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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow

Lotnictwo i kosmonautyka

Poziom studiéw

pierwszego stopnia

Profil studiow

ogolnoakademicki

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 punktow ECTS wymagana do
ukonczenia studiéw

240

taczna liczba godzin zajeé

studia stacjonarne:
2955

Wymagania wstepne - rekrutacja

wymagania corocznie okreslane przez Senat
PRz

Po ukohczeniu studiéw absolwent uzyskuje
tytut zawodowy

inzynier

Sylwetka absolwenta, mozliwosci
zatrudnienia

Studia na kierunku lotnictwo i
kosmonautyka majg przygotowaé
specjalistéw o wyksztatceniu
odpowiadajgcym potrzebom nowoczesnego
przemystu lotniczego oraz gatezi
pokrewnych. Zakres programowy
ksztatcenia spetnia kryteria standardow
ksztalcenia miedzynarodowych organizacji
lotnictwa cywilnego ICAO i EASA. Jest on
zroznicowany pod wzgledem tresci
przekazywanej wiedzy i nabytych
umiejetnosci w zaleznosci od bloku
ksztalcenia, przy czym w programie mozna
wyroznié¢ dwie gtéwne grupy tematyczne:
samoloty, silniki lotnicze i awionika -
przygotowujgce przede wszystkim
konstruktorow, zarzgdzanie ruchem
lotniczym i pilotaz - zwigzane sa
bezposrednio z personelem lotniczym.




Absolwenci studidéw I-go stopnia uzyskuja
tytut  inzyniera  kierunku lotnictwo i

kosmonautyka. Posiadaja wiedze,
umiejetnosci i kompetencje w zakresie
analizy, projektowania i konstrukcji urzadzen
awionicznych, samolotéw i  silnikéw

lotniczych. Studenci specjalnosci pilotaz
dodatkowo otrzymujg wiedze i umiejetnosci
praktyczne z zakresu pilotazu statkéow
powietrznych a studenci zarzadzania
ruchem lotniczym, przygotowanie do
zawiadywania operacjami lotniczymi. Dzieki
tej wiedzy absolwenci posiadajg
umiejetnosci predysponujgce ich do pracy
zaréwno w jednostkach projektowych pod
kierunkiem doswiadczonych menadzeréw
jak réwniez przy obstudze i nadzorze
produkciji. Absolwenci uzyskuja
przygotowanie do pracy inzynierskiej
zwigzanej z wybrang tematykag w zakresie:

e awioniki,

samolotéw,

silnikow lotniczych,

pilotazu,

zarzadzania ruchem lotniczym.

Absolwenci bloku tematycznego samoloty
zdobywajg umiejetnosci dzieki
wprowadzeniu przedmiotow
specjalnosciowych takich jak: metoda
elementéw skonczonych, technologia
samolotu, projektowanie i konstrukcja
samolotow, badania konstrukcji lotniczych,
mechanika lotu, smigta i wiroptaty,
obejmujacych zaréwno wyktady jak rowniez
laboratoria, projekty i éwiczenia.
Predysponuje to do pracy w nadzorze
technologicznym, projektowaniu samolotow
oraz nadzorze nad ich eksploatacja.




Absolwenci awioniki zdobywajg niezbedne
umiejetnosci dzieki prowadzeniu
przedmiotow specjalistycznych: poktadowe
systemy sterowania, przyrzady poktadowe,

sterowanie zespotami napedowymi,
urzadzenia radiowe, instalacje poktadowe
czy lotnicze uktady pomiarowe,
przekazywane przede wszystkim w formie
¢wiczen laboratoryjnych i projektowych.
Przygotowani sg oni do projektowania,
eksploatacji i obstugi urzadzen
awionicznych samolotu i infrastruktury
naziemnej.

Absolwenci bloku silniki lotnicze stosowng
wiedze i umiejetnosci zdobywajg dzieki
stuchaniu wyktadéw, wykonywaniu ¢wiczen
laboratoryjnych i projektowych z
przedmiotow : materiatoznawstwo lotnicze,
MES, konstrukcja silnikow i przektadni
lotniczych, teoria maszyn wirnikowych,
projektowanie i badania silnikow lotniczych
oraz ich technologia, dynamika gazéw.
Warto tu réwniez zwréci¢ 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.

Absolwenci pilotazu, oprdocz umiejetnosci
inzynierskich sg przygotowani do zawodu
pilota cywilnego, zgodnie ze standardami
Miedzynarodowej Organizacji Lotnictwa
Cywilnego (ICAQO) oraz wymaganiami EASA.
Posiadajg réwniez wiedze ogdlng oraz
wiedze kierunkowg stosowng do stopnia
ukonczenia studiow jak rowniez
umiejetnosci  pilotazowe odpowiadajgce
kwalifikacjom pilota zawodowego - licencja
CPL(A).

Absolwenci zarzgdzania ruchem lotnhiczym
to inzynierowie przygotowani teoretycznie i
praktycznie do wykonywania operacji
zwigzanych z organizacjg i zarzadzaniem
ruchem lotniczym w zgodzie z aktualnymi
standardami prawa lotniczego.




2. Efekty uczenia sie

Symbol

Tresé

Odniesienia
do PRK

K_WO01

ma wiedze w zakresie matematyki niezbedng do opisu zagadnien technicznych
z uwzglednieniem problemdw wystepujacych w lotnictwie, w tym: rachunek
macierzowy, rachunek catkowy, rachunek operatorowy, rownania rézniczkowe
zwyczajne i czgstkowe, elementy probabilistyki i statystyki matematycznej oraz
elementy matematyki dyskretne;.

P6S_WG

K_W02

posiada wiedze w zakresie fizyki obejmujgcg mechanike punktu materialnego i
bryty sztywnej, ruch drgajgcy i falowy, termodynamike, fizyke statystyczng,
elektrycznosc¢ i magnetyzm, oraz optyke niezbedng do zrozumienia i opisu
zjawisk fizycznych wystepujacych w zagadnieniach technicznych, a szczegdlnie
w lotnictwie i kosmonautyce

P6S_WG

K_W03

ma podstawowg wiedze w zakresie informatyki dotyczgcg przetwarzania
informacji, algorytmiki i programowania, elementéw sprzetowych i
programowych systemoéw mikrokomputerowych oraz opisu wtasciwosci
systemdw dynamicznych, podstaw teorii sterowania i automatyki

P6S_WG

K_W04

posiada podstawowg uporzgdkowang wiedze w zakresie elektrotechniki
obejmujgcg podstawowe zasady, metody pomiarowe, maszyny elektryczne i
elementy obwoddw elektrycznych oraz wiedze z zakresu elektroniki dotyczaca
elementdéw oraz uktaddw elektronicznych stosowanych w lotnictwie i
kosmonautyce

P6S_WG

K_WO05

ma uporzgdkowang wiedze dotyczgcg zasad projektowania elementow i
systemow lotniczych i kosmicznych z uwzglednieniem zasad rysunku
technicznego oraz technik komputerowego wspomagania projektowania

P6S_WG

K_WO06

ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie mechaniki
technicznej i wytrzymatosci materiatéw niezbedng do formutowania i
rozwigzywania probleméw technicznych w oparciu o prawa mechaniki oraz
wykonywania analiz wytrzymatosciowych elementéw konstrukcyjnych w
lotnictwie i kosmonautyce

P6S_WG

K_W07

ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu
termodynamiki i mechaniki ptynéw pozwalajgcg opisywac i modelowac
zjawiska fizyczne, w tym procesy wymiany ciepta oraz sity dziatajgce na
optywane ciato

P6S_WG

K_W08

posiada uporzadkowang wiedze na temat materiatéw inzynierskich, technik
wytwarzania, technologii oraz metod pomiarowych stosowanych w lotnictwie i
kosmonautyce

P6S_WG

K_W09

ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu napedéw
statkéw lotniczych i kosmicznych obejmujaca projektowanie oraz zasady
dziatania

P6S_WG

K_W10

posiada uporzadkowana podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie
wyposazenie poktadowego, instalacji poktadowych oraz systeméw sterowania i
zarzadzania ruchem aparatow latajgcych w atmosferze i w kosmosie oraz
wiedze z zakresu segmentdéw naziemnych i kosmicznych

P6S_WG




K_W11

posiada uporzadkowana podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie
mechaniki lotu, aerodynamiki i mechaniki orbitalnej oraz zasad projektowania i
uzytkowania obiektow latajgcych

P6S_WG

K_W12

orientuje sie w obecnym stanie wiedzy oraz podstawowych trendach
rozwojowych w obszarze lotnictwa i kosmonautyki

P6S_WK

K_W13

posiada podstawowg wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektéw i systemow
lotniczych i kosmicznych oraz metodach planowania i nadzorowania zadan
obstugowych dla zapewnienia ich prawidtowej i niezawodnej eksploatacji

P6S_WK

K.W14

ma wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i
innych pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej; zna
podstawowe zasady bezpieczeristwa i higieny pracy oraz zasady projektowania
i eksploatacji obowigzujgce w lotnictwie i kosmonautyce

P6S_WK

K_W15

ma podstawowg wiedze dotyczgca zarzadzania w branzy lotniczej i kosmicznej,
w tym zarzgdzania jakoscig i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej

P6S_WK

K_W16

ma podstawowg wiedze dotyczgca ochrony wiasnosci intelektualnej i prawa
patentowego

P6S_WK

K_U01

potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet (takze
w jezyku obcym), integrowac je, dokonywac ich interpretacji oraz wyciggaé
whnioski, formutowadé i uzasadniaé opinie

P6S_UW

K_U02

potrafi porozumiewac sie przy uzyciu roznych technik, stosujgc profesjonalny
jezyk wtasciwy dla danego zagadnienia i sSrodowiska zawodowego

P6S_UW

K_U03

potrafi opracowaé dokumentacje dotyczgca realizacji zadania inzynierskiego i
przygotowac tekst zawierajgcy omowienie wynikow realizacji tego zadania a
takze przedstawic¢ krotkg prezentacje dotyczgcg zadania, wynikow i wnioskéw.

P6S_UO

K_U04

ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie w celu podnoszenia kompetenciji
zawodowych

P6S_UU

K_U05

postuguje sie jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego

P6S_UK

K_U06

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

P6S_UW

K_U07

potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, w tym pomiary i symulacje
komputerowe oraz interpretowaé uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

P6S_UO

K_U08

potrafi rozwigzywa¢ zadania inzynierskie wykorzystujgc metody analityczne,
symulacyjne i eksperymentalne

P6S_UW

K_U09

potrafi, przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich obejmujacych
projektowanie elementdw, urzadzen i systemow lotniczych i kosmicznych,
dostrzega¢ uwarunkowania zewnetrzne i aspekty pozatechniczne

P6S_UW

K_U12

potrafi korzysta¢ z dokumentacji technicznej oraz dokonywac¢ analizy i oceny
wiasciwosci urzgdzen, instalacji i systemdéw do zastosowania w lotnictwie i
kosmonautyce

P6S_UW

K_U13

potrafi planowac i przeprowadzi¢ badania stosowanych w lotnictwie i
kosmonautyce urzadzen, przyrzadow, systemoéw lub ich czesci oraz
diagnozowac przyczyny wykrytych nieprawidtowosci

P6S_UW




potrafi opracowa¢ specyfikacje nieskomplikowanych urzadzen lub systeméw

K_U14 L L . P6S_UW
stosowanych w lotnictwie, obejmujgca podstawowe parametry funkcjonalne
potrafi opracowac projekt urzadzenia, instalacji lub systemu stosowanego w

K_U16 [lotnictwie i kosmonautyce, zgodnie z zadang specyfikacja, przy uzyciu P6S_UW
wiasciwych metod, technik i narzedzi.

K U17 potrafi sformu%c?wac algorytm i opracovyac oprogramowanie lub fragment P6S_UW
oprogramowania stosownie do postawionego problemu
ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wilasng, potrafi podporzagdkowaé

K_U18 |sie zasadom pracy w zespole, potrafi okresli¢ priorytety stuzgce realizaciji P6S_UO
postawionego zadania

K_KO1 rozumie pofc.rzebe izna mOZ|IWO.SCI mqg’rego doksztatcania sie - podnoszenia P6S._KK
kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych

K_K03 ma swmdomgsc waznosc! zachowngnla sie w sposob profesjonalny i P6S_KR
przestrzegania zasad etyki zawodowe;j

K_KO5 |potrafi mysleé i dziataé w sposéb przedsiebiorczy P6S_KO
rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu informacji o osiggnieciach i

K_K06 |wyzwaniach nauki i techniki oraz uczestnictwa w dziataniach na rzecz interesu |P6S_KO
publicznego

K K07 J,esj[ gotéw do podjecia pr.acy w przen.wy.slg lotniczym i ko.smlcz.nym, majac P6S_KO
swiadomosc¢ zasad bezpieczenstwa i higieny pracy w tej branzy

K_KOS jest przygotowany do oceny przydatnosci rutynowych metod i narzedzi P6S_ KK

stuzacych do rozwigzywania zadan inzynierskich i otwarty na wiedze ekspertow

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

uzyskanie kompetencji inzynierskich.

Szczegotowe informacje o:

1. zwigzkach efektéw uczenia sie z efektami uczenia sie zawartymi w poszczegolnych zajeciach;

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

3. rozwinieciu kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w
szczegolnosci powigzanych z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowg;

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych

do uzyskania kompetenciji inzynierskich, w przypadku kierunkéw studiéw konczacych sie
uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg sie w kartach zajec¢, dostepnych na stronie internetowej wydziatu.

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

3.1 Przedmioty wspdlne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentow




. Cwiczenia/ ; Projekt/ |Suma |Punkty . .
SemestriJedn.| Nazwa zaje¢ |Wyktad Lekiorat LaboratonumSeminariumgodzin ECTS Egzamin|Oblig.
: 7p Czynnlk‘ludzkl 15 0 0 0 15 1 N
w technice
1 ZE |Ekonomia 15 15 30 N
1 FF |Fizyka 1 30 15 0 45 T -
Grafika
1| Mk [n2ynierskai 30 0 15 0 45 | 4 | N | 4
zapis
konstrukcji 1
1 ML HIS'[.OI’Ia.teChnIkI 30 0 0 0 30 9 N
lotniczej
1 FB |Matematyka 1 45 30 0 0 75 7 T -
1 | mp |Ochrona 15 | o 0 0 15 2 | N
srodowiska
Ochrona
1 MT |wtasnosci 15 0 0 0 15 1 N
intelektualnej
Przedmiot
humanistyczny
wybieralny:
(Budowanie
1| zn |Markiosobistej |, o 0 0 0 15 2 | N
/ Komunikacja
interpersonalna,
negocjacje i
kompetencje
spoteczne)
Technologia
1 Ml |. . 30 0 0 0 30 3 N -
informacyjna
1| pL |Wychowanie 0 30 0 0 30| 0| N
fizyczne 1
2 MC |Fizyka 2 30 0 15 0 45 4 N
Grafika
2 | mi [nzynierskai 15 0 30 0 45 | 3 | N
zapis
konstrukcji 2
MI |Informatyka 15 0 45 60 N
FB |Matematyka2 | 30 30 0 0 60 | 5 T | 4
2 | mc [Materialy 30| o 15 0 45 | 3 | N
inzynierskie
Mechanik
2 | Mma | echania 30 | 30 0 0 60 | 6 | T | ™
ogdlna 1
2 | ep |Podstawy 15 0 15 0 30| 2 | N

elektrotechniki




Wychowanie

DL |, 0 30 0 0 30 0
fizyczne 2

m | Zarys techniki g 0 0 15 | a5 | 3
lotniczej

DJ |Jezyk obcy 0 30 30

FB |Matematyka 3 30 15 45

ma |Mechanika 30 | 15 0 0 45 | 4
ogolna 2

My |Mechanika 30 15 15 0 60 | 4
ptynéw

ML Modelowanie 0 0 0 30 30 9
przestrzenne

my |odstawy 30 0 30 0 60 | 4
elektroniki

m |odstawy. 15 | 15 0 0 30 | 2
zarzadzania

MD |Termodynamika| 30 15 15 0 60 5
Wytrzymatosc¢

ML |materiatow i 30 30 0 0 60 4
konstrukcji 1

ML |Aerodynamika 1| 15 0 15 30

DJ |Jezyk obcy 30 30
Wytrzymatosc¢

ML |materiatow i 30 30 15 0 75 5
konstrukcji 2

me | 2arys techniki -, g 0 0 15 | 30| 2
kosmicznej

DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2

ML :"eCha”'ka lotu | 54 30 15 0 75 | 4

DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 3
Autoprezentacja
i kompetencje

ZM |spoteczne w 15 0 0 0 15 2
zawodzie
inzyniera

mx |7 raca 0 0 0 0 0o | 15
dyplomowa
Przedmiot hum.

Ml |-psychologia 15 0 0 0 15 2
lotnicza

ML | VWykiad 15 0 0 0 15 | 2

monograficzny




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

3.2 Wykaz blokéw tematycznych do wyboru
e Awionika
e Pilotaz
e Samoloty
o Silniki lotnicze
e Zarzadzanie ruchem lotniczym
3.2.1. Blok tematyczny: Awionika

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

. Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma |Punkty . .
SemestrlJedn.] Nazwa zaje¢ |Wyktad Lektorat LaboratonumSeminariumgodzin ECTS Egzamin|Oblig.
4 |y |PoOSEEWY 30 | 30 15 0 75 | 4 | N
automatyki
Podstawy
4 MK (konstrukgciji 30 0 0 30 60 4 N -
maszyn 1
4 ML S|In|k|‘lotn|cze| 30 0 15 0 45 4 N
kosmiczne
4 |wmp|Techniki 15 0 15 0 30| 2 | N
wytwarzania 1
4 | wy |WYPosazenie g, 0 15 0 45 | 4 | N
poktadowe 1
5 MI |Metrologia 15 15 15 0 45 2 N
Mikroprocesory
5 MI i uktady 30 0 30 15 75 3 N -
programowalne
Podstawy
5 MK [konstrukciji 30 0 0 30 60 4 T
maszyn 2
Poktadowe
5 Ml |systemy 30 15 15 15 75 4 T -
sterowania 1
5 | wix |Frakiyka 0 0 0 0 0| 6 | N
zawodowa
5 || 30 0 15 0 45 | 2 | N
sterowania




Ml

Wyposazenie
poktadowe 2

30

15

45

MI

Informatyczne
systemy
awioniki

15

30

45

Ml

Instalacje
poktadowe 1

30

15

45

Ml

Niezawodnos$¢
i diagnostyka
urzadzen
awioniki

30

15

45

Ml

Poktadowe
systemy
sterowania 2

30

30

Ml

Przyrzady
poktadowe

30

30

Ml

Sterowanie
zespotami
napedowymi

30

15

45

Ml

Trwatosé
urzadzen
awioniki

15

30

45

Ml

Urzadzenia
radiowe

30

45

75

ML

Eksploatacja
statkéw
latajgcych

15

15

Ml

Instalacje
poktadowe 2

15

30

45

90

Ml

Lotnicze uktady
pomiarowe

30

15

45

Ml

Niezawodnos¢
i diagnostyka
urzadzen
awioniki

30

30

Ml

Prawo i

przepisy
lotnicze

30

30

Ml

Technika
eksperymentu

30

30

Ml

Technika
symulacji lotu

15

30

45

MF

Wybrane
zagadnienia
MTO

30

30

60




MI

Projektowanie
lotniczych
uktadéw
automatyki

30

15

45

Ml

Seminarium
dyplomowe (S)

30

30

MI

Wybrane
zagadnienia
optymalizacji w
lotnictwie

30

15

45

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

Semestr

Jedn.

Nazwa zaje¢

Wyktad

Cwiczenia/
Lektorat

Laboratorium

Projekt/
Seminarium

Suma
godzin

Punkty
ECTS

Egzamin

Oblig.

ZH

Budowanie
marki osobistej

15

0

0

15

2

N

ZH

Komunikacja
interpersonalna,
negocjacje i
kompetencje
spoteczne

15

15

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
angielskiego 1

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
francuskiego 1

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
niemieckiego 1

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
rosyjskiego 1

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
angielskiego 2

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
francuskiego 2

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
niemieckiego 2

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
rosyjskiego 2

30

30




Jezyk obcy -
4 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 2 N
rosyjskiego 3

Jezyk obcy -
5 DJ |lektorat z jezyka| 0 30 0 0 30 2 N
angielskiego 3

Jezyk obcy -
5 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 2 N
francuskiego 3

Jezyk obcy -
5 DJ |lektorat z jezyka| 0 30 0 0 30 2 N
niemieckiego 3

Jezyk obcy -
6 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 3 T
angielskiego 4

Jezyk obcy -
6 DJ |lektorat z jezyka| 0 30 0 0 30 3 T
francuskiego 4

Jezyk obcy -
6 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 3 T
niemieckiego 4

Jezyk obcy -
6 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 3 T
rosyjskiego 4

Parametry programu studiéw

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach
zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli 126 ECTS
akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

Laczna liczba punktéw ECTS przyporzgdkowana zajeciom zwigzanym z
prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub 166 ECTS
dyscyplinach, do ktérych przyporzgdkowany jest kierunek studiéw.

taczna liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyskac¢ w ramach
zajeC z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych w
przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w 10 ECTS
ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki
spoteczne.

Laczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do

134 ECTS
wyboru.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzgdkowana praktykom
zawodowym, stazom (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub 6 ECTS
staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje 160 godz.

praktyki lub staze).




Laczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach
zajeC z jezyka obcego.

9

ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego.

60 godz.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegbétowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdéw uczenia sie pozwalajgce na
sprawdzenie i ocene wszystkich efektow uczenia sie sg opisane w kartach zajeé. W ramach
programu weryfikacja osigganych 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 dokonar (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny,
referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczego6towe informacje na
temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zajec

opublikowanych na stronie internetowej wydziatu.

3.2.2. Blok tematyczny: Pilotaz

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

., Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma |Punkty . .
Semestr|/Jedn.| Nazwa zajeé¢ |Wyktad Lektorat LaboratonumSeminariumgodzin ECTS Egzamin|Oblig.
4 | |Budowa 30 0 0 0 30| 2 | N
samolotow
4 | mi :Aete‘)m'og'a 15 0 0 0 51 | N | ™
4 | MI |Nawigacja 1 15 15 0 0 30 | 2 N -
Podstawy
4 MK [konstrukcji 30 0 0 30 60 4 N
maszyn
4 | |Prawoelotnicze) 0 0 0 1501 | N
i przepisy 1
4 | m |Preyotowanie 15 0 0 151 | N | ™
do lotow 1
Wybrane
4 Ml |zagadnienia 30 15 0 0 45 3 N
pilotazowe
Wyposazenie
4 MI |poktadowe 1 30 0 15 0 45 3 N
[C]
4 | i |EACZNOSC 0 15 0 0 15 1| N
lotnicza 1
5 | |Instalace 30 0 15 0 45 | 4 | T
poktadowe
Konstrukcja i
5 | ML |osiagi 15 0 15 0 30 3 N -
samolotu 1




Meteorologia

MI 9 30 15 0 45

MI [Metrologia[C] | 15 0 15 30

MI |Nawigacja 2 15 30 45
Podstawy

MI automatyki (C) 30 30 15 75

M Przyg(?towanle 0 15 0 15
do lotow 2

pL |'rening. 0 30 0 30
kondycyjny 1
Fizjologia i

MI |psychologia 15 15 0 30
lotnicza
Konstrukcja i

ML |osiagi 30 0 15 45
samolotu 2

MI Prawo.lotnlcze 30 0 0 30
i przepisy 2

mi | Frocedury 0 30 0 30
operacyjne

M Przyg(?towanle 0 15 0 15
do lotow 3

MT Technologla 30 0 15 45
lotnicza (C)
Trening

DL
kondycyjny 2 0 30 0 30
Wyposazenie

Ml |poktadowe 2 30 0 15 45
(©

mi |Vyposazenie |, 0 15 45
radiowe

M |Facznosc 0 30 0 30
lotnicza 2
Eksploatacja

ML |statkéw 15 0 15 30
latajgcych (C)
Konstrukcja i

ML |osiagi 30 0 15 45
samolotu 3

M g/leteorologla 0 15 0 15

MI |Nawigacja 3 30 30 0 60

M Planowanie 15 45 0 60

lotu




Ml

Pokladowe
systemy
sterowania

30

15

45

Mi

Prawo lotnicze
i przepisy 3

30

30

Mi

Przygotowanie
do lotow 4

15

15

ML

Silniki lotnicze

30

30

DL

Trening
kondycyjny 3

30

30

ML

Wytrzymatos¢
struktur
lotniczych

30

15

45

Mi

tacznosé
lotnicza 3

30

30

Ml

Inteligentne
systemy
decyzyjne w
lotnictwie

30

15

45

Ml

Metody
symulacji w
lotnictwie

30

15

45

Przygotowanie
do lotéw 5

15

15

Mi

Seminarium
dyplomowe

©)

30

30

DL

Trening
kondycyjny 4

30

30

Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studiéw zarébwno w zakresie przedmiotow
wspolnych dla kierunku jak i bloku tematycznego, w tym jezyki obce.

. Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma |Punkty ) .
SemestrlJedn.| Nazwa zaje¢ |Wyktad Lektorat LaboratorlumSeminariumgodzin ECTS Egzamin|Oblig.
1| zp [Budowanie g 0 0 0 15 2 | N
marki osobistej
Komunikacja
interpersonalna,
1 ZH |negocjacje i 15 0 0 0 15 2 N
kompetencje
spoteczne
Jezyk obcy -
3 DJ |lektorat z jezyka| 0 30 0 0 30 2 N
angielskiego 1




DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
francuskiego 1

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
niemieckiego 1

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
rosyjskiego 1

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
angielskiego 2

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
francuskiego 2

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
niemieckiego 2

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
rosyjskiego 2

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
rosyjskiego 3

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
angielskiego 3

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
francuskiego 3

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
niemieckiego 3

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
angielskiego 4

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
francuskiego 4

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
niemieckiego 4

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
rosyjskiego 4

30

30




Parametry programu studiow

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

124 ECTS

Laczna liczba punktéw ECTS przyporzgdkowana zajeciom zwigzanym z
prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych przyporzgdkowany jest kierunek studidw.

166 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach
zajet z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych w

przypadku kierunkéw studiow przyporzadkowanych do dyscyplin w
ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki
spoteczne.

10 ECTS

wyboru.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do

134 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach
zaje¢ z jezyka obcego.

9 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego.

180 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢

Szczegbtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na
sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w kartach zaje¢. W ramach
programu weryfikacja osigganych efektdw 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. Szczego6towe informacje na
temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢
opublikowanych na stronie internetowej wydziatu.

3.2.3. Blok tematyczny: Samoloty

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

. Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma |Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminariuml|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
4 | i PodStEWY 30 | 30 15 0 75| 4 | N
automatyki
Podstawy
4 MK (konstrukgciji 30 0 0 30 60 4 N -
maszyn 1
4 ML S|In|k|.lotn|cze| 30 0 15 0 45 4 N
kosmiczne
4 |wmp|TeChNKi 15 0 15 0 30| 2 | N
wytwarzania 1
4 | m |Vyposazenie 30 0 15 0 45 | 4 | N
poktadowe 1




ML

Aerodynamika 2

15

15

30

ML

Konstrukcja
samolotu 1

30

15

15

60

ML

Metoda
elementow
skoriczonych

30

15

45

MK

Podstawy
konstrukgji
maszyn 2

30

30

60

MX

Praktyka
zawodowa

ML

Systemy CAx w
modelowaniu i
projektowaniu
konstrukcji
lotniczych

45

45

MG

Techniki
wytwarzania 2

15

15

30

MT

Technologia
lotnicza

30

15

45

MA

Dynamika
maszyn

30

15

45

ML

Budowa silnikow
lotniczych i
kosmicznych

30

15

15

60

ML

Konstrukcja
samolotu 2

30

30

30

90

ML

Mechanika lotu 2

30

30

60

ML

Metoda
elementow
skoriczonych

30

30

ML

Smigta i wiroptaty

30

45

MP

Technologia
samolotu

15

15

30

ML

Badania
konstrukcji
lotniczych

15

15

30

ML

Eksploatacja
statkéw
latajacych

15

15

ML

Komputerowe
wspomaganie
projektowania
samolotu

15

30

45




Metody
numeryczne w

7 ML . 15 0 45 0 60 4 N
mechanice
ptynéw

7 | m |Proektowanie 30 0 0 45 750 6 | T
samolotu
Wybrane

/ MF zagadnienia MTO 30 30 0 0 60 4 N
Wybrane

7 ML |zagadnienia z 15 0 0 15 30 2 T

aeroelastycznosci

Wyposazenie
7 MI |samolotu 15 0 15 0 30 2 N
(instalacje)

Wytrzymatos¢
7 ML |konstrukcji 30 15 0 15 60 6 T
lotniczych

Seminarium
dyplomowe (K)

Zarzadzanie
projektami
lotniczymi i
kosmicznymi

30 0 0 30 60 7 N

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

Semestrl{Jedn.| Nazwa zaje¢ [Wyktad Cwiczenia/ Laboratorium Projekt/ | Suma |Punkty

Lektorat Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.

1 |z Budowanie gy 0 0 15 2 | N
marki osobistej

Komunikacja
interpersonalna,
1 ZH |negocjacje i 15 0 0 0 15 2 N
kompetencje
spoteczne

Jezyk obcy -
3 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 2 N
angielskiego 1

Jezyk obcy -
3 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 2 N
francuskiego 1

Jezyk obcy -
3 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 2 N
niemieckiego 1




Jezyk obcy -
3 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0
rosyjskiego 1

30

Jezyk obcy -
4 DJ |lektorat z jezyka| 0 30 0 0
angielskiego 2

30

Jezyk obcy -
4 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0
francuskiego 2

30

Jezyk obcy -
4 DJ |lektorat z jezyka| 0 30 0 0
niemieckiego 2

30

Jezyk obcy -
4 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0
rosyjskiego 2

30

Jezyk obcy -
4 DJ |lektorat z jezyka| 0 30 0 0
rosyjskiego 3

30

Jezyk obcy -
5 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0
angielskiego 3

30

Jezyk obcy -
5 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0
francuskiego 3

30

Jezyk obcy -
5 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0
niemieckiego 3

30

Jezyk obcy -
6 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0
angielskiego 4

30

Jezyk obcy -
6 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0
francuskiego 4

30

Jezyk obcy -
6 DJ |lektorat z jezyka| 0 30 0 0
niemieckiego 4

30

Jezyk obcy -
6 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0
rosyjskiego 4

30

Parametry programu studiéw

Laczna liczba punktéw ECTS, kt6rg student musi uzyskaé¢ w ramach
zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia.

126 ECTS




Laczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z
prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktorych przyporzgdkowany jest kierunek studiow.

166 ECTS

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

10 ECTS

Laczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do
wyboru.

134 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom
zawodowym, stazom (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub
staze).

6 ECTS

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje
praktyki lub staze).

160 godz.

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach
zaje¢ z jezyka obcego.

9 ECTS

Liczba godzin zajeé z wychowania fizycznego.

60 godz.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegbétowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektow uczenia sie pozwalajgce na
sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w kartach zaje¢. W ramach
programu weryfikacja osigganych efektdw 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. Szczego6towe informacje na
temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zajeé

opublikowanych na stronie internetowej wydziatu.

3.2.4. Blok tematyczny: Silniki lotnicze

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

., Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma |Punkty . .
SemestrlJedn.| Nazwa zaje¢ |Wyktad Lekiorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.

4 | m [Podstawy 30 | 30 15 0 75 | 4 | N
automatyki
Podstawy

4 MK (konstrukcji 30 0 0 30 60 4 N —
maszyn 1

4 ML S|In|k|‘ lotnicze i 30 0 15 0 45 4 N
kosmiczne

4 |wmp|TECNKE 15 0 15 0 30| 2 | N
wytwarzania 1




Ml

Wyposazenie
poktadowe 1

30

15

45

ML

Aerodynamika
2

15

15

30

ML

Metoda
elementow
skonczonych

30

15

45

MK

Podstawy
konstrukcji
maszyn 2

30

30

60

MX

Praktyka
zawodowa

ML

Systemy CAx w
modelowaniu i
projektowaniu
konstrukcji
lotniczych

45

45

MG

Techniki
wytwarzania 2

15

15

30

MT

Technologia
lotnicza

30

15

45

ML

Teoria silnikow
lotniczych

30

15

60

MA

Dynamika
maszyn

30

15

45

ML

Konstrukcja
samolotéw

30

15

45

ML

Konstrukcja
silnikow
lotniczych

45

15

30

90

ML

Metoda
elementow
skonczonych

30

30

ML

Napedy
kosmiczne

15

15

MK

Przektadnie
lotnicze

15

30

45

MT

Technologia
silnikéw
lotniczych

15

15

30

ML

Teoria maszyn
przeptywowych

30

15

45

MD

Wymiana
ciepta

15

15

30




Badania
7 ML [silnikéw 15 0 30 0 45 3 N
lotniczych

Eksploatacja
7 ML |statkdéw 15 0 0 0 15 2 N
latajgcych

Lotnicze silniki
ttokowe

Metody
numeryczne w
mechanice
ptynéw

15 0 45 0 60 4 N

Osprzeti
7 MI |sterowanie 15 0 15 0 30 2 N
silnika

Projektowanie i
7 ML |dobodr zespotu | 15 0 15 0 30 2 N
napedowego

Projektowanie
7 ML |silnikéw 30 0 0 30 60 5 T
lotniczych

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

Wytrzymatosé¢
7 ML [maszyn 30 15 0 0 45 4 T
wirnikowych

Seminarium
dyplomowe (B)

Zarzadzanie
projektami
lotniczymi i
kosmicznymi

30 0 0 30 60 7 N

Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studiéw zarédwno w zakresie przedmiotow
wspdlnych dla kierunku jak i bloku tematycznego, w tym jezyki obce.

., Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma |Punkty . .
Semestr|/Jedn.| Nazwa zaje¢ |Wyktad Lekiorat LaboratonumSeminariumgodzin ECTS Egzamin|Oblig.
Budowanie
1 ZH _ .| 15 0 0 0 15 2 N
marki osobistej
Komunikacja
interpersonalna,
1 ZH |negocjacje i 15 0 0 0 15 2 N
kompetencje
spoteczne




DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
angielskiego 1

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
francuskiego 1

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
niemieckiego 1

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
rosyjskiego 1

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
angielskiego 2

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
francuskiego 2

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
niemieckiego 2

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
rosyjskiego 2

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
rosyjskiego 3

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
angielskiego 3

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
francuskiego 3

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
niemieckiego 3

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
angielskiego 4

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
francuskiego 4

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
niemieckiego 4

30

30




Jezyk obcy -
6 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 3 T
rosyjskiego 4

Parametry programu studiéw

Laczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach
zajeC prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli 126 ECTS
akademickich lub innych os6b prowadzgcych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzgdkowana zajeciom zwigzanym z
prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub 166 ECTS
dyscyplinach, do ktérych przyporzgdkowany jest kierunek studiow.

Laczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach
zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych w

przypadku kierunkow studiow przyporzagdkowanych do dyscyplin w 10 ECTS
ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki
spoteczne.
Laczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do 134 ECTS
wyboru.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom
zawodowym, stazom (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub 6 ECTS
staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiow przewiduje

. . 160 godz.
praktyki lub staze).
taczna liczba punktéw ECTS, kt6rg student musi uzyskaé¢ w ramach 9 ECTS
zajeC z jezyka obcego.
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegdétowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektow uczenia sie pozwalajgce na
sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w kartach zajeé. W ramach
programu weryfikacja osigganych 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. Szczego6towe informacje na
temat weryfikacji osigganych przez studentéow efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢
opublikowanych na stronie internetowej wydziatu.

3.2.5. Blok tematyczny: Zarzgdzanie ruchem lotniczym

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

- Cwiczenia/ ) Projekt/ | Suma |Punkty ) .
Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
Podstaw
4 | ™ v 30 | 30 15 0 75 | 4 | N
automatyki




Podstawy

MK |konstrukgji 30 0 0 30 60
maszyn 1

ML S|In|k|' lothicze i 30 0 15 0 45
kosmiczne

mp | Techniki 15 0 15 0 30
wytwarzania 1

mi | Vyposazenie 30 0 15 0 45
poktadowe 1

MI |Lotniska 30 15 45

MI |Meteorologia (Z) 15 30 45
Metody

Ml |informatyczne w 30 0 15 15 60
lotnictwie
Podstawy

MK | konstrukc;ji 30 0 0 30 60
maszyn 2

MX Praktyka 0 0 0 0 0
zawodowa

M Srodowisko 30 0 15 0 45
zawodowe
Przyrzady

M 1 4
poktadowe (2) 30 0 > 0 >

ML |Statki powietrzne 45 30 0 75

MI | Telekomunikacja 30 0 30 60

my |Urzadzeniai 30 0 30 15 75
systemy

my |Zarzadzanie 30 0 30 0 60
ruchem lothiczym

mi |Piagnostyka i 30 | 15 15 0 60
niezawodnos¢

my |Modelowanie 30 0 30 15 | 75
ruchu lotniczego

MI |Nawigacja (2) 30 15 15 60

MI |Prawo lotnicze (Z) | 30 30

M | Transport 30 | 30 0 15 | 75
powietrzny

MI Uktady sterowania 30 0 15 0 45
lotem
Wybrane

MF zagadnienia MTO 30 30 0 0 o0

m |OPymalizacja 30 | 30 0 0 60

ruchu lotniczego




Ml

Seminarium
dyplomowe (2Z)

30

30

Ml

Sytuacje
anormalne i
awaryjne

30

30

60

ML

Zarzadzanie

przedsiebiorstwem

lotniczym

15

15

15

45

Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studiéw zarébwno w zakresie przedmiotow
wspolnych dla kierunku jak i bloku tematycznego, w tym jezyki obce.

Semestr

Jedn.

Nazwa zajec¢

Wyktad

Cwiczenia/
Lektorat

Laboratorium

Projekt/
Seminarium

Suma
godzin

Punkty
ECTS

Egzamin

Oblig.

ZH

Budowanie
marki osobistej

15

0

0

15

2

N

ZH

Komunikacja
interpersonalna,
negocjacje i
kompetencje
spoteczne

15

15

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
angielskiego 1

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
francuskiego 1

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
niemieckiego 1

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
rosyjskiego 1

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
angielskiego 2

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
francuskiego 2

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
niemieckiego 2

30

30

DJ

Jezyk obcy -
lektorat z jezyka
rosyjskiego 2

30

30




Jezyk obcy -
4 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 2 N
rosyjskiego 3

Jezyk obcy -
5 DJ |lektorat z jezyka| 0 30 0 0 30 2 N
angielskiego 3

Jezyk obcy -
5 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 2 N
francuskiego 3

Jezyk obcy -
5 DJ |lektorat z jezyka| 0 30 0 0 30 2 N
niemieckiego 3

Jezyk obcy -
6 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 3 T
angielskiego 4

Jezyk obcy -
6 DJ |lektorat z jezyka| 0 30 0 0 30 3 T
francuskiego 4

Jezyk obcy -
6 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 3 T
niemieckiego 4

Jezyk obcy -
6 DJ |lektorat z jezyka| O 30 0 0 30 3 T
rosyjskiego 4

Parametry programu studiéw

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach
zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli 126 ECTS
akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

Laczna liczba punktéw ECTS przyporzgdkowana zajeciom zwigzanym z
prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub 160 ECTS
dyscyplinach, do ktérych przyporzgdkowany jest kierunek studiéw.

taczna liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyskac¢ w ramach
zajeC z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych w
przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w 10 ECTS
ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki
spoteczne.

Laczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do

134 ECTS
wyboru.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzgdkowana praktykom
zawodowym, stazom (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub 6 ECTS
staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje 160 godz.

praktyki lub staze).




Laczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach 9 ECTS
zajeC z jezyka obcego.
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegbétowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdéw uczenia sie pozwalajgce na
sprawdzenie i ocene wszystkich efektow uczenia sie sg opisane w kartach zajeé. W ramach
programu weryfikacja osigganych 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 dokonar (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny,
referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczego6towe informacje na
temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zajec
opublikowanych na stronie internetowej wydziatu.

3.3 Tresci programowe

TresSci programowe (ksztalcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w
szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest
przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczego6towy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zajeé,
dostepnych na stronie wydziatu.

Dynamika maszyn K_W06, K_U08, K_K01

+ Wiadomosci wprowadzajgce. Drgania mechaniczne - pojecia podstawowe. Kinematyka
drgan. Rodzaje wymuszen. Halas towarzyszacy drganiom. *+ Podstawowe metody
przetwarzania sygnatow drgan. « Charakterystyka sprezysta, ttumienia i wymuszenia.
Drgania wzdtuzne, skretne i gietne. Podstawy modelowania uktadéw drgajgcych. Uktady
ciggte i dyskretne. Modelowanie analityczne i numeryczne. « Drgania mechaniczne uktadu
dyskretnego o 1-nym stopniu swobody. Potozenie réwnowagi statycznej. Dynamiczne
réwnania ruchu, parametry ruchu drgajgcego, amplituda, czestos¢, okres i czestotliwosé.
Przebieg ruchu na ptaszczyznie fazowej. Energetyczna metoda wyznaczania czestosci
wtasnej. Drgania swobodne ttumione, logarytmiczny dekrement ttumienia. Drgania
wymuszone, wymuszenie harmoniczne, charakterystyka amplitudowo-czestosciowa,
rezonans, bezpieczne strefy pracy. Wymuszenie kinematyczne. « Wibroizolacja czynna i
bierna. + Drgania uktadu ciggtego. * Drgania wzdtuzne uktadu dyskretnego o 2-ch
stopniach swobody, czestosci wlasne, widmo czestosci wiasnych, formy wiasne, drgania
swobodne i wymuszone, strefy rezonansu, bezpieczne strefy pracy, ttumik dynamiczny
drgan. Drgania skretne. * Drgania samowzbudne, przyktady. Opis drgarn samowzbudnych
na przyktadzie flatteru skrzydta samolotu. « Drgania parametryczne. Uktady o okresowo
zmiennej sztywnosci i okresowo zmiennej bezwtadnosci. ¢ Dynamika maszyn
wirnikowych, predkosci krytyczne, samocentrowanie wirnika, wywazanie wirnikéw. -
Pojecia podstawowe teorii maszyn i mechanizmoéw. Mechanizmy, struktura, cztony, pary
kinematyczne, tancuch kinematyczny, ruchliwo$é, mechanizm, maszyna, manipulator,
robot. + Mechanizmy zebate, mechanizm planetarny, mechanizm réznicowy, przetozenie,
przektadnie z kotami walcowymi i stozkowymi, kod strzatkowy. Kinematyka przektadni
obiegowej. Zasada Willisa. Kinematyka mechanizmu réznicowego. « Dynamika przektadni
obiegowej. *+ Zapoznanie studentéw ze stanowiskami dydaktycznymi i badawczymi.




Prezentacja przyktadow drgan uktadow mechanicznych. Pomiar drgan. « Kinematyka
drgan i transformacja Fouriera. *+ Drgania swobodne. + Drgania swobodne ttumione. -
Drgania wymuszone. « Numeryczna analiza czestotliwosciowa. « Eksperymentalna analiza
czestotliwosciowa. *+ Wybrane zagadnienia numerycznej analizy dynamiki uktadu
wirnikowego.

Aerodynamika 1 K_W07, K_W11, K_UO01, K_UO7, K_KO1

+ Podstawowe informacje o aerodynamice jako dziedzinie wiedzy. *+ Mechanizm
powstawanie sity nosnej. Pojecie profilu lothiczego, jego charakterystyki geometryczne i
aerodynamiczne. * Powstawanie sity oporu aerodynamicznego. Pojecie i zjawiska
zachodzgce w warstwie przysciennej * Sterowanie optywem w aerodynamice -
Aerodynamika ptata o skoriczonym wydtuzeniu. «+ Wptyw Scisliwosci gazu na wtasciwosci
aerodynamiczne « Pomiar oporu profilowego metodg impulsowa: zastosowanie pomiaru
metody Jonesa do wyznaczania oporu profilu. <« Wyznaczanie rozktadu cisnienia na
profilu. Obliczanie wspodtczynnika sity nosnej i momentu pochylajgcego. « Optyw walca
kotowego + Ptat o skoriczonym wydtuzeniu : pomiar wagowy sity nosnej, oporu i momentu
pochylajgcego z pomocg wagi aerodynamicznej. «+ Wptyw mechanizacji ptata na jego
wtasciwosci aerodynamiczne -+« Wzorcowanie pneumatycznej sondy kierunkowej -°
Termoanemometria: kalibracja termoanemometru i pomiar predkosci i turbulencji w
warstwie przysciennej

Aerodynamika 2 K_W07, K_U01, K_KO01

+ Pojecie Scisliwosci. Réwnanie stanu gazu doskonalego.Przemiana adiabatyczna.
Przemiana izentropowa. Rozchodzenie sie drobnych zaburzen. Predkos¢ dzwieku.Liczba
Macha. Klasyfikacja przeptywdw. Ocena wptywu pominiecia $cisliwosci na doktadnos¢
obliczen cisnienia dynamicznego i predkosci przeptywu. Réwnanie zachowania energii.
Parametry spietrzenia, Parametry krytyczne. + Wyptyw adiabatyczny gazu ze zbiornika.
Rownanie bilansu energii. Rownanie Bernoulliego dla gazow idealnych i przemian
adiabatycznych wzdtuz strumienia. Predkos¢ wyptywu - wzor St. Venanta-Wantzela.
Wydatek. Przyktady zastosowania. « 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 parametréow
termodynamicznych od liczby Macha. + Fale uderzeniowe: prostopadta fala uderzeniowa,
skosna fala uderzeniowa, fala rozrzedzeniowa. Biegunowa fali w ptaszczyznie hodografu
predkosci. Staba i silna skosna fala uderzeniowa. Odsunieta fala uderzeniowa. Przeptyw
wokot zaokragglonego naroza. Dwa przypadki optywu: naroze wkleste, naroze + Przeptyw
adiabatyczny z uwzglednieniem tarcia. Linia Fanno. Przeptyw z bez tarcia i z wymiang
ciepta.Linia Rayleigha * Réwnania ruchu nielepkiego ptynu Scisliwego. Poréwnanie rownan
ruchu ptynu Scisliwego i niescisliwego w ruchu ustalonym. Wprowadzenie do
nowoczesnych metod badawczych/obliczeniowych w dynamice gazéw

Autoprezentacja i kompetencje spoteczne w

N K_W14, K_U01, K_K01
zawodzie inzyniera

Wprowadzenie do kompetencji spotecznych inzyniera. Podstawy komunikacji
interpersonalnej. Model komunikacji, bariery komunikacyjne). + Autoprezentacja i
budowanie pierwszego wrazenia. Kreowanie spojnego wizerunku. Marka osobista. * Mowa
ciata. - Sztuka wystgpien publicznych. Prezentacje techniczne. « Autoprezentacja w sieci.
Komunikacja w srodowisku zawodowym. «+ Rozmowa kwalifikacyjna. Radzenie sobie ze




stresem. * Praca zespotowa i role w zespole.

Badania konstrukc;ji lotniczych K_W06, K. W11, K_W12, K_U18, K_K08

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

Badania silnikéw lotniczych K_W08, K_U04, K_K01

+ Badania wizualne. « Badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. * Metoda
prgdéw wirowych. Badania powtok i udziatu ferrytu. « Badania ultradzwiekowe. « Badania
radiograficzne. + Badania wizualne. badania penetracyjne. Badania magnetyczno-
proszkowe. * Badania pragdami wirowymi. « Badania ultradzwiekowe. + Badania powtok i
udziatu ferrytu. « Badania radiograficzne

Budowa samolotow K_W06, K_W11, K_U09

+ Cykl zycia konstrukcji lotniczej - od projektu do ztomowania. Przepisy budowy i
eksploatacji statkow powietrznych. < Podstawowe modele i schematy statyczne w
strukturach lotniczych. -« Struktury cienkoscienne. -+ Struktury kompozytowe i
przektadkowe. -« Statecznos¢ konstrukcji lotniczych. + Podziat konstrukcyjny i
technologiczny ptatowca. « Schematy konstrukcyjne skrzydet i innych powierzchni
nosnych. « Schematy konstrukcyjne kadtubow. « Schematy konstrukcyjne podwozi. -«
Elementy budowy smigtowcow. « Budowa innych statkow powietrznych. « Naziemne préby
stanowiskowe i proby w locie. + Historia mysli konstrukcyjnej w budowie ptatowcéw.

K_WO07, K_W08, K_ W09, K_W14, K_U02,
Budowa silnikéw lotniczych i kosmicznych |K_UQ7, K_U08, K_U09, K_U12, K_U13, K_U18,
K_KO01, K_K03, K_K08

Lotnicze silniki tlokowe - przeglad i klasyfikacja. Omdwienie obiegéw silnika
poréownawczego i rzeczywistego, charakterystyki silnika ttokowego. Zespoty i uktady
silnika ttokowego * Silniki przeptywowe, rakietowe i turbinowe - omdwienie podziat, analiza
obiegu i analiza konstrukcji + Zespoty konstrukcyjne silnika odrzutowego i smigtowego
(Smigtowcowego) - omoéwienie i charakterystyka dziatania - Analiza osiggéw silnikéw
odrzutowych i turbinowych, badania, charakterystyki, problemy eksploatacyjne « Systemy
eksploatacji silnikow lotniczych. Awarie silnikdw lotniczych i sposoby ich zapobiegania.
Perspektywy rozwoju napedéw lotniczych + Zadania ¢wiczeniowe z zakresu obliczen
osiggéw silnikow ttokowych i turbinowych + Analiza konstrukcji silnikéw lotniczych i
wyznaczanie 0siggow silnika na stanowiskach badawczych

Czynnik ludzki w technice K_W14, K_KQ7

- 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 « Charakterystyka srodowiska pracy z uwzglednieniem przedmiotéw techniki.
Omdwienie wybranego procesu technologicznego, maszyny lub urzadzenia pod katem
bezpieczenstwa i wpltywu cztowieka na ksztattowanie warunkéw pracy. « Identyfikacja




zagrozen wynikajgcych z zaleznosci cztowiek-maszyna-otoczenie. Zwrdcenie uwagi na
zrodto zagrozenia, skutki zagrozen, a takze wdrazanie Srodkéw zapobiegawczych. -
Przedstawienie, omodwienie i pokazanie sposoboéw nadzoru nad maszynami i
uprzedzeniami techniki. Pokazanie prowadzonej dokumentacji oraz przedstawienie w
sposoéb praktyczny skutkéw niewtasciwego funkcjonowania cztowiek-maszyna-otoczenie.
+ Analiza zdarzen wypadkowych i awarii wystepujgcych przy stosowaniu przedmiotow
techniki. Wskazanie najczestszych przyczyn wypadkdéw i awarii, a takze potencjalnych
skutkéw tych zdarzen. Zwrécenie uwagi na skutki: gospodarcze, spoteczne, techniczne i
organizacyjne. « Przedstawienie Srodkéw ochronnych wystepujacych w relacji cztowiek-
maszyna-otoczenie. Wskazanie podstawowych zasad pierwszej pomocy wzgledem
typowych urazéw wystepujgcych podczas obstugi maszyn, urzadzen i proceséw
technologicznych.

Diagnostyka i niezawodnos¢ K_W13, K_U13, K_K01

+ Wprowadzenie do zagadnien niezawodnosci i diagnostyki, Podstawowe definicje i
okreslenia niezawodnosci, Wskazniki niezawodnosci, Niezawodnos$¢ systeméw
lotniczych, Struktury niezawodnosciowe i modele diagnostyczne systemow, Czynnik ludzki
w niezawodnosci i diagnostyce uktaddéw lotniczych + Klasyfikacja metod oceny i
ksztattowania niezawodnosci uktadow lotniczych, Wymagania, konstrukcja i montaz
sprzetu i wyposazenia z uwzglednieniem bezpieczenstwa. + Przeglad metod detekcji
uszkodzen urzadzen lotniczych, Podstawy lokalizacji uszkodzen, Dziatanie, funkcje i
stosowanie sprzetu do dokonywania ogdlnej kontroli urzgdzen lotniczych + Techniki
inspekciji i prowadzenia napraw, * Procedury obstugowe, Centralne komputery obstugowe,
dane i biblioteki elektroniczne, Diagnostyka systemdéw lotniczych z wykorzystaniem
rejestracji eksploatacyjnej. « Analiza niezawodnosci wybranego systemu sterowania i
nawigacji *+ Opracowanie i analiza modelu uszkodzen wybranego systemu sterowania
samolotem * Detekcja uszkodzen — metody bazujgce na analizie sygnatéw pomiarowych *
Detekcja uszkodzenn - wykorzystanie obserwatoréw stanu + Detekcja uszkodzen -
rownania parzystosci *+ Lokalizacja uszkodzen - system informacyjny, optymalizacja
eksperymentu diagnostycznego -+ Niezawodnos¢ obiektow nieodnawialnych -
Nieodnawialne zlozone obiekty techniczne - Odnowa, rezerwowanie i odnawianie
systemdw * eksperyment diagnostyczny - synteza i analiza

Ekonomia K_W14, K_W15, K_UO01, K_KO5

+ Wprowadzenie do ekonomii (zarys mysli ekonomicznej, podstawowe pojecia, zasady i
zatozenia analizy mikroekonomicznej, miejsce ekonomii w systemie nauk spotecznych i
zwigzki z innymi dyscyplinami nauki). Wprowadzenie do mikroekonomii. + Model
gospodarki rynkowej (instytucje, produktywnos¢, sprawnos¢, podmioty, zasoby i
strumienie w systemie gospodarczym; rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonowania). *
Popyt (prawo popytu, wyjatki, determinanty, elastyczno$é popytu), podaz (prawo podazy,
wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ podazy), rownowaga rynkowa w krotkim, srednim i
dtugim okresie, wptyw cen regulowanych na rynek, model pajeczyny. *+ Teoria wyboru
konsumenta (funkcjonowanie gospodarstw domowych, uzytecznosé, | i Il prawo Gossena,
renta konsumenta Marshalla, réwnowaga konsumenta). < Zasady funkcjonowania
przedsiebiorstwa (wprowadzenie do teorii przedsiebiorstwa, podstawowe definicje,
klasyfikacje i procesy). * Funkcja produkcji w krétkim i dtugim okresie, efekty skali, wybor
optymalnej technologii. * Instrumenty zarzgdzania kosztami w przedsiebiorstwie, funkcja
kosztéow w ditugim i krétkim okresie, zagadnienie kosztow a ptynnosc¢ finansowa. -«
Konkurencja doskonata a konkurencja monopolistyczna. « Konkurencja ograniczona -
monopol i oligopol. « Wprowadzenie do makroekonomii, podstawowe zjawiska i problemy




makroekonomiczne. *+ Rozwdj systemow gospodarczych, wzrost gospodarczy - pomiar i
uwarunkowania produktu i dochodu narodowego oraz jego determinanty, koniunktura
gospodarcza (cykle) oraz rola inwestycji w gospodarce, analiza sytuacji w Europie i na
swiecie. * Znaczenie sektora finanséw publicznych, organizacja SFP (podsektory), wptyw
polityki fiskalnej na dochéd narodowy, rola panistwa w gospodarce, budzet jako narzedzie
oddziatywania na gospodarke, zagadnienie deficytu budzetowego i dtugu publicznego,
wptyw pomocy publicznej (w tym ze srodkéw UE) na rozwoj podmiotéw gospodarki
narodowej, analiza sytuacji w Europie. * Rozwoj systemu pienieznego, rola pienigdza w
gospodarce, pienigdz sensu stricte i sensu largo, popyt na pienigdz, podaz pienigdza i
mechanizmy jego kreacji, ilosciowa teoria pienigdza, agregaty pienigdza. « System
bankowy panstwa, rola banku centralnego i polityki monetarnej, narzedzia polityki
monetarnej, rynek miedzybankowy oraz dziatalnos¢ bankow komercyjnych. - Zjawisko
inflacji oraz jej skutki spoteczne i ekonomiczne, popytowe i podazowe przyczyny inflacji,
pomiar zjawisk inflacyjnych - wskazniki inflacji, analiza sytuacji w Europie, polityka
antyinflacyjna. * Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetencji oraz proceséw
demograficznych, elastycznosé rynku pracy, bezrobocie jako problem ekonomiczno-
spoteczny. + Miedzynarodowe relacje gospodarcze, rynek walutowy, bilans ptatniczy,
jednolity rynek Unii Europejskiej i jego znaczenie dla rozwoju parnstw cztonkowskich, w
tym rozwijajgcych sie. Rola Unii Europejskiej w gospodarce globalne;j.

K_W13, K.W14, K.W15, K_U06, K_U12,

Eksploatacja statkow latajgcych K_KO5, K_KO7

« Wprowadzenie do problematyki eksploatacji techniki lotniczej « Struktura organizaciji
obstugowej statkow powietrznych « Program obstug - wymagania, zatozenia , sposoby
realizacji » Planowanie obstugi SP * Diagnozowanie stanu technicznego - SP « Badanie
wypadkoéw lotniczych - procedury / przyklady « Wybrane zagadnienia z procesu
eksploatacji SP

K_W13, K.W14, K.W15, K_U06, K_U12,

Eksploatacja statkéw latajgcych (C) K_KO5

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

Fizjologia i psychologia lotnicza K_W14, K_K03

+ Metabolizm, wydzielanie i regulacja temperatury: watroba i jej funkcje, trzustka i jej
funkcje, enzymy trawienne. Wydalanie przez skore: funkcje regulacja temperatury
organizmu. Uklad moczowy; budowa i funkcje. + Uklad wzrokowy: budowa oka,
uzyskiwanie obrazu, cechy widzenia, wady uktadu wzrokowego, widzenie koloréw,
widzenie w nocy, wptyw sSwiatta stonecznego na uktad wzrokowy. * lluzje wzrokowe:
orientacja przestrzenna, dezorientacja przestrzenna, ztudzenia prowadzgce do probleméw
przy ladowaniu, zludzenia w powietrzu, ztudzenia w nocy, ztudzenia w deszczu, ostros¢
widzenia, martwy punkt. « Ukfad stuchowy i btednik: budowa ucha srodkowego i
wewnetrznego, hatas, jego skutki i ochrona, btednik. « Ztudzenia zwigzane z btednikiem:
pochodzgce od przechylen, pochodzace od przyspieszen liniowych, vertigo, pochodzace




od przyspieszen katowych, zapobieganie skutkom ziudzen. « Wplyw wysokosci na
organizm: sktad powietrza atmosferycznego, zapotrzebowanie na tlen Choroba
wysokosciowa i jej formy: objawy, fazy (stadia), czynniki zwiekszajgce podatnosé, czas do
wystgpienia choroby wysokosciowej w zaleznosci od wysokosci, hiperwentylacja, objawy,
sposOb postepowania, gwattowna dekompresja, problemy przy znizaniu/wznoszeniu
dotyczace zatok i uszu, choroba dekompresyjna, objawy, sposéb postepowania. °
Problemy zwigzane z lotami na duzych wysokosciach: promieniowanie kosmiczne, ozon,
wilgotnos¢, kabiny cisnieniowe, instalacje tlenowe. + Zdrowie i higiena: wymagania
odnosnie sprawnosci psychofizycznej cztonka personelu lotniczego, Utrata sprawnosci
psychofizycznej cisnienie krwi, niedocisnienie, nadcisnienie, oddawanie krwi, choroba
wiencowa, czynniki ryzyka, zawat, anemia, otytos¢, jej efekty i wskaznik BMI, hipoglikemia,
choroby tropikalne, mozliwy sposob zarazenia, wptyw palenia tytoniu na zdrowie,
przyjmowanie lekéw, wptyw picia alkoholu na zdrowie, wptyw kofeiny na zdrowie, wptyw
czynnikow toksycznych na zdrowie, epilepsja i omdlenia, wpltyw przyspieszen na
cztowieka, choroba lokomocyjna. « Sen: zmeczenie, sen, sutki braku snu, zaburzenia snu. -
Uktad nerwowy: centralny system nerwowy, osrodkowy uktad nerwowy.

K_W02, K_W03, K_U01, K_U08, K_U18,

Fizyka 1 K_KOT

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

Fizyka 2 K_W02, K_W08, K_U01, K_KO01

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

Grafika inzynierska i zapis konstrukcji 1 K_WO05, K_U12, K_U18




* Geneza i rola zapisu konstrukcji. Metody rzutowania - przeglad. Rzutowanie na trzy
wzajemnie prostopadte rzutnie. + Wyznaczanie linii przenikania bryt w uktadzie 3 rzutni. -
Aksonometria. Podstawowe rodzaje linii. Rzuty prostokatne na sciany szescianu.
Minimalna liczba rzutéw. « Przekroje proste. Przekroje ztozone. Ktady, widoki czgstkowe,
przekroje czastkowe. Pétwidok-potprzekrdj. < Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty
arkuszy, tabliczki, podziatki i linie rysunkowe, pismo techniczne). - Wymiarowanie. Krzywe
ptaskie ¢« Tolerancje wymiaru i pasowania. * Chropowatos¢ i falistos¢ powierzchni.
Oznaczenie powtok oraz obrébki cieplnej. « Tolerancje geometryczne. « Rysunki PMI
(Product Manufacturing Information). Wprowadzenie do rysunku ztozeniowego. * Rysunki
wykonawcze czesci maszyn. Zaliczenie tresci wyktadowych. < Rzutowanie na trzy
wzajemnie prostopadte rzutnie. * Przenikanie walcéw. Rzuty prostokatne na $ciany
szescianu. Minimalna liczba rzutéw. « Sprawdzian 1: Rzuty prostokatne. Przekroje proste.
Praca kontrolna: Przenikanie walcow z uwzglednieniem pisma technicznego + Przekroj
stopniowy * Przekrdj tamany « Sprawdzian 2: Przekrdj stopniowy. Pétwidok-potprzekrdj.
Ktady. Widoki i przekroje czastkowe. Wymiarowanie. * Sprawdzian 3: Przekrdj tamany.
Wymiarowanie *+ Cwiczenia tablicowe z tolerancji wymiaréw, pasowan, chropowatosci.
Uzupetnienie dokumentac;ji studenta.

Grafika inzynierska i zapis konstrukcji 2 K_W05, K_U12, K_K01

* Wykorzystanie grafiki komputerowej w zapisie konstrukcji: AutoCAD. Gwinty i potgczenia
gwintowe. Sruby i potgczenia $rubowe. Potgczenia wielowypustowe. + Rysunek
zlozeniowy. Elementy znormalizowane. tozyska toczne. Pokrywy, tuleje, tarcze.
Uszczelnienia. «+ Waly maszynowe. < Kota zebate i przektadnie zebate. Wybrane
przektadnie. < Potgczenia nitowe, spawane, zgrzewane, lutowane, klejone. + Schematy
mechaniczne, elektryczne, hydrauliczne, pneumatyczne. « Zaliczenie tresci wyktadowych. «
Wykonanie rysunku na podstawie modelu rzeczywistego. Wprowadzenie chropowatosci
powierzchni. Wprowadzenie tolerancji wymiarowych. « Wykonanie rysunku na podstawie
modelu: element z gwintem. Praca kontrolna nr 1 - potgczenia srubowe. + Wykonanie
rysunku na podstawie modelu: tarcza/tuleja. Wprowadzenie tolerancji geometrycznych. *
Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: wat
maszynowy. Praca kontrolna nr 2 - fragment rysunku ztozeniowego zespotu. + Wykonanie
rysunku wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: koto zebate. *
Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie rysunku ztozeniowego: pokrywa. -«
Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie rysunku ztozeniowego: wybrana czesc. -
Rysunek zaliczeniowy. * Wprowadzenie do programu AutoCAD. Rysowanie czesci maszyn.
Rysunek zaliczeniowy — przerysowanie wskazanego rysunku w programie AutoCAD.

Historia techniki lotniczej K_W12

- Epoka pierwszych wzlotow balonowych. Pionierzy aerostatow. Bracia Montgolfier,
Alberto Santos-Dumont. Poczatki techniki sterowcow. Wykorzystanie wczesnych silnikow
spalinowych do napedu aerostatéw. * Rozwoj techniki sterowcowej. Sterowce szkieletowe
hrabiego Zeppelina - struktura sterowcow. Wykorzystanie duraluminium w konstrukcjach
sterowcéw -+ Wiasciwosci profilu aerodynamicznego, zasada dziatania skrzydta,
podstawowe wielkosci aerodynamiczne, lot $lizgowy. Biegunowa profilu, skrzydta,
samolotu. Projekty statkéw powietrznych epoki wczesnopionierskiej. *+ Pierwsze loty
slizgowe. Szybowce Otto Lilienthalla. Pierwsze loty silnikowe: samoloty braci Wright
Zasady silnikowego lotu horyzontalnego. Statecznos¢ statyczna, zapas statecznosci.
Samoloty epoki pionierskiej. Alberto Santos-Dumont, Henry Farman, Louis Bleriot.
Pierwsze przeloty rekordowe « Zasada dziatania steréw i lotek. Urzadzenia zmieniajgce
wilasciwosci aerodynamiczne skrzydta. Polskie konstrukcje lotnicze ery pionierskiej -




Lotnictwo wojskowe | Wojny Swiatowej. Rozwdj konstrukgji lotniczych - pierwsze struktury
potskorupowe i skorupowe. Lotnice silniki spalinowe okresu | WS. Sylwetki lotnikow:
Manfred von Richthoffen, Albert Ball, Rene Fonck, Ostwald Boelcke, Charles Nungesser *
Rozwdj lotnictwa komunikacyjnego okresu miedzywojennego. Wielkie przeloty rekordowe.
Wyscig Londyn-Melbourne. < Podstawowe zagadnienia wytrzymatos$ci konstrukcji. Rodzaje
struktur lotniczych i sposoby przenoszenia obcigzen Poczagtki wielkich koncernow
lotniczych: Boeing, Douglas. Pierwsze konstrukcje lotnicze o cienkosciennych pokryciach
pracujgcych « Konstrukcje lotnicze Il Wojny Swiatowej. Pierwsze napedy odrzutowe.
Polskie konstrukcje lotnicze wykorzystane w wojnie obronnej. Rozwdj silnikéw
spalinowych: stawne konstrukcje (Junkers, BMW, Rolls-Royce, Alisson, Wright) Sylwetki
stawnych lotnikow « Projekty lotnicze koricowego etapu wojny i ich wykorzystanie w
okresie powojennym. Rozwoj napeddéw odrzutowych, samoloty uzyte podczas konfliktu w
Korei. Rozwdj samolotéw komunikacyjnych okresu powojennego. Pierwsze konstrukcje
pasazerskie z napedem odrzutowym. * Poczatki zastosowania kompozytow w lotnictwie.
Konstrukcje militarne do zadan specjalnych: samoloty U-2 i Lockheed Blackbird. Przeglad
wojskowych konstrukcji powojennych, do czaséw wspotczesnych « Poczatki techniki
rakietowej. Zasady lotu orbitalnego, predkosci kosmiczne. + Zarys historii lotow
kosmicznych

Informatyczne systemy awioniki K_WO03, K_W10, K_U06, K_U08, K_U18

» Zasady tworzenie projektéw awioniki (Diagram V, normy i przepisy w tym CS-23, CS-25,
DO-178, DO0-254, DO-160G). Projekt systemu awioniczego (m.in. struktura
oprogramowania). Cyfrowe magistrale w lotnictwie - cyfrowa magistrala ARINC 429.
Cyfrowa magistrala CAN oraz protokét CAN Aerospace (Rozproszone systemy sterujgce i
pomiarowe - na przyktadzie RPAS). Budowa oprogramowania w oparciu o automatyczng
generacje kodu. Implementacja sprzetowa. Trendy w rozwoju awioniki. Planowanie lotu -
systemy EFB, IMA, + Planowanie budowy systemu awionicznego. Magistrala ARINC 429 -
analiza protokotu transmisji. Cyfrowa magistrala CAN - badania sygnatéw na magistrali.
Automatyczna generacja kodu - podstawy. Integracja kodu w zintegrowanym srodowisku
programistycznym. Automatyczna generacja kodu - implementacja sprzetowa. Metody
weryfikacji - symulacja SIL. Metody weryfikacji - symulacja HIL. Metody weryfikacji - testy
w srodowisku rzeczywistym. Badania awioniki o strukturze rozproszonej. Badania
zintegrowanych modutéw awioniki. Zapoznanie z metodami planowania lotu z uzyciem
systeméw EFB.

Informatyka K_W03, K_U02, K_U06, K_U17, K_U18, K_KO01

* Przypomnienie wiadomosci z Technologii informacyjnej. Programowanie proceduralne w
jezyku C++. Przekazywanie tablic (jedno- i dwuwymiarowych) do funkcji. Funkcje
rekurencyjne. Funkcje biblioteczne. « Szablony funkcji. Struktury. Definicja typdéw
strukturowych. Tworzenie zmiennych strukturowych. Odwotanie do sktadnikow struktur.
Unie. - Pliki tekstowe i nietekstowe (binarne). Zmienne plikowe - strumienie. Operacje na
plikach: tryb tekstowy i nietekstowy, otwieranie i zamykanie plikdw, zmiana wskaznika
danych pliku, odczyt i zapis ciggéw znakow i blokow bajtow. Wykorzystanie funkcji
biblioteki fstream. « Podstawy programowania zorientowanego obiektowo. Definicja typow
(klas) obiektowych. Enkapsulacja: specyfikacja dostepu do sktadnikéw. Tworzenie
zmiennych obiektowych. Odwotanie do sktadnikéw (danych i metod) obiektow. -
Programowanie zorientowane obiektowo. Dziedziczenie. Polimorfizm, funkcje wirtualne. «
Kolokwium zaliczeniowe wyktadu. « Zasady tworzenia programow w srodowisku C++.
Pierwsze programy: instrukcja przypisania, operatory arytmetyczne, relacyjne i logiczne,
wprowadzanie i wyprowadzanie danych, formatowanie operacji we/wy. Programy




wykorzystujgce instrukcje warunkowe: if, switch. « Instrukcje iteracyjne for, while, do-while.
Rejestracja danych w petli, wyznaczanie wartosci ekstremalnych, obliczanie parametrow
statystycznych zarejestrowanych danych. Obliczanie n! przy pomocy wybranej (przez
menu z instrukcjg switch) instrukciji iteracyjnej, szukanie NWP dwdch liczb catkowitych.
Tablicowanie wybranej funkcji jednej zmiennej. Wyznaczanie miejsca zerowego funkcji
jednej zmiennej przy pomocy metody bisekcji. ¢ Tablice jednowymiarowe (wektory).
Szukanie wartosci ekstremalnych, wyznaczanie parametréow statystycznych, obliczanie
iloczynu skalarnego wektoréw. Generowanie nowego wektora na bazie zadanych (dwéch)
wektorow. Zamiana miejscami wybranych elementéw w wektorze (np. zamiana parami,
odwracanie kolejnosci). « Tablice dwuwymiarowe (macierze). lloczyn skalarny wiersza i
kolumny macierzy zgodnych, mnozenie macierzy. Sumowanie wybranych elementow
(wierszy, kolumn, obszaréw) macierzy. Wyznaczanie wektora z elementéw odpowiednich
wierszy (kolumn) macierzy. « Kolokwium I. « Programowanie proceduralne - podprogramy.
Funkcja wykorzystujgca wszystkie sposoby przekazywania parametrow (przez wartosé,
wskaznik, referencje) i zwracajgca kod btedu. Funkcje wywotywane w petli. = Funkcje
operujgce na tablicach jedno- i dwuwymiarowych. Funkcja do sortowania wektora. Funkcja
do wyszukiwania binarnego zadanej wartosci w posortowanym wektorze. Wykorzystanie
funkcji do operacji na wektorach w postaci wierszy macierzy. Struktury: liczby zespolone,
tablice ktorych elementami sg struktury. « Odczyt i zapis danych w plikach tekstowych i
nietekstowych (wyznaczanie parametréw statystycznych danych liczbowych zapisanych w
pliku, wyszukiwanie danych wedtug zadanego kryterium). Projekt systemu zarzgdzania
bazg danych (np. osobowych) zapisanych w pliku. - Kolokwium IlI. + Programowanie
zorientowane obiektowo.

Instalacje poktadowe K_W10, K_U12, K_KO01

+ Zasady dziatania, prezentacji i rozwigzania szczegotowe wystepujace w lotniczych
instalacjach hydraulicznych, pneumatycznych i elektrycznych. Zasady dziatania,
realizowane funkcje i rozwigzania szczegétowe wystepujgce w lotniczych instalacjach:
klimatyzacji, hermetyzacji, smarowania, odladzania, przeciwpozarowej, paliwowej,
wyrownowazenia samolotu. Systemy monitoringu i wspomagania obstugi w locie. Tresci
ksztatcenia obejmujg oraz systematyzujg wiadomosci wymagane przepisami PART-FCL, w
zakresie: 021.03.01.00; 021.03.01.01; 021.03.01.01.01; 021.03.02.00; 021.03.02.071;
021.03.02.01.01; 021.03.02.01.02; 021.03.02.01.03; 021.03.02.01.04; 021.03.02.01.05;
021.03.02.02; 021.03.02.02.01; 021.03.02.02.02; 021.03.02.02.03; 021.03.02.02.04;
021.03.02.02.05; 021.03.02.02.06; 021.03.02.02.07; 021.03.02.02.08; 021.03.02.02.09;
021.03.02.02.10; 021.03.02.02.11; 021.03.02.02.12; 021.03.02.02.13; 021.03.02.02.14;
021.03.02.02.15; 021.03.02.02.16; 021.03.02.02.17; 021.03.02.02.18; 021.03.02.02.19;
021.06.01.00; 021.06.01.01;  021.06.01.01.01;  021.06.01.01.02;  021.06.01.02;
021.06.01.02.01; 021.06.01.02.02; 021.06.01.02.03; 021.06.01.02.04; 021.06.01.02.05;
021.06.01.02.06; 021.06.01.02.07; 021.06.01.02.08; 021.06.03.00; 021.06.03.071;
021.06.03.01.01; 021.06.03.01.02; 021.06.03.01.03; 021.06.03.01.04; 021.06.03.01.05;
021.06.03.01.06; 021.06.03.01.07; 021.06.03.01.08; 021.06.03.01.09; 021.06.03.01.10;
021.06.03.01.11; 021.06.03.01.12; 021.06.03.01.13; 021.06.03.01.14; 021.07.01.00;
021.07.01.01; 021.07.01.01.01; 021.07.01.01.02; 021.07.01.01.03; 021.07.01.01.04;
021.07.01.01.05; 021.07.02.00; 021.07.02.01; 021.07.02.01.01; 021.07.02.01.02;
021.08.01.00; 021.08.01.02; 021.08.01.02.01; 021.08.01.02.02; 021.08.01.02.03;
021.08.01.02.04; 021.08.01.02.05; 021.08.01.02.06; 021.08.01.02.07; 021.08.02.00;
021.08.02.02; 021.08.02.02.01; 021.08.02.02.02; 021.08.02.02.03; 021.08.02.02.04;
021.08.02.02.05; 021.08.02.02.06; 021.09.01.00; 021.09.01.01; 021.09.01.01.071;
021.09.01.01.02; 021.09.01.01.03; 021.09.01.01.04; 021.09.01.02; 021.09.01.02.071;




021.09.01.02.02; 021.09.01.02.03; 021.09.01.02.04; 021.09.01.02.05; 021.09.01.02.06;
021.09.01.02.07; 021.09.01.02.08; 021.09.01.03; 021.09.01.03.01; 021.09.01.03.02;
021.09.01.03.03; 021.09.01.03.04; 021.09.01.03.05; 021.09.01.06; 021.09.01.06.01;
021.09.01.06.02; 021.09.01.06.03; 021.09.01.06.04; 021.09.01.06.05; 021.09.01.07;
021.09.01.07.01; 021.09.01.07.02; 021.09.01.07.03; 021.09.01.07.04; 021.09.01.07.05;
021.09.01.07.06; 021.09.01.07.07; 021.09.01.07.08; 021.09.01.08; 021.09.01.08.01;
021.09.01.08.02; 021.09.01.08.03; 021.09.02.00; 021.09.02.01; 021.09.02.01.01;
021.09.02.01.02; 021.09.02.01.03; 021.09.02.01.04; 021.09.02.01.05; 021.09.02.01.06;
021.09.02.01.07; 021.09.02.01.08; 021.09.02.01.09; 021.09.02.01.10; 021.09.03.00;
021.09.03.01; 021.09.03.01.01; 021.09.03.01.03; 021.09.03.01.04; 021.09.03.02;
021.09.03.02.01; 021.09.03.02.02; 021.09.03.02.03; 021.09.03.02.04; 021.09.03.02.05;
021.09.03.02.06; 021.09.03.03; 021.09.03.03.01; 021.09.03.03.02; 021.09.03.03.03;
021.09.03.03.04; 021.09.03.03.05; 021.09.03.04; 021.09.03.04.01; 021.09.03.04.02;
021.09.03.04.03; 021.09.04.00; 021.09.04.01; 021.09.04.01.01; 021.09.04.01.02;
021.09.04.01.03; 021.09.04.01.04; 021.09.04.01.05; 021.09.04.01.06; 021.09.04.01.07;
021.09.04.01.08; 021.09.04.01.09; 021.09.04.01.10; 021.09.04.02; 021.09.04.02.01;
021.09.04.02.02; 021.09.04.02.03; 021.09.04.02.04; 021.09.04.03; 021.09.04.03.01;
021.09.04.03.02; 021.09.04.03.03; 021.09.04.03.04; 021.09.04.03.05; 021.09.04.04;
021.09.04.04.01; 021.09.04.04.02; 021.09.04.04.03; 021.09.04.04.04; 021.09.04.04.05;
021.09.05.00; 021.09.05.01; 021.09.05.01.01; 021.09.05.01.02; 021.09.05.01.03;
021.09.05.02; 021.09.05.02.01; 021.09.05.02.02; 021.09.05.02.03; 021.09.05.03;
021.09.05.03.01;  021.10.03.00; 021.10.03.01;  021.10.03.01.01;  021.12.01.00;
021.12.01.01;  021.12.01.01.01;  021.12.01.01.02;  021.12.02.00;  021.12.02.07;
021.12.02.01.01; 021.12.02.01.02; 021.12.02.02; 021.12.02.02.01; 021.12.02.02.02;
021.12.02.02.03; 021.12.02.02.04; 021.12.03.00; 021.12.03.01; 021.12.03.01.01;
021.12.03.01.02; 021.13.01.00; 021.13.01.01; 021.13.01.01.01; 021.13.01.01.02;
021.13.01.01.03; 021.13.01.01.04; 021.13.01.01.05; 021.13.01.01.06. -+ 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.

Instalacje poktadowe 1 K_W10, K_U14, K_U16, K_KO03

Wyktad: Instalacje poktadowe: rodzaje i klasyfikacje. Wymagania stawiane
poszczegolnym instalacjom poktadowym w $wietle obowigzujgcych przepisow. Podziat
uktadéw hydraulicznych. Podstawowe zasady hydromechaniki: ptyny hydrauliczne,
schemat konstrukcji i funkcjonowanie instalacji hydraulicznych. Ciecze stosowane w
uktadach hydraulicznych - klasyfikacje, parametry cieczy, lepkos¢, opor ptynu; Scisliwosé
cieczy. Instalacje hydrauliczne: instalacje gtowna, rezerwowe i awaryjne; - uzytkowanie,
wskazniki, instalacje ostrzegania; -instalacje pomocnicze. Poktadowa instalacja
hydrauliczna - elementy sktadowe i ich oznaczenia. Maszyny hydrauliczne: pompy i silniki,
elementy rozrzadu, akumulatory, filtry, ukltady zabezpieczajgce, parametry
charakterystyczne maszyn hydraulicznych: pompy i silniki. Straty energii w elementach
uktadéw hydraulicznych. Teoria Bernoulli-Venturi. Zasady projektowania i budowy
instalacji hydraulicznych. Niezawodnos¢ elementow i uktadéw instalacji poktadowych.
Instalacje elektryczne, zasady ogdlne: obwody elektryczne, bezpieczniki (funkcje, rodzaje i
dziatanie). Klasyfikacja elektrycznych sieci poktadowych i wyposazenia elektrycznego
samolotéw oraz zrodet energii elektrycznej. Akumulatory: rodzaje, witasciwosci,
pojemnosc, uzytkowanie, niebezpieczenstwa. Pradnice DC- alternator: zasada dziatania,




funkcja i zastosowanie, urzadzenia kontrolujgce, regulacja, monitorowanie i
zabezpieczanie, sposoby wzbudzania, pradnica-rozrusznik. Rozprowadzanie energii
elektrycznej: rozprowadzenie pradu elektrycznego (szyny), monitorowanie pracy
elektrycznych  przyrzadéw/ instalacji poktadowych (amperomierz, woltomierz,
sygnalizatory), odbiorniki energii elektrycznej, rozprowadzenie energii elektrycznej pradu
statego (budowa, dziatanie i monitorowanie instalacji, podstawowe obwody
przetaczajace). Prad przemienny — AC. Zasady ogdlne: prad przemienny jedno- i
wielofazowy, czestotliwos¢, przesuniecie fazy, elementy obwoddéw pradu przemiennego.
Pradnice pradu przemiennego (alternatory) - pradnica tréjfazowa, pradnica bezszczotkowa
(budowa i dziatanie), naped pradnicy (naped utrzymujgcy state obroty, naped
zintegrowany). Transformatory — funkcja, rodzaje i zastosowanie. Silniki synchroniczne i
asynchroniczne- dziatanie, zastosowanie. Zespoly transformujgco-prostownicze.
Rozprowadzenie energii prgdu przemiennego - budowa, dziatanie i monitorowanie, obwody
zabezpieczajgce, taczenie rownolegte pradnic pragdu przemiennego. Zasady projektowania
i budowy elektrycznych instalacji poktadowych. « Cwiczenia obejmuja przykfady ilustrujace
tresci metod obliczeniowych prezentowanych na zajeciach wyktadowych

Instalacje poktadowe 2 K_W10, K_U16, K_U18

+ Wyktad: Systemy paliwowe. Instalacja olejowa. Zabezpieczenie przeciw pozarowe.
Systemy pneumatyczne. Klimatyzacja i hermetyzowanie kabiny. Instalacja tlenowa.
Zabezpieczanie przed lodem i deszczem. Instalacja oswietleniowa. Systemy rozruchu
silnikdw lotniczych. Systemy obstugowe na poktadzie. Centralne komputery obstugowe.
Integracja systemow poktadowych. Tendencje rozwojowe w budowie instalacji
poktadowych. + Laboratoria: 1. Instalacja elektryczna samolotu - budowa, sterowanie i
wizualizacja stanu instalacji. Obstuga i parametry charakterystyczne akumulatoréw
lotniczych. Obstuga instalacji elektrycznej. 2. Instalacja wywazania samolotu. 3.
Przetwarzanie energii elektrycznej. 4. Skalowanie paliwomierza lotniczego. 5. Instalacja
paliwowa - wizualizacja i obstuga techniczna instalacji. 6. Instalacja smarowania silnika
lotniczego, instalacja olejowa. Systemy rozruchu silnikow 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 oswietleniowe;.
Integracja systeméw 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_WO03, K_U01, K_U05, K_U09, K_K01, K_K08

Sztuczna inteligencja. Systemy inteligentnego podejmowania decyzji. Systemy
ekspertowe (SE). Zalety, wady, zastosowania systemoéw ekspertowych ze szczegdélnym
uwzglednieniem lotnictwa. Struktura SE, proces tworzenia, narzedzia do tworzenia,
wtasnosci, kategorie systemow ekspertowych. ¢ Metody reprezentacji wiedzy w
systemach ekspertowych. + Maszyna wnioskujgca SE - wnioskowanie w przod, wstecz,
mieszane. Maszyna wnioskujgca indukcyjna - generowanie regut za pomocg drzew
decyzyjnych - algorytm ID3. « Teoria zbioréw rozmytych, system wnioskowania rozmytego.

Teoria zbiorédw przyblizonych i jej zastosowanie w systemach inteligentnego




podejmowania decyzji. * Sztuczne sieci neuronowe. Model neuronu, typy sieci, metody
uczenia SSN. - Algorytmy genetyczne i ich zastosowania, systemy hybrydowe. -
Podsumowanie wykiadu. « Sprawdzian. + Wykonywanie zadan obliczeniowych z zakresu
whnioskowania w systemach eksperckich: w przéd, wstecz, mieszanego oraz z zakresu
generowania optymalnych drzew decyzyjnych z zastosowaniem algorytmu ID3.
Rozwigzywanie zadan dotyczacych operacji na zbiorach rozmytych i relacjach rozmytych
oraz wnioskowania rozmytego * Analiza tablic decyzyjnych z wykorzystaniem zbioréw
przyblizonych. * Sztuczne sieci neuronowe - zadania * Zastosowanie metod inteligentnego
podejmowania decyzji w zagadnieniach lotniczych - prezentacje studenckie.

Komputerowe wspomaganie projektowania |K_W06, K_W08, K_W10, K_U01, K_U03,
samolotu K_U18, K_KO01

* Metody nhumeryczne modelowania charakterystyk aerodynamicznych samolotu - metoda
panelowa « Metody optymalizacji w projektowaniu samolotu *+ Aspekty modelowania i
zarzadzania ruchem lotniczym « Modelowanie charakterystyk samolotu z wykorzystaniem
wybranych narzedzi numerycznych. Prace obejmujg przeglad narzedzi (np. program XFLR i
in. o podobnym przeznaczeniu), zastosowanie praktyczne narzedzi (nauka w trakcie zajeé
na wybranych przyktadach), krytyczng ocene rezultatéw, budowanie $wiadomosci
mocnych stron i ograniczen narzedzi numerycznych, modelowanie wybranych problemoéw
(geometria samolotu, charakterystyki aerodynamiczne, statecznos¢ statyczna i
dynamiczna). * Podsumowanie tresci przedmiotu

K_W11, K.W12, K.W13, K_UO1, K_U0S,

Konstrukeja i osiagi samolotu 1 K_U18, K_K08

+ Masa i wywazenie samolotu. Bilans masowy, szacowanie masy samolotu. Potozenie
srodka ciezkosci samolotu. Obwiednia masy i wywazenia. Przepisy certyfikacyjne i
operacyjne. Wyznaczanie masy i macierzy bezwtadnosci samolotu. Niwelacja ptatowca i
stabilizacja powierzchni ruchomych. + Normowanie obcigzen samolotu: zasady ogdlne
wyznaczania obcigzen i podstawowe typy obcigzen w locie i na ziemi. klasyfikacja
obcigzen samolotu, obcigzenia dopuszczalne i obcigzenia niszczgce. * Obwiednia
obcigzen od manewréw w locie wg CS-23 oraz CS-25. Wspotczynniki dopuszczalnego
obcigzenia manewrowego. Predkosci projektowe i eksploatacyjne. Obcigzenia usterzenia
poziomego ogonowego: obcigzenia od réwnowagi, obcigzenia manewrowe.
Wspotczynniki obcigzenia od podmuchu i turbulencji. Obwiednia obcigzen od podmuchow
wg CS-23 oraz CS-25. Obcigzenia usterzenia poziomego ogonowego: obcigzenia od
podmuchdw. « Obcigzenia od ziemi: sformutowania ogdlne, warunki obcigzen od ziemi i
zatozenia, ladowanie poziome (model obliczeniowy), praca uktadu amortyzacji, lgdowanie
na jedno koto, warunki obcigzenia bocznego, dodatkowe warunki dla kotek tylnych oraz
kot przednich. Warunki ladowania awaryjnego: sformutowania ogdlne, warunki
dynamiczne lgdowania awaryjnego. * Obcigzenia zespotéw samolotu - skrzydto, kadtub,
usterzenie, zesp6t napedowy. » Wyznaczanie obcigzen podczas projektowania samolotu.
Ksztattowanie struktury nosnej ptatowca. Badania i certyfikacja struktury w prébach
naziemnych i w locie.

K_W06, K_W08, K_W11, K.W12, K_UQ3,

Konstrukcja i osiggi samolotu 2 K_U16, K_UT7, K_KOT, K_KOS5, K_KO8

* Materiaty wykorzystywane w budowie samolotéw - drewno i metale. « Materiaty lotnicze -
kompozyty. « Podziaty konstrukcji samolotu. Problematyka odwzorowania geometrii
ptatowca. « Struktury skrzydta - schematy statyczne. - Struktury kadtuba. « Wezly skrzydto-
kadtub. < Konstrukcja usterzen. + Konstrukcja elementéw mechanizacji ptata.




Problematyka utraty statecznosci w lotnictwie. *+ Mechaniczne uktady sterowania (w
kabinie pilota, sterow, lotek, klap, podwozia, zespotu napedowego). - Wybrane zagadnienia
konstrukcji samolotéw. « Problematyka doboru i tgczenia materiatéw. « Przeglad rozwigzan
stosowanych w technice lotniczej. Analiza pracy wybranego schematu skrzydta.
Obliczenia wytrzymatosciowe wybranych elementow struktury samolotu.

K_W09, K. W11, K.W12, K_UO3, K_U18,

Konstrukcja i osiggi samolotu 3 K_KOT

Atmosfera fizyczna, miedzynarodowa atmosfera wzorcowa, model atmosfery
niestandardowej + Sily dziatajgce na samolot w locie. Predkosci charakterystyczne.
Lotnicze zespoty napedowe * Osiagi przelotowe samolotu (SAR, SE) * Scenriusze realizacji
przelotu « Optymalne parametry przelotowe * Zasieg i dtugotrwatosé lotu samolotu z
napedem $migtowym oraz mieszanym. -+ Osiggi samolotu w fazie wznoszenia i
schodzenia z wysokosci przelotowej. « Minimalizacja zuzycia paliwa, czasu i kosztow w
fazie wznoszenia i schodzenia samolotu. « Start i lgdowanie samolotu. Ogdlne informacje
« Start samolotu. Start przerwany. * Lgdowanie samolotu. * Osiggi manewrowe samolotu. *
Osiggowe planowanie lotu.

K_W06, K_ W08, K. W11, KZW12, K_UOT,

K kej loto
onstrukcja samolotow K_U06, K_U12, K_K08

- Pojecia podstawowe. Zrodta i podziat obcigzen. Wspoétczynnik obcigzenia w manewrach
sterowanych i niesterowanych. Obcigzenia od burzliwej atmosfery. + Obcigzenia
dopuszczalne i niszczace. Wspdiczynnik bezpieczeAstwa. Normowanie obcigzen.
Przepisy budowy statkow powietrznych. Klasy osiggowe i ciezarowe. kategorie
samolotéw. + Krzywa obcigzen sterowanych. Ograniczenia fizyczne i formalne.
Wspodtczynniki obcigzenia i predkosci obliczeniowe. Krzywa obcigzen od burzliwej
atmosfery. Obwiednia obcigzen dopuszczalnych. « Rozktad wspétczynnika sity nosnej.
Zwichrzenie geometryczne i aerodynamiczne. Obcigzenia powierzchni nosnych - wysitek
przekroju. Wyznaczanie sit wewnetrznych Wplyw agregatow. * Obcigzenia usterzen.
Obcigzenia kadtuba. + Obcigzenia od zespotow napedowych. Obcigzenia w czasie
lagdowania. + Materiaty konstrukcyjne wykorzystywane do budowy samolotéw. Wptyw
materiatu na przyjmowane rozwigzania konstrukcyjne. « Uktady statyczne i konstrukcyjne
powierzchni nosnych. <« Zwigzek elementow struktury skrzydta z dziatajgcymi
obcigzeniami i przyjetym materiatem konstrukcyjnym. -+ Podzialy eksploatacyjne i
technologiczne. Okucia i wezty mocujace. *+ Problematyka utraty statecznosci w lotnictwie.
Problemy zwigzane z obecnoscig wykrojow. * Rozwigzania konstrukcyjne kadtubdw. -«
Konstrukcja elementdw mechanizacji ptata. Konstrukcja usterzen. + Wybrane problemy
zwigzane z budowg samolotow.

Konstrukcja samolotu 1 K_W02, K_W06, K_U0T, K_U04, K_K08

« Pojecia podstawowe. Zrddta i podziat obcigzen. Wspétczynnik obcigzenia w manewrach
sterowanych i niesterowanych. + Wspoétczynnik obcigzenia w locie poziomym ustalonym.
Wspobiczynnik obcigzenia w manewrach kontrolowanych i niekontrolowanych.

Obcigzenia od burzliwej atmosfery. Podmuch ostrokrawedziowy i wspdtczynnik
ztagodzenia podmuchu. Ograniczenia fizjologiczne wartosci wspétczynnika obcigzenia. *
Obcigzenia dopuszczalne i niszczgce. Wspotczynnik bezpieczenstwa. Normowanie
obcigzen. przepisy budowy statkéw powietrznych - klasy ciezarowe i osiggowe. kategorie
samolotéw. <« Krzywa obcigzen sterowanych. Ograniczenia fizyczne i formalne.
Wspotczynniki obcigzenia i predkosci obliczeniowe. « Krzywa obcigzen od burzliwej
atmosfery. Obwiednia obcigzen dopuszczalnych. Obcigzenia wymiarujgce. + Rozktad




wspotczynnika sity nosnej na ptacie. Zwichrzenie geometryczne i aerodynamiczne. Wptyw
zwichrzenia na rozktad wspotczynnika sity nosnej. « Obcigzenia powierzchni nosnych -
sktadowe wysitku przekroju. Sktadowe normalne i styczne. «+ Wyznaczanie sktadowych
obcigzen. Skrzydto wolnonosne a skrzydto zastrzatowe. Wptyw agregatéw na obcigzenia
skrzydta. - Pojecie srodka sit poprzecznych. Skrecanie. Obcigzenia niesymetryczne ptata.
Brutalne sterowanie lotkami. Obrét ustalony. Burzliwa atmosfera. « Obcigzenia usterzenia
poziomego. Obcigzenia od réwnowagi. Obcigzenia od sterowania. Obcigzenia od
podmuchéw. Obcigzenia niesymetryczne. Obcigzenia kombinowane. Obcigzenia
usterzenia pionowego. < Rozktady cisnien wzdtuz cigeciwy. Momenty zawiasowe.
Obcigzenia kadtuba - zrédta obcigzen, modele obliczeniowe. « Obcigzenia podczas
lagdowania. Charakterystyki amortyzatoréw. Ladowanie symetryczne, centryczne i
mimosrodowe. Obcigzenia na ziemi. «+ Wptyw pracy zespotu napedowego na obcigzenia
samolotu. Obcigzenia obstugowe i awaryjne. + Podsumowanie i zaliczenie wyktadu. -
Wyznaczanie wielkosci wspotczynnika obcigzenia w manewrach sterowanych i
niesterowanych. Okreslanie obcigzenia podczas lotu, lgdowania i w czasie ruchu samolotu
po ziemi. * Geometria skrzydta a obcigzenia. Obwiednia obcigzen dopuszczalnych.
Przebiegi sit wewnetrznych na przyktadzie skrzydta w trakcie manewréw symetrycznych i
niesymetrycznych.

K_W06, K W08, K W11, K. W12, K W14,
Konstrukcja samolotu 2 K_UO01, K_UO03, K_U06, K_U18, K_K05, K_K07,
K_KO08

« Wstep do przedmiotu. Materialy wykorzystywane w budowie samolotéw - drewno i
metale. « Materiaty lotnicze - kompozyty. « Podziaty konstrukcji samolotu. Problematyka
odwzorowania geometrii ptatowca. * Struktury skrzydta - schematy statyczne. « Struktury
skrzydta cd.. + Struktury kadtuba. - Struktury kadtuba cd.. + Wezly skrzydto-kadtub. -«
Konstrukcja usterzen. + Konstrukcja usterzen cd.. + Konstrukcja elementéw mechanizaciji
ptata. « Problematyka utraty statecznosci w lotnictwie. * Mechaniczne uktady sterowania
(w kabinie pilota, steréw, lotek, klap, podwozia, zespotu napedowego). * Wybrane
zagadnienia konstrukcji samolotow. « Problematyka doboru i tgczenia materiatow. -
Laboratorium konstrukgcji lotniczych - identyfikacja poszczegdlnych elementéw struktury
samolotu oraz okreslenie zwigzku z dziatajgcymi obcigzeniami. + Przeglad rozwigzan
stosowanych w technice lotniczej na przyktadzie wybranego elementu. Obliczenia
wytrzymatosciowe wybranego elementu struktury samolotu.

K_W06, K_W08, K_W09, K_W12, K_U02,

Konstrukcja silnikéw lotniczych K_U08, K_U12, K_U18, K_KOT

Podziat silnikéw lotniczych - schematy konstrukcyjne. Obcigzenia zespotow
konstrukcyjnych (podziat obcigzen: mechaniczne, gazodynamiczne, cieplne), sposoby
rozmieszczenia podpér wirnikéw, sity bezwtadnosci i momenty. Struktura nosna silnika -
Kadtuby jako elementy nosne konstrukcji. Specyfika obcigzen silnikéw $migtowych i
smigtowcowych. Wezty mocowania silnikdw do ptatowca. « tozyskowanie wirnikow.
Rodzaje tozysk. Uszczelnienia labiryntowe. Zasady ksztattowania podpér. Wptyw sposobu
profilowania kanatu przeptywowego na rodzaj podpoér. « 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 kierujgcego.
Kadtuby sprezarek. Uszczelniania. Luz wierzchotkowy, luz osiowy. Urzadzenia
przeciwoblodzeniowe. Materiaty konstrukcyjne. Sprezarki promieniowe. Klasyfikacja.




Konstrukcja sprezarki promieniowej. » Turbiny. Konstrukcja zespotu turbiny: tarcze, topatki,
wirnik. Specyfika konstrukcji topatek chtodzonych. Kadtuby turbin. Konstrukcje
wielowirnikowe i wielostopniowe. topatki wirnikowe i dyszowe. Luz wierzchotkowy.
Uszczelnienia w turbinach. Sposoby tgczenia tarcz turbin, sposoby tgczenia wirnikéw
sprezarek i turbin. Sprzegta. Rozktady temperatur w turbinach topatki, tarcze, walty).
Specyfika obliczen konstrukcyjnych tarcz turbin. Chtodzenie turbin. Sposoby chtodzenia
topatek turbin (obliczenia wydatku powietrza chtodzacego, sprawno$é procesu
chtodzenia), schematy chtodzenia topatek turbin, schematy i sposoby chtodzenia tarcz
turbin. Materiaty konstrukcyjne. « Obliczenia topatek (profilowanie topatek sprezarek i
turbin). Wyznaczania naprezen w topatkach (rozciggajgcych, zginajacych, skrecajacych).
Momenty gnace — kompensacja momentéw gnacych. Wyznaczanie srodkéw ciezkosci
profilu, momentu bezwtadnosci, dobér obliczeniowego uktadu wspotrzednych. Skrecanie
topatek. Wyznaczanie naprezern w zamku trapezowym topatki sprezarki i obliczenia
konstrukcyjne zamka wielo-trapezowego topatki turbiny. Wyznaczanie wspotczynnikow
bezpieczenstwa konstrukcji. Naprezenia cieplne w fopatce. Ocena zapasu wytrzymatosci
topatki. Wytrzymatos¢ niskocyklowa topatek turbin.  Drgania topatek. Postaci drgan
wtasnych topatki sprezarki osiowej. Wptyw predkosci obrotowej na czestosé¢ drgan
wtasnych topatki. Wptyw sposobu mocowania topatki na drgania. Wyznaczanie czestosci
wymuszajgcych drgania topatki. Rezonans drgan. Identyfikacja postaci drgan. Sposoby
obnizania czestosci drgan witasnych i naprezen dynamicznych w topatkach silnikéw. -
Wirniki bebnowe i tarczowe. Wady i zalety. Ocena stanu wytezenia wirnika bebnowego.
Stan naprezen w tarczy petnej, z otworem centralnym, z topatkami. Wspotczynnik
bezpieczenistwa konstrukcji tarczy i bebna, rozktady wspoétczynnika bezpieczenstwa.
Technologiczne aspekty konstrukcji bebnowej i tarczowej. Sposoby potgczenia tarcz i
watow turbin i sprezarek. + Komory spalania. Schematy konstrukcyjne, wymiary, elementy
konstrukcji komory. Podziat komor spalania.  Komory rurowe, pierscieniowe,
pierscieniowo-rurowe. Organizacja procesu spalania w komorze. Obliczenia konstrukcji
komory spalania — wytrzymatosciowe, dynamiczne. Dobd6r parametréw komory spalania.
Kierunki rozwoju komor spalania. Ekologiczne aspekty organizacji proceséw spalania w
komorze. Materiaty do budowy komér spalania. « Dopalacze. Podstawy procesow spalania
w komorze dopalacza. Konstrukcja komory dopalacza — elementy konstrukcji, funkcja
(urzadzenie wlotowe, rura Zzarowa, urzgdzenia zaptonowe). Spalania wibracyjne i
niestateczne zakresy pracy dopalacza. Zarys obliczen wytrzymatosciowych dopalacza.
Dobér i uszkodzenia komory dopalacza. Materiaty konstrukcyjne. + Dysze wylotowe.
Rodzaje dysz wylotowych. Dysze regulowane. Dysze z wektorowaniem ciggu. Ttmiki
hatasu strumienia wylotowego. « Systemy smarowania silnikéw. Wymagania techniczne.
Elementy funkcjonalne systemu. Dobdr parametréow konstrukeyjnych. Skrzynki napedu
agregatow. Uktady zasilania paliwem. Pompy, filtry. »+ Analiza wybranych awarii silnikow
lotniczych w aspekcie wptywu konstrukcji silnika na powstanie i przebieg awarii
(katastrofy). + Perspektywy i kierunki rozwoju konstrukcji silnikéw przeptywowych. « 1.
Dokumentacja silnika lotniczego:  jednoprzeptywowego,  dwuprzeptywowego,
smigtowcowego, 2. Schemat konstrukcji silnika jednoprzeptywowegoi
dwuprzeptywowego, identyfikacja zespotéw konstrukcyjnych silnika, wymiarowanie silnika
3. Wezlty mocowania silnika do ptatowca — rozmieszczenie weztéw, identyfikacja weztéw
gtownych, transportowych, montazowych, obliczenia. 4. Wloty silnikéw. Wyznaczanie
obcigzen, wymiarowanie wlotu poddzwickowego i naddzwiekowego. 5. Profilowanie
topatki sprezarki osiowej. Geometria, srodek ciezkosci profilu. Wyznaczanie obcigzen,
dobdr kata zaklinowania, wyznaczanie naprezen i rozktadu wspdétczynnika
bezpieczenstwa. Wyznaczanie czestosci drgan wilasnych topatki. Kompensacja




momentdéw gngcych. 6. Obliczenia wytrzymatosciowe zamka trapezowego. Przekroje
krytyczne zamka.

K_W05, K_ W06, K_W07, K_ZW09, K_UO0T1,

Lotnicze silniki tltokowe K_U03, K_U06, K_U07, K_U08, K_KOT

* Podziat silnikéw ttokowych (silniki rzedowe, przeciwsobne, widlaste, rzedowe). Obiegi
poréwnawcze ttokowych silnikéw spalinowych (obiegi silnikow dwu i czterosuwowych),
obiegi teoretyczne i poréwnawcze, projektowanie wykresu obiegu poréwnawczego. Silniki
o zaptonie iskrowym (zasada dzialania, 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
komor). « Charakterystyki silnikéw i wskazniki operacyjne (Srednie cisnienie indykowane,
predko$¢ obrotowa, moment obrotowy, moc silnika, sprawnos$¢). Jednostkowe zuzycie
paliwa. Moc jednostkowa, charakterystyka predkosciowa, wysoko$ciowa. Charakterystyka
smigtowa, sSmigto ciezkie, lekkie + Paliwa do silnikéw ttokowych i turbinowych,
charakterystyki paliw, Ekologiczne aspekty uzytkowania silnika( zadymienie spalin,
toksycznos¢ spalin, hatasliwosc¢ pracy silnika), paliwa silnikowe, oleje, smary. « Obcigzenia
mechaniczne i cieplne silnika (kinematyka uktadu korbowego, sity bezwtadnosci, sity
gazowe, obcigzenia cieplne) + Projektowanie silnika ( zatozenia ogdlne, modelowanie i
symulacje, dobor liczby cylindréw i uktad cylindrow, gtdwne wymiary silnika, szacowanie
masy silnika i wymiaréw zewnetrznych) « Materiaty konstrukcyjne w budowie silnikéw
ttokowych lotniczych « Wybrane zespoty konstrukcyjne: zespét ttokowy (ttok, pierscien,
sworzen - obliczenia, materialy, konstrukcja). Waty korbowe, korbowody (konstrukcja
watdéw, czopy gtéwne, ramie wykorbienia, obliczenia).Wyréwnowazanie silnika (silnik
jednocylindrowy, widlasty, gwiazdowy) « Uktady dolotowe i wylotowe, rozrzad silnikéw
czterosuwowych (krzywki rozrzadu, naped zaworéw, sprezyny, zawory) Chtodzenie
silnikéw (wptyw powietrza na prace silnika, chtodzenie powietrzne). Uktady smarowania
silnikéw (oleje silnikowe, schematy uktadéw olejenia, pompy oleju, filiry, zawory
przelewowe, miski olejowe). Uktady zasilania silnikow ZI (gazniki, uktady wtryskowe).
Uktady zasilania silnikbw z ZS (pompy i uktady wtryskowe, uktad akumulatorowy,
pompowtryskiwacze) Regulacja i sterowanie pracg silnikéw. + Dotadowanie silnikéw
(cisnienie dotadowania, systemy dotadowania silnikéw lotniczych, granice dotadowania,
dobdr wielkosci sprezarki, charakterystyka wysokosciowa silnika dotadowanego).
Perspektywy rozwoju lotniczych silnikéw ttokowych « 1.Wyznaczanie przebiegu cisnienia
w cylindrze silnika ttokowego 2.0Okreslenie gtéwnych wymiarow silnika 3.Kinematyka
mechanizmu korbowego 4.Projekt zespotu ttoka 5.0bliczenia watu korbowego
6.Wyréwnowazanie silnika jednocylindrowego 7.Dobér sprezarki dotadowujacej
1.Rysunki konstrukcyjne silnikéw 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_KO01

+ Sygnal analogowy, przetwarzanie sygnatu pomiarowego - wzmacniacze * Szumy i
filtracja sygnatu analogowego, charakterystyki czestotliwosciowe -+ Przetwarzanie
analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe < Pomiary wybranych wielkosci fizycznych -
metody pomiarowe, przetworniki i uktady wspotpracujgce, sprawdzanie i kalibracja uktadu
pomiarowego. Uktady pomiarowe stanu samolotu i stanu lotniczego zespotu
napedowego. * Transmisja sygnatow cyfrowych - laboratoryjne i lotnicze magistrale
danych

Lotniska K_W13, K_U03




* Dane o lotnisku, jego rozktad i koordynacja (AGA1) * Pole ruchu naziemnego (AGA2) -
Przeszkody (AGA3) « Urzadzenia rézne (AGA4)

Matematyka 1 K_W01, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01

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

Matematyka 2 K_W01, K_U01, K_U04, K_U08, K_KO01

* Funkcja pierwotna, catka nieoznaczona jako zbiér funkcji pierwotnych, catka oznaczona
jako przyrost funkcji pierwotnej. Podstawowe metody catkowania, catkowanie przez
czesci i przez podstawienie. Catkowanie funkcji wymiernych, trygonometrycznych i
niewymiernych — przyktady. « Zastosowania catek oznaczonych, pole obszaru, dlugosé
krzywej, objetos¢ i pole powierzchni bryty obrotowej + Catki podwdjne i potréjne, we
wspétrzednych kartezjanskich, biegunowych, walcowych i sferycznych. « Zastosowania
catek wielokrotnych: pole powierzchni, masa, srodek ciezkosci, momenty statyczne i
bezwtadnosci niejednorodnego obszaru ptaskiego oraz bryty niejednorodnej. + Cafki
krzywoliniowe po krzywych opisanych réwnaniem funkcyjnym i rownaniami
parametrycznymi, zastosowania — dtugos¢ i masa krzywej.Catki powierzchniowe po
powierzchni opisanej rownaniem funkcyjnym, zastosowania pole powierzchni, masa i
srodek ciezkosci niejednorodnego ptata powierzchniowego. « Podstawowe wiadomosci z
teorii rownan rozniczkowych zwyczajnych. Réwnanie, rozwigzanie réwnania, warunki
brzegowe i warunki Cauchy'ego dla réwnan zwyczajnych. Rozwigzywanie wybranych
typéw réwnan zwyczajnych (réwnania zmiennych rozdzielonych, réwnania liniowe,
rownania sprowadzalne do réwnar zmiennych rozdzielonych i/lub réwnan liniowych).
Wybrane rownania opisujgce zjawiska fizyczne +« Rozwigzywanie prostych réwnan
czgstkowych.

Matematyka 3 K_W01, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01




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

Materiaty inzynierskie K_W08, K_W12

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

Mechanika lotu 1 K_W11

Wprowadzenie.Atmosfera fizyczna, atmosfera wzorcowa -+ Sily i momenty
aerodynamiczne dziatajgce na samolot. « Biegunowa aerodynamiczna samolotu -
Ustalony lot slizgowy samolotu, biegunowa predkosci « Zespoty napedowe stosowane w
lotnictwie < Zespdt napedowy sSmigto-silnikowy + Lot silnikowy + Start i lgdowanie
samolotu. + Osiggi przelotowe samolotu *+ Osiggi manewrowe samolotu. + Modelowanie
matematyczne bezsilnikowego lotu samolotu + Modelowanie matematyczne
charakterystyk zespotu napedowego * Modelowanie matematyczne lotu silnikowego -«
Modelowanie matematyczne startu i (lub) lgdowania samolotu

Mechanika lotu 2 K_W02, K W11, K_U02, K_KO1

* Rbwnowaga podtuzna samolotu. « Podtuzna statecznosc¢ statyczna samolotu. * Boczna i
kierunkowa statecznos¢ statyczna samolotu. « Sterownos¢ samolotu. * Réwnania ruchu
samolotu. + Metody rozwigzywania réwnan ruchu samolotu. « Sity dzitajgce na samolot w
nieustalonych stanach lotu. + Statecznosé dynamiczna podtuzna. « Statecznosé
dynamiczna boczna i kierunkowa.

Mechanika ogélna 1 K_W06, K_U01, K_U08, K_U18, K_K01

+ Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielko$¢ wektorowa, stopnie
swobody ciata. Aksjomaty statyki. Wiezy, ich rodzaje, reakcje wiezéw. * Zbiezny uktad sit,
rownowaga. Metody graficzne i analityczne. Uktady statycznie rozwigzalne i
przesztywnione. + Wektor momentu sity wzgledem bieguna i osi, analityczny zapis,
przyktady. Moment sily wypadkowej. Moment ogodlny uktadu sit, zmiana bieguna
momentu. Para sit, twierdzenia o parach sit. + Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit,
przyktady. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roztozone. Réwnowaga
ptaskiego dowolnego uktadu sit + Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy
swobodnym zetknieciu ciat. Hamulec klockowy i tasmowy, réwnowaga uktadu. Tarcie
toczenia, rozktad sit dziatajgcych na bryte. « Redukcja przestrzennego dowolnego uktadu
sit, rownowaga przestrzennego dowolnego uktadu sit. Srodek sit réwnolegtych. -
Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkosé¢ i przyspieszenie,
przyktady. < Kinematyka ruchu bryty - ruch postepowy, parametry liniowe ruchu. * Ruch




obrotowy bryty, parametry katowe ruchu. « Ruch ptaski bryty, predkosc i przyspieszenie
wybranych punktow mechanizméw ptaskich. Ruch uktadu bryt <« Ruch ztozony punktu,
rozktad predkosci i przyspieszen, przyktady. « Ruch ztozony bryly, przyktady. « Wektor sity,
rzut wektora sity na os, zasady rzutowania, analityczny zapis wektora sity, wektor sity
wypadkowej. Wektor sumy uktadu sit, twierdzenie o rzucie wektora sumy na oS,
analityczny zapis wektora sumy, okreslenie wektora sumy ptaskiego i przestrzennego
uktadu sit. «+ Réwnowaga zbieznego ptaskiego uktadu sit « Réwnowaga zbieznego
przestrzennego uktadu sit + Moment ogolny ptaskiego i przestrzennego ukiadu sit -
Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit. Rownowaga bryty i uktadu bryt. + Tarcie,
hamulec tasmowy i klockowy, tarcie toczenia + Rbwnowaga przestrzennego uktadu bryt,
rownowaga uktadu podpartego w tozyskach. « Srodki ciezkosci uktadéw bryt i pretéw,
przyktady uktadu jednorodnego i niejednorodnego. « Kolokwium nr 1 obejmujgce tematyke
tresci ksztatcenia TK13-TK20 « Kinematyka punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor
ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu ptaskiego. * Ruch
postepowy i obrotowy bryty, przyktady. < Ruch ptaski bryty, ruch uktadu bryt, rozktad
predkosci i przyspieszen. + Kolokwium nr 2 obejmujgce tematyke tresci ksztatcenia TK22-
TK24 « Ruch ztozony punktu i bryty,

Mechanika ogélna 2 K_W06, K_U08, K_U18, K_KO01

+ 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 punktéw materialnych,
srodek masy, zasady ruchu srodka masy, dynamiczne réwnania ruchu srodka masy
uktadu, przyktady. -« Geometria mas, masowe momenty bezwtadnosci i dewiacji, gtéwne
centralne osie bezwtadnosci. + Dynamika ruchu obrotowego bryly. Dynamiczne réwnania
ruchu obrotowego. Dynamika ruchu toczgcego sie krazka, ruch ptaski. - Dynamika uktadu
bryt, przyktady. « Ruch wzgledny, przyktady. « Kret uktadu wzgledem bieguna i osi.
Zyroskop, teoria uproszczona. « Energia kinetyczna punktu, bryly i uktadu bryt. Praca
uktadu sit dziatajgcego na punkt, bryte i uktad bryt. Praca sit wewnetrznych. Moc uktadu
sit. Pole potencjalne. « Zasady energetyczne opisu ruchu bryty i uktadu bryt, przyktady. -
Kolokwium z zakresu tresci ksztatcenia TKO1-TK05, TKO8 i TK09 + Ogdlne réwnanie
dynamiki, przyktady.

Mechanika ptynéw K_W07, K_U04, K_U08, K_U18

+ Pojecia podstawowe: lepkos$é cisnienie, temperatura i ich interpretacja fizykalna w
$wietle molekularnej struktury materii. Scisliwo$é¢ cieczy. Pojecie osrodka ciggtego,
wielkosci opisujace stan osrodka ciggtego, kryterium ciggtosci: liczba Knudsena. Zasada
zachowania masy: rézne postaci réwnania ciggtosci: forma rozniczkowa 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 ptynéw idealnych. Cisnieniowe
przyrzady pomiarowe: sonda Pitota, sonda Prandtla, zwezka Venturii'ego, kryza ISA,
Rotametr. Zasada dziatania gaznika i strumienicy. Pojecie toru elementu ptynu i linii pradu.
Parcie hydrostatyczne Pomiar predkosci sondg Prandtla i Sondg Pitota. Wyznaczanie
rozktadu predkosci w rurociggu. Wyznaczanie wydatku metodg catkowania bryly
predkosci. Pomiar wydatku ptynu kryzg ISA « Dynamika ptynu doskonatego II: Catkowa
posta¢ zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna ptynu na ciato state.
Zastosowania: maszyny przeptywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Rownanie 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. *+ Ruch ptynu rzeczywistego I: uogolniona
hipoteza Newtona. Réwnania Naviera i Stokesa dla przeptywu scisliwego i niescisliwego.
Bezwymiarowa postaé rownan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha, Eulera, Froude’a,
Strouhala. Zasady modelowania w mechanice ptynéw. Niektore rozwigzania réwnan N-S:
laminarny przeptyw osiowosymetryczny. Przeptyw Coutte. Zarys teorii smarowania.
Wspodtczynnik strat liniowych. Réwnanie Bernoulliego dla ptyndw rzeczywistych.
Przeptywomierz laminarny. Doswiadczenie Reynoldsa. * 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. Wspotpraca rurociggu z pompa. Wyptyw
swobodny. Charakterystyka przewodu. Obliczanie przeptywow w uktadach przewodoéw:
rurociggi rozgatezione. Przewody réwnolegte. Kawitacja. Uderzenie hydrauliczne. Ptyny
nieniutonowskie. Pomiar wspétczynnika strat liniowych. Wykres piezometryczny. « Ruch
ptynu rzeczywistego Ill: Koncepcja warstwy przysciennej. Opor tarcia. Zjawisko
oderwania. Opér tarcia, cisnieniowy i opdr indukowany. Podziat bryt na optywowe i
nieoptywowe. Zrédta oporu ciat. Wspétczynniki sit aero/hydrodynamicznych Rozktad
cisnien na walcu kotowym dla réznych liczb Reynoldsa. Wizualizacja przeptywow -
Elementy dynamiki gazow: adiabata Poissona. Predkos¢ dzwieku w gazach. Réwnanie
Bernoulliego gazéw. Jednowymiarowe rownanie ciggtosci 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-réwnolegty, wir, zrodto/upust. Dipol. Zasada superpozycji. Metody
obliczania i wizualizacji.Optyw walca kotowego cyrkulacyjny i bezcyrkulacyjny. Paradoks
D'alamberta, Wzér Zukowskiego na powstawanie sily no$nej. Wprowadzenie do
nowoczesnych metod badawczych w mechanice ptynow

Meteorologia (Z) K_W12, K_U01, K_U04, K_K01

+ Atmosfera: - Wiasnosci, sktad i parametry opisujgce atmosfere - Budowa atmosfery i
wtasnosci poszczegolnych sfer - Miedzynarodowa Atmosfera Wzorcowa <+ Wiatr: -
Definicje i pojecia - Kierunek i predkos¢ wiatru, sposob ich zaznaczenia na mapie - Sity
dziatajgce na masy powietrza i ich wptyw na jego ruch - Wiatr geostroficzny - Wiatr
gradientowy - Wiatry w poblizu réwnika - Réwnikowa Strefa Zbieznosci - Wiatr przyziemny
- Pomiar predkosci wiatru + Termodynamika: Cisnienie: - Cisnienie atmosferyczne -
Sposoby pomiaru cisnienia atmosferycznego - Zmiany cisnienia atmosferycznego
Temperatura: - Jednostki - Sposéb pomiaru - Nagrzewanie atmosfery - Dobowe wahania
temperatury - Efekt cieplarniany Woda w atmosferze: - Stany skupienia i ich zmiany, ciepto
utajone - Wilgotnos¢ - Nasycenie i punkt rosy - Wysokosé wystgpienia kondensacji -
Dobowe wahania wilgotnosci - Pomiar wilgotnosci Gestosé: - Prawa gazowe - Zmiany
gestosci z wysokoscig i szerokoscig geograficzng - Wysokos$¢ gestosciowa - Wplyw
zmian gestosci powietrza na samolot — ogdlnie Chwiejnos¢: - Przemiana adiabatyczna -
Rodzaje gradientow temperatury - Chwiejnos¢, stabilnos¢ atmosfery — rodzaje i warunki
wystgpienia. + Uktady cisnienia atmosferycznego: - Definicje i pojecia zwigzane z
ci$nieniem i uktadami ci$nienia - Zaleznosci pomiedzy QFE, QHN i QFF - Uktady niskiego
cisnienia, wtasnosci, rodzaje i wystepowanie - Uktady wysokiego cisnienia, wtasnosci,
rodzaje i wystepowanie - Przemieszczanie sie uktadéw cisnienia atmosferycznego - Mapy
synoptyczne




Meteorologia 1 K_W02, K.W07, K_U01

+ 050 01 00 00 Atmosfera: - Wtasnosci, sktad i parametry opisujgce atmosfere - Budowa
atmosfery i wtasnosci poszczegdlnych sfer - Miedzynarodowa Atmosfera Wzorcowa « 050
02 00 00 Wiatr: - Definicje i pojecia - Kierunek i predkos¢ wiatru, sposdb ich zaznaczenia
na mapie - Sity dziatajgce na masy powietrza i ich wptyw na jego ruch - Wiatr
geostroficzny - Wiatr gradientowy - Wiatry w poblizu réwnika - Réwnikowa Strefa
Zbieznosci - Wiatr przyziemny - Pomiar predkosci wiatru » 050 03 00 00 Termodynamika:
Cisnienie: - Cisnienie atmosferyczne - Sposoby pomiaru cisnienia atmosferycznego -
Zmiany cisnienia atmosferycznego Temperatura: - Jednostki - Sposéb pomiaru -
Nagrzewanie atmosfery - Dobowe wahania temperatury - Efekt cieplarniany Woda w
atmosferze: - Stany skupienia i ich zmiany, ciepto utajone - Wilgotno$¢é - Nasycenie i punkt
rosy - Wysoko$¢ wystgpienia kondensacji - Dobowe wahania wilgotnosci - Pomiar
wilgotnosci Gestos¢: - Prawa gazowe - Zmiany gestosci z wysokoscig i szerokoscig
geograficzng - Wysokos¢ gestosciowa - Wplyw zmian gestosci powietrza na samolot —
ogolnie Chwiejnos¢: - Przemiana adiabatyczna - Rodzaje gradientow temperatury -
Chwiejnos¢, stabilnosé atmosfery — rodzaje i warunki wystagpienia. + 050 07 00 00 Uktady
cisnienia atmosferycznego: - Definicje i pojecia zwigzane z cisnieniem i uktadami
cisnienia - Zaleznosci pomiedzy QFE, QHN i QFF - Uktady niskiego cisnienia, wtasnosci,
rodzaje i wystepowanie - Uktady wysokiego cisnienia, wtasnosci, rodzaje i wystepowanie -
Przemieszczanie sie uktadéw cisnienia atmosferycznego - Mapy synoptyczne + Tresci
ksztatcenia 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_U0T, K_KO01

* Chmury i mgta a. Chmury: - Typy chmur, ich cechy charakterystyczne - Sposoby
powstawania chmur: - Konwekcyjne - Frontowe - Orograficzne - Powstajgce na skutek
turbulencji - Powstajgce na skutek konwergencji b. Widzialnos¢ i mgty: - Rodzaje
widzialnosci - Ograniczenia widzialnosci - Pomiar widzialnosci i RVR - Widzialno$¢ w locie
- Typy mgiet i spos6b powstawania - Inne czynniki zmniejszajgce widzialnos¢ « Opady: -
Sposob powstawania opadu - Intensywnos$¢ opadu - Typy opadéw i ich wtasnosci - Grad -
Masy powietrza i fronty atmosferyczne a. Masy powietrza: - Pochodzenie i klasyfikacja -
Zmiany parametrow masy powietrza - Masy powietrza docierajgce nad Europe, ich
wtasnosci i rodzaje zwigzanej z nimi pogody b. Fronty atmosferyczne: - Typy frontow i ich
cechy - Fronty quasi — stacjonarne - Zmiany cisnienia podczas przechodzenia frontow -
Front polarny, arktyczny i $rédziemnomorski - Tropikalna strefa konwergencji - Nize
powstajgce na froncie polarnym - Pogoda zwigzana z nizem na froncie polarnym: - Front
ciepty - Front chtodny - Wycinek ciepty nizu - Okluzja ciepta - Okluzja chtodna c. Masy
powietrza nie zwigzane z frontami: - Nize: - Niz islandzki - Niz wtérny - Niz pochodzenia
orograficznego - Niz pochodzenia termicznego - Niz pochodzgcy od chwiejnej masy
powietrza - Niz srédziemnomorski - Niz polarny - Niz battycki - Wyze: - Wyze subtropikalne




- Wyze pochodzenia kontynentalnego - Wyze za przemieszczajgcg sie rodzing nizow ¢
Informacja meteorologiczna a. Lotnicza stuzba meteorologiczna: - Pomiary i obserwacje
na matej wysokosci, sposéb wykonywania, mierzone parametry - Pomiary na duzej
wysokosci, sposob wykonywania, mierzone parametry - Tolerancje doktadnosci pomiaréw
- Raporty meteorologiczne z powietrza: - Uskok wiatru - Turbulencja w czystym powietrzu
(CAT), intensywno$¢ - Oblodzenie b. Depesze lotniczej stuzby meteorologicznej, warunki
wydawania, odczytywanie: - VOLMET - METAR, SPECI, TREND - SNOWTAM - TAF - AIRMET,
SIGMET, specjalny meldunek z powietrza - GAMET, GAFOR - ASHTAM - Ostrzezenia
lotniskowe c. Mapy synoptyczne: - Mapy synoptyczne z oraz bez zaznaczonych czynnikéw
pogodowych przy stacji meteorologicznej - Oznaczenia czynnikéw pogodowych przy stacji
meteorologicznej

Meteorologia 3 K_W02, K_U01, K_U04, K_KO01

+ 1. Zagrozenia dla lotu a. WysokosSciomierze: - Nastawa wysokoSciomierza - Btedy
wysokosciomierza - Btgd zwigzany z nastawa cisnienia - Poprawka temperaturowa - Btad
zwigzany z lotem nad tancuchem gérskim - Minimalny poziom lotu * Burze: - Warunki
sprzyjajgce wystepowaniu - Rodzaje burz - Stadia rozwoju burzy - Superkomorki -
Przemieszczanie sie burzy - Linia szkwatow - Zagrozenia zwigzane z burzg - Wykrywanie
zagrozen za pomoca radaru pogodowego * Oblodzenie: - Warunki sprzyjajgce wystgpieniu
oblodzenia - Wptyw oblodzenia na samolot - Intensywnos¢ oblodzenia - Przechtodzone
krople wody - Proces powstawania oblodzenia - Rodzaje oblodzenia, warunki przy jakich
wystepuja i ich wptyw na samolot - Czynniki wptywajace na intensywnos¢ oblodzenia -
Oblodzenie majgce wptyw na silnik: - Oblodzenie przewodéw paliwowych - Oblodzenie
gaznika w silniku ttokowym - Oblodzenie wlotu w silniku odrzutowym - Rodzaje instalacji
przeciwoblodzeniowych i odlodzeniowych + Uskok wiatru i turbulencja: - Czynniki
sprzyjajgce wystgpieniu uskoku wiatru i ich charakterystyka: - Burze - Fronty - Inwersje -
Turbulentna warstwa powietrza przy ziemi - Teren - Wpltyw uskoku wiatru na samolot -
Mikroszkwat, wystepowanie i wptyw na samolot - Turbulencja, czynniki sprzyjajace
wystepowaniu: - Aktywnosc¢ termiczna terenu - Tarcie - Fale orograficzne - Inwersje

Metoda elementéw skorfczonych K_W06, K_U06

+ Kompendium wiadomosci z rachunku macierzowego. ¢« Podstawowe zatozenia MES,
idealizacja konstrukcji, etapy rozwigzywania problemu: etap | - proces idealizacji, etap Il —
analiza poszczegdlnych elementéw, etap Ill — analiza uktadu (konstrukcji). * Analiza
elementu pretowo — belkowego, funkcje ksztattu. Macierz sztywnosci w ukfadzie
globalnym — przyktad transformacji. Uogdlnione sity i przemieszczenia, podstawowe
zaleznosci dla elementu i uktadu. + Podstawowe elementy dwuwymiarowe: element
tarczowy - trojkatny - macierz sztywnosci odniesiona do uogolnionych sit i
przemieszczen, macierz sztywnosci odniesiona do sit i przemieszczen rzeczywistych.
Elementy ptytowe - trojkgt Pascala jako podstawa doboru funkcji ksztattu spetniajgcej
warunek geometrycznej « Elementy tréjwymiarowe. Koncepcja super elementu. Naturalne
wspotrzedne elementow - catkowanie wielomianéw. -+ Koncepcja elementu
izoparametrycznego. * 0gdlne zadanie catkowania numerycznego. * Analiza uktadu -«
zasady tworzenia macierzy sztywnosci uktadu, uwzglednianie warunkéw brzegowych -
Podstawy nieliniowej MES: rownanie sit rezidualnych, sciezka rownowagi uktadu, metody
przyrostowo-korekcyjne, zlinearyzowana analiza statecznodci uktadu -« Cwiczenia
rachunkowe, pierwsza praca zaliczeniowa + Cwiczenia rachunkowe, druga praca
zaliczeniowa * Zaznajomienie z oprogramowaniem MSC PATRAN/MARC « Modelowanie
uktadéw ptaskich, powierzchniowych. + Modelowanie uktadéw przestrzennych,
powierzchniowych. « Modelowanie ztozonych struktur cienkosciennych « Modelowanie




struktur tréjwymiarowych

Metody informatyczne w lotnictwie K_WO01

* Historia informatyki « Architektury komputeréw « Jezyki programowania * Algorytmy i
struktury danych < Elementy matematyki dyskretnej « Metody obliczeniowe < Metody i
techniki sztucznej inteligencji

Metody numeryczne w mechanice ptynéw  |K_WO07, K_U06, K_U0O7

« Zamkniety uktad réwnan opisujgcych przeptywy - modelowanie turbulencji + Metoda
objetosci skonczonych - dyskretyzacja domeny obliczeniowej « Metody modelowania
warstwy przysciennej + Modelowanie przeptywéw z wymiang ciepta « Przygotowanie
geometrii domeny obliczeniowej w programie ANSYS SpaceClaim + Przygotowanie siatki
obliczeniowej w programach ANSYS Mesher i Fluent Meshing « Obliczenia sit i
wspoétczynnikéw aerodynamicznych dla profilu lotniczego w przeptywie nie- i $cisliwym -
Modelowanie przeptywow przez wirniki + Modelowanie przeptywdéw naddzwigekowych i
hipersonicznych + Modelowanie przeptywéw z wymiang ciepta « Optymalizacja ksztattu -
AdJoint Solver

Metody symulacji w lotnictwie K_W10

+ Podstawy teoretyczne realizacji proceséw symulacyjnych w lotnictwie « Praktyczne
aspekty budowy i uzytkowania nowoczesnych symulatorow wykorzystywanych w
lotnictwie wykorzystywanych w szkoleniu lotniczym < Zastosowanie symulacji w
projektowaniu, budowie i rozwoju systemow lotniczych

Metrologia K_W04, K_W08, K_U02, K_U12, K_KO01

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

Metrologia [C] K_W04, K_W08, K_U12, K_KO01

Podstawowe parametry metrologiczne, wzorcowanie i sprawdzanie narzedzi
pomiarowych. Metody pomiarowe. Metody analizy i wyrazania doktadnosci pomiaru *
Mierniki i metody pomiarowe podstawowych wielkosci elektrycznych, oscyloskopy
elektroniczne, wtasciwosci narzedzi pomiarowych. < Pomiar wybranych wielkosci
nieelektrycznych (obejmuje temperature, cisnienie, ilos¢ paliwa, przeptyw, obroty, site i
moment sity, poziom wibracji, czas), jednostki miary i przeliczanie jednostek, zaleznosci
pomiedzy wielkosciami. Podstawowe przetworniki pomiarowe i metody, w szczegolnosci
stosowane na pokfadzie aparatéw latajgcych. Przesytanie informacji pomiarowe;.
Nieprawidtowe dziatanie uktadéw pomiarowych, interpretacja i skutki. Tresci wyktadéw
obejmujg oraz systematyzujg wiadomosci wymagane w przepisach PART-FCL, w zakresie
022.00.00.00, 022.01.00.00, 022.01.01.00, 022.01.01.01, 022.01.02.00, 022.01.02.01,
022.01.03.00, 022.01.03.01, 022.01.04.00, 022.01.04.01, 022.01.05.00, 022.01.05.01,
022.01.06.00, 022.01.06.01, 022.01.07.00, 022.01.07.01, 022.01.08.00, 022.01.08.01,




022.01.09.00, 022.01.09.01, 022.01.10.00, 022.01.10.01.

Mikroprocesory i uktady programowalne K_W03, K_U06, K_U12, K_U17,K_U18

+ Zapoznanie z podstawami techniki mikroprocesorowej, zastosowanie mikroprocesoréw,
elementy skitadowe mikrokomputera, zapoznanie z dokumentacjg techniczng
przyktadowego mikrokomputera. Jezyki programowania mikrokomputerow: jezyki nisko i
wysokopoziomowe, podstawy  skiadni, przyktady implementacji  sprzetowej
oprogramowania  dla  mikrokomputeréw.  Obstuga  portdbw  wejscia-wyjscia
mikrokomputerow: podstawy elektryczne, stany logiczne, ustawienia portéw,
implementacja sprzetowa oprogramowania z uzyciem portow we/wy. Wektor przerwan,
obstuga przerwan zewnetrznych z poziomu jezykéw niskopoziomowych. Uktady
licznikowe: zrédta taktowania dla mikrokomputeréw, zasada dziatania uktadéw
licznikowych. Przerwania od uktadéw licznikowych: generowanie przerwan od uktadéw
licznikowych, wyliczanie parametrow dla uktadéw pomiaru czasu. Przetwornik
Analogowo-Cyfrowy: podstawy pomiaru z uzyciem przetwornika analogowo-cyfrowego,
rozdzielczos¢ przetwornika, prébkowanie. Podstawy transmisji szeregowej RS232:
zapoznanie z zasadami dziatania transmisji szeregowej, poziomy logiczne dla transmisji
RS232, opis protokotu transmisji, przyktadowa implementacja. Implementacja uktadéw
automatycznej regulacji w systemach mikrokomputerowych: regulator dwupotozeniowy,
regulator PID. Zastosowanie mikrokomputerow do budowy autopilota dla BSP: ogolny opis
systemoéw bezzatogowych, implementacja kodu dla uktadu stabilizacji kata pochylenia. *
Konwersja systemow liczbowych, zaktadanie i obstuga projektéw w zintegrowanych
srodowiskach programistycznych, podstawy assemblera dla procesoréw z rdzeniem 8051,
zastosowanie jezykdw wysokiego poziomu do programowania mikrokomputeréw, obstuga
portdw we/wy procesora, obstuga przerwan zewnetrznych, obstuga przerwan od timerow,
obstuga przetwornika analogowo-cyfrowego, obstuga magistrali szeregowej RS-232,
wykrywanie btedéw w kodzie. * Zapoznanie sie z metodykg doboru elementéw i tworzenia
potgczen z mikrokomputerami. Dobér elementéw do projektu. Wykonanie potaczen
elektrycznych. Zaprogramowanie mikrokomputera z uzyciem opracowanego programu.
Weryfikacja poprawnosci dziatania oprogramowania.

Modelowanie przestrzenne K_W0S5, K_K01, K_K08

+ Zapoznanie studentéw z filozofig pracy w wspétczesnych systemach CAD. Omdwienie
interfejsu oprogramowania. Zapoznanie z modutem do modolewania brytowego.
Zamodelowanie reprezentacyjnego przyktadowego detalu. « Omodwienie metodyki
tworzenia dokumentacji ptaskiej w systemach CAD. Wykonanie reprezentacyjnego
przyktadowego detalu. « Omodwienie metodyki tworzenia ztozen w wspotczesnych
systemach CAD. Wykoanie reprezentacyjnego przyktadowego modelu ztozenia.
Omodwienie modelowania obiektowego. Wykonanie reprezentatywnego detalu.
Zapoznanie z modutem do tworzenie konstrukcji blaszanych. Wykonanie przyktadu -
Modelowanie elementéw z nacietym gwintem. Wykonanie przyktadu. - Wprowadzenie do
tematyki konfiguracji. Wykonanie przyktadu *+ Zapoznanie z teatynkg zintegrowanych baz
elementéw znormalizowanych. Wykonanie przyktadowego ztozenie z w/w elementami. *
Modelowanie  konstrukcji  rurowych.  Wykonanie przyktadu. < Modelowanie
powierzchniowe. Wykonanie przyktadu. « Wprowadzenie do zagadnien modutéw MES
zintegrowanych z systemami CAD. Wykonanie przyktadu. «+ Wprowadzenie do zagadnien
symulacji kinetycznych. Wykonanie przyktadowej symulacji. + Kolokwium zaliczeniowe
wraz z omowieniem.

Modelowanie ruchu lotniczego K_WO01, K. W12, K. W15, K_UO1




* Pojemnos¢ przestrzeni powietrznej « Przeptyw ruchu lotniczego « Algorytmy wyznaczania
trasy + Optymalizacja ruchu lotniczego * Obliczenia pooperacyjne

Napedy kosmiczne K_W07, K_W09, K_U08, K_U09

+ Projekt silnika rakietowego, dobér materiatu pednego, okreslenie wymagan misji,
okreslenie wstepnych charakterystyk napedu + Okreslanie wymagan energetycznych dla
napedu do rodzaju zadania statku powietrznego, wyznaczanie ciggu statycznego silnika
na wybrany materiat pedny, wyznaczanie impulsu wiasciwego *+ wyznaczenie schematu
konstrukcyjnego napedu, prezentacja wynikéw projektéw, zaliczenie przedmiotu

Nawigacja (2) K_W02, K. W10, K_W12, K_UO1, K_KO1

« Podstawy nawigaciji: Ksztatt Ziemi: 1. Bieguny 2. Gtéwne kierunki 3. Duze kota 4. Mate
kota 5. Réwnik 6. Potudniki 7. Réwnolezniki 8. Ortodroma 9. Loksodroma Pozycja na
Ziemi: - Dtugosé¢ geograficzne - Szerokosé¢ geograficzna - Okreslanie pozycji na
powierzchni Ziemi - Réznica szeroko$ci geograficznej (ch lat) - Srednia szeroko$é
geograficzna - Réznica dtugosci geograficznej (chlong) Odlegtosé: - Jednostki miar
uzywane do pomiaru odlegtosci i zaleznosci miedzy nimi - Mila morska ICAO Kierunek: -
Podstawowe definicje (kat drogi oraz kurs: geograficzny, magnetyczny i busoli) -
Deklinacja, dewiacja — ¢wiczenia w obliczaniu zadan nawigacyjnych - 1zogona, agona - Kat
kursowy (relative bearing) Predkos¢: - Jednostki miar uzywane do pomiaru predkosci i
zaleznosci miedzy nimi - Definicje i zaleznosci pomiedzy: - Predkoscig wskazywang -
Predkoscig kalibrowang - Predkoscig rownowazng - Predkoscig rzeczywistg - Predkoscig
wzgledem ziemi - Liczbg Macha Wysokos¢: - Rzeczywista - Wskazywana - Wzgledna -
Bezwzgledna - Poziom lotu - Nastawy wysokosciomierza i zaleznos¢ miedzy nimi a
wysokoscig Czas - Uktad stoneczny, orbita i ruchy Ziemi - Pory roku - Dzien, sredni dzien
stoneczny - Rok, rok kalendarzowy - Czas lokalny (LMT) - Uniwersalny Czas
Skoordynowany (UTC) - Czas strefowy i czas urzedowy - Cwiczenia w obliczaniu zadan
nawigacyjnych — przeliczenia pomiedzy UTC i LMT - Linia zmiany daty - Definicje: wschéd i
zachod storica, zmierzch, $wit - Cwiczenia w obliczaniu zadan nawigacyjnych - obliczenia
godzin wschodu i zachodu stonca * Magnetyzm i rodzaje busoli Magnetyzm samolotu: -
Ziemskie pole magnetyczne: - Wektor pola magnetycznego - Deklinacja - Inklinacja,
izoklina, aklina - Pole magnetyczne samolotu: - Ferromagnetyki twarde - Ferromagnetyki
miekkie Busole: - Rodzaje - Budowa - Wtasnosci - Btedy + Nawigacja zliczeniowa
Nawigacyjny tréjkat predkosci: - Elementy sktadowe - Obliczanie zaleznosci pomiedzy
elementami sktadowymi - éwiczenia w obliczaniu zadan nawigacyjnych - Zasada 1:60 -
Nawigacja w locie Planowanie lotu nawigacyjnego - omoéwienie oraz éwiczenia w
przygotowaniu nawigacyjnym przelotu Nanoszenie pozycji na mape Nawigacja w trakcie
lotu: - Zasady prowadzenia nawigacji - Obliczenia - Symbole na mapie oraz sposoéb
odwzorowania terenu - Czytanie mapy i okreslanie pozycji (w dzien i w nocy, w réznym
terenie, dla réznych wysokosci i predkosci lotu, przy dobrej i ograniczonej widzialnosci, dla
map o réznych skalach) « Tresci ksztatcenia obejmujg oraz systematyzujg wiadomosci
wymagane w przepisach PART-FCL, w zakresie: 061.01.01.00, 061.01.01.01, 061.01.01.02,
061.01.01.03, 061.01.02.00, 061.01.02.01, 061.01.03.00, 061.01.03.01, 061.01.03.02,
061.01.04.00, 061.01.04.01, 061.01.04.02, 061.01.04.03, 061.01.04.04, 061.01.05.00,
061.01.05.01, 061.01.05.02, 061.01.05.03, 061.01.05.04, 061.01.05.05, 061.01.05.06,
061.01.06.00, 061.01.06.01, 061.01.06.02, 061.01.07.00, 061.01.07.01, 061.01.08.00,
061.01.08.01, 061.01.08.02, 061.01.08.03 , 061.02.01.00, 061.02.01.01, 061.02.01.02,
061.02.02.00, 061.02.02.01, 061.02.02.02.

Nawigacja 1 K_W02, K.W10




+ Podstawy nawigacji: ksztatt Ziemi, pozycja na Ziemi, odlegtosé, kierunek, predkosé,
wysokos¢, czas + Magnetyzm i rodzaje busoli * Nawigacja zliczeniowa « Nawigacja w locie,
planowanie lotu nawigacyjnego - omoOwienie oraz ¢wiczenia w przygotowaniu
nawigacyjnym przelotu, nanoszenie pozycji na mape * Tresci ksztatcenia obejmujg oraz
systematyzujg wiadomosci wymagane w przepisach PART-FCL, w zakresie: 061.01.01.00,
061.01.01.01, 061.01.01.02, 061.01.01.03, 061.01.02.00, 061.01.02.01, 061.01.03.00,
061.01.03.01, 061.01.03.02, 061.01.04.00, 061.01.04.01, 061.01.04.02, 061.01.04.03,
061.01.04.04, 061.01.05.00, 061.01.05.01, 061.01.05.02, 061.01.05.03, 061.01.05.04,
061.01.05.05, 061.01.05.06, 061.01.06.00, 061.01.06.01, 061.01.06.02, 061.01.07.00,
061.01.07.01, 061.01.08.00, 061.01.08.01, 061.01.08.02, 061.01.08.03 , 061.02.01.00,
061.02.01.01,061.02.01.02, 061.02.02.00, 061.02.02.01, 061.02.02.02.

Nawigacja 2 K_W10, K_U01, K_KO01

+ Zgodnie z programem szkolenia ATPL 061.03.01.00, 061.03.01.01, 061.03.01.01.01,
061.03.01.01.01, 061.03.01.01.01, 061.03.01.01.02, 061.03.01.01.03, 061.03.01.01.04,
061.03.01.02, 061.03.01.02.01, 061.03.01.02.02, 061.03.01.02.03, 061.03.02.00,
061.03.02.01, 061.03.02.01.01, 061.03.02.01.02, 061.03.03.00, 061.03.03.01,
061.03.03.01.01, 061.03.03.02, 061.03.03.02.01, 061.04.01.00, 061.04.01.01,
061.04.01.01.01, 061.04.01.02, 061.04.01.02.01, 061.04.01.02.02, 061.04.01.03,
061.04.01.03.01, 061.04.01.03.02, 061.04.01.03.02, 061.04.02.00, 061.04.02.01,
061.04.02.01.01, 061.04.02.01.01, 061.04.02.01.01, 061.04.02.02, 061.04.02.02.01,
061.04.02.02.02, 061.04.02.03, 061.04.02.03.01, 061.04.02.03.02, 061.04.02.03.03,
061.04.02.04, 061.04.02.04.01, 061.04.02.04.02, 061.04.02.04.03, 061.04.02.04.04,
061.04.02.04.05, 061.04.02.04.06, 061.04.02.04.07, 061.04.03.00, 061.04.03.01,
061.04.03.01.01, 061.04.03.01.01, 061.04.03.02, 061.04.03.02.01, 061.04.03.02.02,
061.04.03.02.03, 061.05.01.00, 061.05.01.01, 061.05.01.01.01, 061.05.01.02,
061.05.01.02.01, 061.05.02.00, 061.05.02.01, 061.05.02.01.01, 061.05.02.02,
061.05.02.02.01, 061.05.03.00, 061.05.03.01, 061.05.03.01.01, 061.05.03.01.02

Nawigacja 3 K_W12, K_U01, K_KO01

+ Zasady prowadzenia klasycznej radionawigacji lotniczej « Zasady prowadzenia nawigacji
PBN - Zagadnienia wymagane do uzyskania licencji ATPL: 062.02.01.00, 062.02.01.02,
062.02.01.02.01, 062.02.01.02.02, 062.02.01.02.03, 062.02.02.00, 062.02.02.02,
062.02.02.02.01, 062.02.02.02.02, 062.02.02.02.03, 062.02.02.02.04, 062.02.02.02.05,
062.02.02.02.06, 062.02.03.00, 062.02.03.02, 062.02.03.02.01, 062.02.03.02.02,
062.02.03.02.03, 062.02.03.02.04, 062.02.03.02.05, 062.02.03.02.06, 062.02.04.00,
062.02.04.02, 062.02.04.02.01, 062.02.04.02.02, 062.02.04.02.03, 062.02.04.02.04,
062.02.05.00, 062.02.05.02, 062.02.05.02.01, 062.02.05.02.02, 062.02.05.02.03,
062.02.05.02.04, 062.02.05.02.05, 062.02.05.02.06, 062.02.05.02.07, 062.02.05.02.08,
062.07.01.00, 062.07.01.01, 062.07.01.01.01, 062.07.01.01.02, 062.07.01.01.03,
062.07.01.01.04, 062.07.01.01.05, 062.07.01.01.06, 062.07.01.01.07, 062.07.01.01.08,
062.07.01.01.09, 062.07.01.02, 062.07.01.02.01, 062.07.01.03, 062.07.01.03.01,
062.07.01.03.02, 062.07.02.00, 062.07.02.01, 062.07.02.01.01, 062.07.02.02,
062.07.02.02.01, 062.07.02.03, 062.07.02.03.01, 062.07.02.03.02, 062.07.02.03.03,
062.07.02.03.04, 062.07.02.03.05, 062.07.02.03.06, 062.07.02.03.07, 062.07.02.03.08,
062.07.02.03.09, 062.07.02.03.10, 062.07.02.03.11, 062.07.02.03.12, 062.07.03.00,
062.07.03.03, 062.07.03.03.01, 062.07.03.03.02, 062.07.03.03.03, 062.07.03.03.04,
062.07.03.03.05, 062.07.03.03.06, 062.07.03.03.07, 062.07.04.00, 062.07.04.01,
062.07.04.01.01, 062.07.04.01.02, 062.07.04.01.03, 062.07.04.01.04, 062.07.04.01.05,
062.07.04.02, 062.07.04.02.01, 062.07.04.02.02, 062.07.04.02.03, 062.07.04.02.04,




062.07.04.02.05, 062.07.04.02.06, 062.07.04.03, 062.07.04.03.01, 062.07.04.04,
062.07.04.04.01, 062.07.05.00, 062.07.05.01, 062.07.05.01.01, 062.07.05.01.02,
062.07.05.02, 062.07.05.02.01, 062.07.05.03, 062.07.05.03.01, 062.07.05.03.02,
062.07.05.03.03, 062.07.05.05, 062.07.05.05.01, 062.07.05.05.02, 062.07.05.05.03,
062.07.05.05.04, 062.07.05.05.05, 062.07.05.05.06, 062.07.05.05.07, 062.07.05.05.08,
062.07.05.05.09, 062.07.05.05.10, 062.07.05.05.11, 062.07.05.06, 062.07.05.06.01,
062.07.05.07, 062.07.05.07.01, 062.07.05.08.01, 062.07.05.08.02, 062.07.05.08.03,
062.07.05.09.01, 062.07.05.09.02, 062.07.05.09.03

Niezawodnos¢ i diagnostyka urzadzen

R K_W10, K_W13,K_U07, K_U13, K_U18
awioniki

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

Ochrona $rodowiska K_W02, K_ W14

+ Ochrona S$rodowiska w ujeciu ogélnym i waskim, zasoby przyrody odnawialne i
nieodnawialne, ekosystem, wzajemne oddziatywanie cztowieka, przemystu i technologii
oraz srodowiska; Antropocen, granice planetarne i ich znaczenie; Rozwéj populacji ludzkiej
w przesztosci i przysztosci, geografia populacji ludzkiej, etapy rozwoju populacyjnego;
Zasoby srodowiskowe: przyrost i geografia Swiatowego GDP, zapotrzebowanie na energie
i pozywienie, utrata bioréznorodnosci, zmiany klimatyczne; Slad ekologiczny: definicja,
struktura, zmiany, deficyty. + Idea zréwnowazonego rozwoju, ekorozwdj: dewiacja,
sktadniki, struktura, znaczenie; Rys historyczny: XVlll-wieczny kryzys zasobow, raporty
Klubu Rzymskiego, | i Il Szczyt Ziemi; Cele rozwoju zrbwnowazonego: przyjecie, struktura,
zadania, rozwdj dobrobytu i jego dystrybucja, zawansowanie i perspektywy realizacji,
wptyw PPP na SDG, zawansowanie i pozycja Polski. HDI, jego definicja, dystrybucja i
powigzania z realizacja SDG oraz poziomem PPP. » Oddziatywanie przemystu lotniczego
na srodowisko: skutki i sposoby oddziatywania, etap pozyskiwania paliw pierwotnych,
etap przetwarzania paliw; wplyw na krajobraz, litosfere, atmosfere, hydrosfere oraz
infrastrukture techniczng i spoteczng. Zagadnienia podstawowe proceséw oczyszczania
spalin. Zagadnienia zwigzane z metodami zapobiegania emisji. Pomiary i obliczanie emisji
zanieczyszczen, przygotowanie gazow do oczyszczania. Oczyszczanie spalin z
zanieczyszczen gazowych. Absorpcja. Adsorpcja. Spalanie termiczne i katalityczne.
Kondensacja. Oczyszczanie biologiczne. Odpady i ich zagospodarowanie.




Promieniowanie stoneczne: budowa Storica, reakcje termojadrowe, widmo emisyjne
Stonica — powstawanie, statystyka Maxwella-Boltzmana, widmo emisyjne Stonca - ciato
doskonale czarne, stata stoneczna, prawo Stefana-Boltzmana - temperatura efektywna
Stonica, prawo Plancka, prawo Wiena - rozktad widmowy promieniowania , aktywnosé
stoneczna i jej zmiany. Oddziatywanie promieniowania stonecznego z atmosferg: sktadniki
podstawowe i Sladowe atmosfery, procesy generacji i usuwania, osrodek metny -
rozpraszanie, promieniowanie bezposrednie i rozproszone, absorpcja - pasma
absorpcyjne sktadnikéw, prawo Bouguera-Lamberta, masa optyczna atmosfery,
wspoétczynnik przezroczystosci atmosfery, silna absorpcja w niejednolitym osrodku,
budowa pionowa atmosfery, troposfera, stratosfera, jonosfera, ozonosfera. « Bilans
energetyczny Ziemi- wplyw na wiasciwosci promieniowania stonecznego: sktadniki
bilansu, albedo — wiasciwosci, temperatura efektywna Ziemi, promieniowanie zwrotne
Ziemi - promieniowanie powierzchni i atmosfery, okna atmosferyczne, efekt cieplarniany —
gazy cieplarniane, bilans energetyczny uktadu powierzchnia — atmosfera - kosmos,
zmiennos$¢ bilansu energetycznego Ziemi, lokalny bilans energetyczny Ziemi, potudnikowy
rozktad bilansu, bilans globalny a bilans lokalny, podstawowe mechanizmy klimatyczne,
globalna cyrkulacja atmosferyczna i globalna cyrkulacja oceaniczna. « Globalna cyrkulacja
atmosferyczna: mechanizm dziatania, model trojkomorkowy, wptyw sity Coriolisa, budowa
troposfery, wptyw globalnej cyrkulacji na klimat lokalny, globalny rozktad cisnienia i
wiatrow, zmiany sezonowe cyrkulacji, wptyw geomorfologii, klimaty Ziemi, komérka
Hadley'a — przeksztatcenia energetyczne, strefa konwergencji rownikowej, wiatr -
mechanizm generacji, rodzaje wiatru, pragdy strumieniowe, masy powietrza, fronty
atmosferyczne, cyrkulacja srednich szerokosci geograficznych, cyklony i antycyklony,
powstawanie i dezintegracja uktadu cyklonalnego, front zimny, ciepty i zokludowany, fale
Rosby'ego, oscylacje klimatyczne.

Ochrona wiasnosci intelektualnej K_W16, K_U01, K_K03

* Pojecie i zakres ochrony wtasnosci intelektualnej. «+ Ochrona wtasnosci przemystowej w
systemie krajowym. « Ochrona praw autorskich. « Ochrona wzoréw przemystowych,
znakow towarowych, know how. « Ochrona wynalazkow w trybie miedzynarodowym i
europejskim. * Procedury zgtoszeniowe uzyskania patentu lub prawa ochronnego. -«
Wymagania dotyczgce przygotowania wniosku patentowego

Optymalizacja ruchu lotniczego K_W14, K_U02, K_K07

+ Wprowadzenie do zagadnien optymalizacji ruchu lotniczego. Terminologia uzywana w
zarzadzaniu ruchem lotniczym (Air Traffic Management, ATM). « Struktura przestrzeni
powietrznej - strefy, sektory, drogi lotnicze, procedury zeglugi powietrznej. Wymiana
informacji w europejskim systemie ATM. Planowanie przestrzeni - zasady i poziomy
planowania, cykl AIRAC. * Przeptyw ruchu lotniczego - klasyfikacja (general/operational air
traffic); klasyfikacja uzytkownikéw przestrzeni; ruch lotniczy w obszarze Europejskiej
Konferencji Lotnictwa Cywilnego (ECAC area); ciggtos¢, efektywnosé, bezpieczenstwo
przeptywu ruchu lotniczego; przeptywu ruchu lotniczego w przestrzeni przelotowej,
strefach lotnisk i operacjach naziemnych. * Metody optymalizacji w ruchu lotniczym - rola
optymalizacji w przeptywie ruchu lotniczego; optymalizacja jedno- i wielokryterialna;
optymalizacja jedno- i wielodyscyplinarna; funkcja celu, zmienne i ograniczenia.
Optymalizacja w ATM z punktu widzenia przeptywu ruchu lotniczego oraz struktury
przestrzeni. + Podstawy teoretyczne wybranych metod optymalizacji, m.in.: ewolucyjna
(monte carlo), systematycznego przeszukiwania, Branch and bound, Adaptive Simulated
Annealing. + Metodologia wdrozenia nowych rozwigzan w ATM - analiza systemowa;
obszary rozwoju (Key Performance Aeras); wskazniki oceny nowych rozwigzan




(Performance Indicators); metody symulacyjne (Fast/Real-Time Simulations); ocena
ekspercka; "cykl zycia" rozwigzan ATM. « Dokumentacja projektow badawczo-rozwojowych
w ATM - Concept of Operations (CONOPS), Operational Service and Environment Definition
(OSED), Validation Plan (VALP), Validation Report (VALR) « Podsumowanie tresci wyktadu
« Wprowadzenie - mozliwosci wykorzystania systeméw komputerowych w optymalizacji
ruchu lotniczego. « Przeglad oprogramowania wykorzystywanego w pracach badawczo-
rozwojowych ATM - Struktura baz danych europejskiego systemu ATM (pliki so6, baza
osiggéw samolotéw BADA, EUROCONTROL Network Operations Portal) + Wprowadzenie
do oprogramowania symulacji ruchu lotniczego i przestrzeni powietrznej (np. ESCAPE
Light) - Budowa modelu wybranego fragmentu przestrzeni powietrznej (np. strefa TMA z
drogami lotniczymi, punktami nawigacyjnymi, procedurami) * Budowa scenariusza ruchu
lotniczego w modelowanej przestrzeni (np. loty komunikacyjne) - Weryfikacja i walidacja
modeli symulacyjnych. « Podsumowanie tresci ¢wiczen

Osprzet i sterowanie silnika K_W03

« Smigto lotnicze jako obiekt sterowania. Silnik ttokowy jako obiekt sterowania. Regulatory
predkosci obrotowej. Regulatory cisnienia tadowania. Regulatory sktadu mieszanki.
Regulatory mocy (ograniczniki temperatury). Przyktady praktycznych zastosowan. Silnik
odrzutowy jako obiekt sterowania: charakterystyka procesu roboczego silnika, rownania
dynamiki silnika odrzutowego. Uktad regulacji predkosci obrotowej, regulatory
temperatury i mocy. Sterowanie silnikéw dwuwirnikowych. Sterowanie turbinowych
silnikéw $migtowych. Rownania dynamiki turbinowych silnikbw $migtowych. Prawa
sterowania na podstawowych zakresach pracy. Regulatory predkosci obrotowe;j
turbinowych silnikdw smigtowych. Regulatory temperatury spalin. Korektory i ograniczniki.
Sterowanie wirnikéw nosnych s$migtowcéw i Smigiet. Ograniczenia w sterowaniu
$migtowcow. Sterowanie turbinowych silnikéw dwuprzeptywowych. Specyfika sterowania
i automatycznej regulacji silnikéw dwuprzeptywowych. Dwuprzeptywowy silnik odrzutowy
jako obiekt regulacji. Uktady sterowania i automatycznej regulacji silnikéw
dwuprzeptywowych. Zasady projektowania uktadéw sterowania lotniczych zespotow
napedowych. Tendencje i perspektywy rozwoju uktadéw sterowania lotniczych zespotow
napedowych. « Scilab — komputerowe wspomagnaie w projektowaniu uktadéw regulaciji.
Lotnicze czujniki pomiarowe. Pompa nurnikowa — element uktadu sterowania. Cyfrowy
model silnika lotniczego. Pomiar predkosci obrotowej watu silnika. Badanie iskrownikéw —
wykorzystanie sygnatu z iskrownikbw do pomiaru predkosci obrotowej watu silnika.
Symulacja cyfrowa elementéw uktadu sterowania jako metoda prototypowania
proponowanych rozwigzan.

K_W11, K_UO1, K_U04, K_U05, K_U12, K_U18,

Planowanie lotu K_KOT

+ Masa i wywazenie 1. Szczegdétowe informacje na temat masy i wywazenia statku
powietrznego. Dokumentacja masy i wywazenia dla samolotu jednosilnikowego
ttokowego - oméwienie i ¢wiczenia praktyczne 2. Okreslanie pozycji srodka ciezkosci dla
samolotu jednosilnikowego ttokowego - omdwienie i déwiczenia praktyczne 3.
Rozmieszczenie tadunku w samolocie jednosilnikowym ttokowym - omowienie i éwiczenia
praktyczne + Planowanie lotu i monitorowanie lotu 1. Planowanie lotu dla lotéw IFR a.
Informacje ogdlne b. Planowanie lotu IFR — samolot jednosilnikowy ttokowy, omdwienie i
¢wiczenia praktyczne 2. Planowanie paliwa a. Polityka paliwowa dla samolotéw
jednosilnikowych ttokowych o klasie osiggdw B 3. Przygotowanie przed lotem a.
Praktyczne planowanie lotu IFR samolotem jednosilnikowym ttokowym o klasie osiggéw B
— omdéwienie i ¢wiczenia praktyczne * Plan lotu ATS - Wypetnianie planu lotu ATS -




¢wiczenia praktyczne 1. Monitorowanie lotu i zmiana planowania w locie - Zagadnienia
spotykane w praktyce

Podstawy automatyki K_W01, K_W03, K_U06, K_U0O7, K_U08

+ Podstawowe pojecia i zadania automatyki.Uktady sterowania i automatycznej regulaciji.
Wprowadzenie do opisu dziatania elementéw i uktadéw automatyki, Charakterystyki
opisujgce dziatanie uktadow automatyki ¢ Przeksztatcenia catkowe. Pojecie transmitanciji
operatorowej i widmowej. Wyznaczanie charakterystyk czasowych uktadéw
dynamicznych -+ Opis uktadéw automatyki w przestrzeni stanow -+ Przeksztatcanie
schematéw blokowych, analiza funkcjonowania ztozonych uktadéw dynamicznych -
Charakterystyki czestotliwosciowe opisujgce dziatanie uktadéw automatyki « Podstawowe
cztony wystepujgce w automatyce « Stabilnosé uktadéw automatyki « Podstawowe typy
regulatoréw, dobér regulatora

Podstawy automatyki (C) K_WO01, K_W03, K_U06, K_U07, K_U08

+ Podstawowe pojecia i zadania automatyki.Uktady sterowania i automatycznej regulaciji.
Wprowadzenie do opisu dziatania elementéw i uktadéw automatyki, Charakterystyki
opisujgce dziatanie uktadow automatyki ¢ Przeksztatcenia catkowe. Pojecie transmitancji
operatorowej i widmowej. Wyznaczanie charakterystyk czasowych uktaddéw
dynamicznych -+ Opis uktadéw automatyki w przestrzeni stanow -+ Przeksztatcanie
schematéw blokowych, analiza funkcjonowania ztozonych uktadéw dynamicznych -
Charakterystyki czestotliwosciowe opisujgce dziatanie uktadéw automatyki « Podstawowe
cztony wystepujgce w automatyce « Stabilnosé uktadéw automatyki « Podstawowe typy
regulatoréw, dobér regulatora

K_WO01, K_W04, K_U07, K_U08, K_U14,

Podstawy elektroniki K_KOT

+ Zapoznanie z kartg realizacji przedmiotu.1. Komponenty elektroniczne. Elementy
elektroniczne bierne, parametry tolerancje wykonania, warunki pracy. Podzespoty
potprzewodnikowe diody prostownicze, schotky, uniwersalne, tranzystory bipolarne,uktad
pracy tranzystora, tranzystory polowe, tranzystory MOSFET, aplikacje z tranzystorami
bipolarnymi oraz z tranzystorami MOSFET, pétprzewodniki w obwodach pradu zmiennego
tyrystor, triak. Ograniczania w pracy elementéw potprzewodnikowych « 2. uktady zasilajgce
zasilacze niestabilizowane, zasilacze liniowe, monolityczne liniowe stabilizatory napiecia,
stabilizatory LDO, LDV, stabilizowane zasilacze impulsowe, zasilacze obnizajgce napiecie,
zasilacze podwyzszajgce napiecie, zasilacze wielonapieciowe, separacja galwaniczna w
zasilaczach, zasilacze synchroniczne, przetwornice DC-DC, przetwornice DC-AC. + 3.
Uktady analogowe. Wzmacniacze operacyjne, wzmachiacz odwracajgcy,nieodwracajacy,
wzmacniacz réznicowy ,wtérnik, sumator analogowy, wzmacniacz logarytmijacy,
komparatory analogowe, generatory napiecia sinusiodalnego, generatory przebiegéw
impulsowych, uktady catkujgce, uktady rézniczkujgce analogowe uktady kondycjonowania
sygnatow. * 4. Mikroprocesory i mikrokomputery jednouktadowe. Budowa mikroprocesora,
system mikroprocesorowy, pamieci ROM,RAM, obszar We-Wy. Urzgdzenia wewnetrzne
mikrokomputera jednouktadowego, liczniki, uktady monitorowania napiecia, uktad
nadzorowania pracy mikrokomputera WD-timer.  Architektura mikrokomputera
jednouktadowego + 5. Uktady wyjsciowe. Wzmacniacze mocy, uktady sterowania PWM
silnikami pradu statego, uktady mostkowe sterowania silnikami DC, serwomechanizmy
wykonawcze, sterowanie silnikami AC, sterowanie silnikami BLDC. * 6. Radiokomunikacja.
Fale radiowe, propagacja fal radiowych. Odbiorniki radiowe, odbiorniki z przemiana
czestotliwosci, transciwery. Nadawanie sygnatéw radiowych ,modulacje ciggte, AM,FM.




Modulacje impulsowe PAM, OOK, PDM, PFM, PCM. Anteny pretowe , anteny kierunkowe. *
7. Zaktocenia w uktadach elektronicznych. Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna. Zrédta i
rodzaje zakldcen, sposoby rozprzestrzeniania sie zakidcen , zakiécenia przewodowe,
zaktdcenia radiacyjne. Eliminacja zaktdcen, komponenty do redukcji zakitocen.
Technologia montazu uktadow elektronicznych, lutowanie elementéow dyskretnych,
lutowanie uktadéw SMD, demontaz elementéw elektronicznych « Sterowanie silnikiem
pradu statego. Generowanie sygnatu PWM, Obserwacja sygnatu oscyloskopem cyfrowym,
obliczenia parametrow zbudowanego uktadu. + Uktady zasilajgce. Badanie parametrow
stabilizatora liniowego. Badanie parametréw stabilizatora impulsowego. Wyznaczenie i
porownanie sprawnosci uktadéw. « Komponenty elektroniczne. Rozpoznanie i kwalifikacja
komponentéw, pomiar wybranych parametrow mostkiem RLC, multimetrem cyfrowym. -
Sterownik PLC. Podstawowe polecenia sterownika PLC ZEN, zasady programowania
drabinkowego, konfiguracja linii wejscia wyjscia. Programowanie sterownika do zadanej
aplikaciji, weryfikacja dziatania programu. « Uktady cyfrowe kombinacyjne. Synteza uktadu
kombinacyjnego na bramkach logicznych, badanie stanéw logicznych zbudowanego
uktadu. « Uktady analogowe. Badanie konfiguracji pracy wzmacniacza operacyjnego jako
aktywnego filtru dolnoprzepustowego, gérnoprzepustowego, pasmowo przepustowego.
Uklad sumujacy , uktad réznicowy, generator sygnatu prostokatnego. « Cyfrowa transmisja
danych « Wprowadzenie do zasad odbywania ¢wiczen laboratoryjnych, wymagania BHP,
warunki do uzyskania zaliczenia * Zaliczenie pierwszej serii ¢wiczen + Zaliczenie drugiej
serii ¢wiczen

Podstawy elektrotechniki K_W04, K_U07, K_U08, K_KO01

+ Podstawowe pojecia elektrotechniki. tadunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne,
napiecie elektryczne, kondensatory. Obwod elektryczny - elementy,rodzaje. Stratkowanie
napiecia i pragdu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrédta
energii elektrycznej - rodzaje, charakterystyki prgdowo-napieciowe. Sposoby tgczenia
rezystorow i zrédet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwoddéw
rozgatezionych pradu statego - przyktady. < Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa
obwodow magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna - zjawisko indukcji, indukcyjnosc
wlasna i wzajemna. + Klasyfikacja przebiegdw zmiennych. Wytwarzanie napigcia
sinusoidalnie zmiennego. Warto$s¢ chwilowa, $rednia i skuteczna przebiegéw
sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Trojkat impedanciji.
Wykresy wskazowe pradéw i napie¢. Zastosowanie liczb zespolonych do opisu wielkosci
sinusoidalnie zmiennych. Moc w obwodzie pradu sinusoidalnego. Przyktady
rozgatezionych obwoddéw pradu przemiennego i ich opis. *+ Uktady trojfazowe pradu
przemiennego, podstawowe pojecia. Moc w uktadach tréjfazowych. Zastosowanie
uktadéw trojfazowych. < Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady
pomiarowe, elektryczne metody pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. «
Maszyny elektryczne - wiadomosci ogolne, podzial, rodzaje pracy. Transformatory -
budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i tréjfazowe:
budowa, zasada dziatania, podstawowe wtasnosci ruchowe, zastosowanie. Maszyny
pradu statego - rodzaje, budowa, zasada dziatania. Mikromaszyny elektryczne - podziat
mikromaszyn, zastosowanie, wtasnosci.

Podstawy konstrukcji maszyn K_WO05, K_U08, K_U14, K_U16

+ Wymagania stawiane wyrobom technicznym. Metodyka konstruowania w budowie
maszyn. Kryteria oceny obiektow technicznych. Podstawy wytrzymatosci zmeczeniowe;j. «
Potaczenia nieroztgczne « Potaczenia gwintowe « Osie i waly * Potgczenia wat-piasta *
tozyska toczne i slizgowe < Sprzegta mechaniczne * Przektadnie zebate walcowe -




Przektadnie ciegnowe + Przektadnie cierne + Projekt 1: Potgczenia * Projekt 2: Reduktor
jednostopniowy - Uzupetnienie dokumentaciji studenta

K_W05, K_U08, K_U14, K_U16, K_K01, K_K03,

Podstawy konstrukcji maszyn 1 K_K06

+ Wymagania stawiane wyrobom technicznym. Metodyka konstruowania w budowie
maszyn. Kryteria oceny obiektéw technicznych. Podstawy wytrzymatosci zmeczeniowe;j. «
Potaczenia spawane * Potgczenia nitowe * Potgczenia gwintowe: rodzaje i zastosowanie
gwintow, rozktad sit. < Potgczenia gwintowe: obliczenia wytrzymatosciowe + Potgczenie
gwintowe pracujgce z napieciem wstepnym < Osie i waty: przeznaczenie, zasady
ksztattowania, obliczenia wytrzymatosciowe -+ Potgczenia wat-piasta: wpustowe,
wielowypustowe, rozprezno-zaciskowe -+ tozyska toczne i Slizgowe -« Sprzegta
mechaniczne - Przyktady obliczen weztéw i czesci maszyn - Projekt 1: Potfgczenia -«
Projekt 2: Wat maszynowy « Uzupetnienie dokumentacji studenta

Podstawy konstrukcji maszyn 2 K_WO05, K_U14, K_U16

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

Podstawy zarzgdzania K_W15, K_UO01

+ Wprowadzenie do zarzadzania. Istota, pojecie, cechy, funkcje i ptaszczyzny procesu
zarzadzania. Organizacja i jej otoczenie; cechy, typy i formy organizacji. * Ewolucja nauk o
zarzadzaniu. Szkoty w naukach o zarzadzaniu. Klasyczne, przejSciowe i nowoczesne
koncepcje zarzadzania. * Planowanie: istota, funkcje, etapy, zasady, modele. Rodzaje
planbw w organizacji. Strategia i podstawy analizy strategicznej. Istota procesu
podejmowania decyzji; rodzaje decyzji, techniki podejmowania decyzji. Organizowanie
dziatalnosci przedsiebiorstwa. Pojecie, elementy, funkcje i zasady budowy struktur
organizacyjnych. *+ Przewodzenie. Zrédta i zasady sprawowania wiadzy. Przywdédztwo,
cechy przywddcy i sytuacyjne modele przywodztwa. Style kierowania. Role i zadania
kierownicze, kompetencje i umiejetnosci. + Motywacja i motywowanie pracownikéw, teorie
motywacji i motywowania, elementy procesu motywowania. Wybrane metody i narzedzia
motywowania pracownikéw. Kontrola i controlling. Istota kontroli. Proces kontroli. Zadania
i funkcje kontroli. Rodzaje kontroli. Controlling w zarzgdzaniu organizacjami. Audyt - istota
i rodzaje. « Pojecie, rodzaje i modele komunikacji w zarzadzaniu. Kultura organizacyjna i
etyka w biznesie. Zarzadzanie jakoscig, srodowiskiem i bezpieczenstwem. Pojecie
jakosci. Rozwdj zarzadzania jakoscig, petla Deminga. Podstawy prawne zarzgdzania
jakoscig. Kompleksowe zarzadzanie jakoscia TQM. + Podstawy prawne zarzadzania
srodowiskiem. Systemy zarzgdzania srodowiskiem. Badanie zagrozen i ocena ryzyka.
Istota i zasady Lean Manufacturing. Metody i narzedzia doskonalenia proceséw. -
Podsumowanie zaje¢, kolokwium zaliczeniowe i wystawienie ocen. * Analiza form
organizacji - case study. Okreslenie misji, wizji i celéw danej organizacji, analiza otoczenia.
+ Wykorzystanie narzedzi zarzadzania - doskonalenia wedtug koncepcji kaizen i
reengineering. « Raport A3 i diagram Ishikawy - definiowanie przyczyn problemoéw i
planowanie dziatarh naprawczych + Opracowanie miesiecznego planu produkcji danego
wyrobu po wykonaniu grafu/drzewa produktu i analizie zapotrzebowania. * Projektowanie
struktury organizacyjnej - case study. Opracowanie zatozen biznes planu dla wybranego
przedsiewziecia. *+ Analiza SWOT - case study. "Mapa mysli" - case study. * Projekt




systemu kafeteryjnego motywowania i wynagradzania pracownikéw - case study ¢ Trening
asertywnosci, skuteczna pochwata, konstruktywna krytyka. Podsumowanie zajec i
wystawienie ocen

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

« Wyktad: Klasyfikacja, przeznaczenie i funkcje pokfadowych systeméw sterowania.
Wymagania stawiane poktadowym systemom sterowania samolotem. Model
matematyczny samolotu jako obiektu sterowania: zatozenia, uproszczenia, zakres
zastosowan. Struktura uktadow automatycznego sterowania samolotem: elementy
sktadowe, witasciwosci, ogolne zasady syntezy wtasciwosci uktadéw automatycznego
sterowania samolotem, kryteria, metody. Rodzaje autopilotéw (klasyfikacja): wymagania,
wiasciwosci. Automatyczna stabilizacja kata pochylenia i kata przechylenia samolotu:
schemat blokowy, przyktadowe prawa sterowania, wilasciwosci. Automatyczna
stabilizacja wysokosci lotu i kursu samolotu: schemat blokowy, przyktadowe prawa
sterowania, wtasciwosci. Automatyczne sterowanie wg sygnatow odbiornika VOR oraz
ILS: schemat blokowy, prawa sterowania, wtasciwosci. Rodzaje i zakres zastosowan
uktadéw wspomagajgcych sterowanie reczne samolotem, wymagania stawiane
urzadzeniom wspomagajgcym sterowanie reczne. Pilot-operator w ukladzie sterowania:
model matematyczny, witasciwosci, ograniczenia. Kryteria oceny statecznosci i
sterownosci samolotu w ruchu podtuznym i ruchu bocznym; przyktady (skala Coopera-
Harpera), interpretacja. Zastosowanie wzmacniaczy sity (np. hydraulicznych) w uktadach
recznego sterowania: schemat, zasadnicze wtasciwosci, funkcje. Podsystemy uktadu
sterowania wspomaganego: ttumiki oscylacji katowych samolotu, automat statecznosci
podtuznej i statecznosci bocznej, automat regulacji sterownosci, automaty trymerowania;
wptyw parametréw uktadéw na wiasciwosci pilotazowe samolotu. * Cwiczenia
laboratoryjne (7 wybranych éwiczen po 2 godziny): 1. Ruch podtuzny samolotu - modele i
symulacja 2. Ruch boczny (niesymetryczny) samolotu - modele i symulacja 3. Doboér
parametrow ttumika pochylania 4. Dobdér parametréw ttumika holendrowania 5. Autopilot -
sterowanie pochyleniem i stabilizacja wysokosci 6. Autopilot - sterowanie przechyleniem i
stabilizacja kursu 7. Sterowanie automatyczne podczas podejscia do lgdowania 8.
Badanie wtasciwosci cyfrowego autopilota APC-1P 9. Modelowanie odlegtosciowego
uktadu recznego sterowania samolotem 10. Ocena wtasciwosci pilotazowych samolotu «
Tresci zgodne z PART FCL dla licencji ATPL (A) Samolot: podstawowe sterowanie lotem
Definicje i powierzchnie sterowe Zdefiniuj ,podstawowe sterowanie lotem”. Wymien
nastepujgce podstawowe powierzchnie sterowe: ster wysokosci, lotka, spoilery przechytu,
flaperon; ster kierunku. Wymien rézne sposoby napedu powierzchni sterowych, w tym:
reczny; w petni wspomagany (nieodwracalny); cze$ciowo wspomagany (odwracalny).
Sterowanie reczne Wyjasnij podstawowg zasade dziatania w petni recznego uktadu
sterowania. Sterowanie w petni wspomagane (nieodwracalne) Wyjasnij podstawowa
zasade dziatania w petni wspomaganego uktadu sterowania. Wyjasnij pojecie
nieodwracalnosci w uktadzie sterowania lotem. Wyjasnij potrzebe stosowania ,systemu
czucia” w uktadzie w petni wspomaganym. Wyjasnij zasade dziatania systemu
trymowania statecznika w uktadzie w petni wspomaganym. Wyjasnij zasade dziatania
trymerdw steru kierunku i lotek w uktadzie w petni wspomaganym. Sterowanie czgsSciowo
wspomagane (odwracalne) Wyjasnij podstawowg zasade dziatania czesciowo
wspomaganego uktadu sterowania. Wyjasnij, dlaczego ,system czucia” nie jest wymagany
w czesciowo wspomaganym uktadzie sterowania. Elementy systemu, konstrukcja,
dziatanie, wskazania i ostrzezenia, tryby zdegradowane, zakleszczenia Wymien i opisz
funkcje nastepujacych elementédw uktadu sterowania: sitowniki; zawory sterujace; linki;
instalacja elektryczna; czujniki potozenia powierzchni sterowych. Wyjasnij, w jaki sposob




uzyskuje sie redundancje w podstawowych uktadach sterowania duzych samolotow
transportowych. Wyjasnij zagrozenie zakleszczenia sterowania oraz sposoby zachowania
wystarczajgcej sterownosci. Wyjasnij metody blokowania steréw na ziemi oraz opisz
ostrzezenia typu ,gust lock” lub ,control lock”. Wyjasnij koncepcje ograniczenia
wychylenia steru kierunku (rudder limiter) oraz rézne metody jej realizacji (zmieniacz
przetozenia steru, zmienne ograniczniki, blow-back). Samolot: wtérne sterowanie lotem
Elementy systemu, konstrukcja, dziatanie, tryby zdegradowane, wskazania i ostrzezenia
Zdefiniuj ,wtérne sterowanie lotem”. Wymien nastepujgce wtorne powierzchnie sterowe:
urzadzenia zwiekszajgce site no$ng (klapy i sloty); hamulce aerodynamiczne; spoilery w
locie i na ziemi; urzadzenia trymujace, takie jak trymerki oraz przestawialny statecznik
poziomy. Opisz metody napedu wtornych powierzchni sterowych oraz zrodta energii
napedowej. Wyjasnij funkcje blokady mechanicznej przy uzyciu silnikow hydraulicznych
napedzajacych srube pociggowa. Opisz wymagania dotyczgce ograniczen predkosci dla
réznych wtdérnych powierzchni sterowych. Dla urzadzen zwiekszajgcych site nosng
wyjasnij zabezpieczenia przecigzeniowe oraz dziatanie systemu automatycznego
schowania. Wyjasnij dziatanie zabezpieczenia przed asymetrig klap/slotéw oraz skutki
takiej asymetrii. Opisz funkcje systemu automatycznych slotéw. Wyjasnij zjawisko ,blow-
back”. Systemy fly-by-wire (FBW) Budowa, dziatanie, tryby pracy Wyjasnij sktad systemu
FBW: polecenia pilota; Sciezki sygnatow; komputery; sitowniki; powierzchnie sterowe.
Podaj zalety FBW: masa; obcigzenie pilota; ochrona obwiedni lotu. Wyjasnij
nieodwracalnosé¢ systemu FBW. Opisz tryby: normalny; alternatywny; bezposredni. Opisz
skutki degradacji trybow. Wyjasnij dziatanie sidesticka i przejecie sterowania. Wyjasnij
potrzebe redundancji komputeréw, powierzchni i czujnikéw. Ogdlne — AFCS Opisz cele:
poprawa sterownosci; zmniejszenie obcigzenia pilota. Zdefiniuj funkcje: sterowanie i
prowadzenie. Opisz petle sterowania: otwarta i zamknieta. Wymien elementy petli
zamknietej. Opisz oscylacje samowzbudne i ich skutki. Autopilot Zdefiniuj kanaty i typy.
Opisz tryby boczne, pionowe i mieszane. Wyjasnij dziatanie i zagrozenia. Opisz procedury i
znaczenie trybu uzbrojonego i aktywnego. Flight director Wyjasnij cel, wskazania i uzycie.
FMA Wyjasnij znaczenie i monitorowanie. Autoland Wyjasnij dziatanie i ograniczenia. Trim
Wyjasnij dziatanie i zagrozenia. Yaw damper Wyjasnij dziatanie. FEP Wyjasnij funkcje
ochrony. Autothrust Wyjasnij dziatanie i zagrozenia. FBW prawa sterowania Wyjasnij tryby
i ochrony. Tresci zgodne 2z numerami wymagan: 021.05.01.00, 021.05.01.01,
021.05.01.01.01, 021.05.01.01.02, 021.05.01.01.03, 021.05.01.02, 021.05.01.02.01,
021.05.01.03, 021.05.01.03.01, 021.05.01.03.02, 021.05.01.03.03, 021.05.01.03.04,
021.05.01.03.05, 021.05.01.04, 021.05.01.04.01, 021.05.01.04.02, 021.05.01.05,
021.05.01.05.01, 021.05.01.05.02, 021.05.01.05.03, 021.05.01.05.04, 021.05.01.05.05,
021.05.02.00, 021.05.02.01, 021.05.02.01.01, 021.05.02.01.02, 021.05.02.01.03,
021.05.02.01.04, 021.05.02.01.05, 021.05.02.01.06, 021.05.02.01.07, 021.05.02.01.08,
021.05.02.01.09, 021.05.04.00, 021.05.04.01, 021.05.04.01.01, 021.05.04.01.02,
021.05.04.01.03, 021.05.04.01.04, 021.05.04.01.05, 021.05.04.01.07, 021.05.04.01.09,
021.05.04.01.10, 021.05.04.01.11, 022.06.01.00, 022.06.01.01, 022.06.01.01.01,
022.06.01.01.02, 022.06.01.01.03, 022.06.01.01.04, 022.06.01.01.05, 022.06.01.01.06,
022.06.02.00, 022.06.02.01, 022.06.02.01.01, 022.06.02.01.02, 022.06.02.01.03,
022.06.02.01.04, 022.06.02.01.05, 022.06.02.01.06, 022.06.02.01.07, 022.06.02.01.08,
022.06.02.01.09, 022.06.02.01.10, 022.06.02.01.11, 022.06.02.01.12, 022.06.02.01.13,
022.06.02.01.14, 022.06.02.01.15, 022.06.02.01.16, 022.06.02.01.17, 022.06.02.01.18,
022.06.02.01.19, 022.06.02.01.20, 022.06.02.01.21, 022.06.02.01.22, 022.06.03.00,
022.06.03.01, 022.06.03.01.01, 022.06.03.01.02, 022.06.03.01.03, 022.06.03.01.04,
022.06.03.01.05, 022.06.03.01.06, 022.06.03.01.07, 022.06.03.01.08, 022.06.04.00,




022.06.04.01, 022.06.04.01.01, 022.06.04.01.02, 022.06.04.01.03, 022.06.04.01.04,
022.06.04.01.05, 022.06.04.01.06, 022.06.05.00, 022.06.05.01, 022.06.05.01.01,
022.06.05.01.02, 022.06.05.01.03, 022.06.05.01.04, 022.06.05.01.05, 022.06.05.01.06,
022.06.05.01.07, 022.06.05.01.08, 022.06.05.01.09, 022.08.01.00, 022.08.01.01,
022.08.01.01.01, 022.08.01.01.02, 022.08.01.01.03, 022.08.01.01.04, 022.08.01.01.05,
022.08.01.01.06, 022.08.01.01.07, 022.08.01.01.08, 022.08.02.00, 022.08.02.01,
022.08.02.01.01, 022.08.02.01.02, 022.08.02.01.03, 022.08.03.00, 022.08.03.01,
022.08.03.01.01, 022.08.03.01.02, 022.08.03.01.03, 022.08.03.01.04, 022.09.01.00,
022.09.01.01, 022.09.01.01.01, 022.09.01.01.02, 022.09.01.01.03, 022.09.01.01.04,
022.09.01.01.05, 022.09.01.01.06, 022.09.01.01.07, 022.09.01.01.08, 022.09.01.01.09,
081.05.07.00, 081.05.07.01, 081.05.07.01.01, 081.05.07.01.02, 081.05.07.01.03,
081.05.07.01.04

Poktadowe systemy sterowania 1 K_W10, K_W11, K_U06, K_UO7, K_UO9

+ Wyktad: Klasyfikacja, przeznaczenie i funkcje poktadowych systemdéw sterowania.
Wymagania stawiane poktadowym systemom sterowania samolotem. Model
matematyczny samolotu jako obiektu sterowania: zatozenia, uproszczenia, zakres
zastosowan. Struktura uktadéw automatycznego sterowania samolotem: elementy
sktadowe, witasciwosci, ogdlne zasady syntezy wtasciwosci uktadéw automatycznego
sterowania samolotem, kryteria, metody. Rodzaje autopilotow (klasyfikacja): wymagania,
wiasciwosci. Automatyczna stabilizacja kata pochylenia i kata przechylenia samolotu:
schemat blokowy, przyktadowe prawa sterowania, wtasciwosci. Automatyczna
stabilizacja wysokosci lotu i kursu samolotu: schemat blokowy, przyktadowe prawa
sterowania, wtasciwosci. Automatyczne sterowanie wg sygnatow odbiornika VOR oraz
ILS: schemat blokowy, prawa sterowania, wtasciwosci. Rodzaje i zakres zastosowan
uktadéw wspomagajgcych sterowanie reczne samolotem, wymagania stawiane
urzadzeniom wspomagajgcym sterowanie reczne. Pilot-operator w uktadzie sterowania:
model matematyczny, wiasciwosci, ograniczenia. Kryteria oceny statecznosci i
sterownosci samolotu w ruchu podtuznym i ruchu bocznym; przyktady (skala Coopera-
Harpera), interpretacja. Zastosowanie wzmacniaczy sity (np. hydraulicznych) w uktadach
recznego sterowania: schemat, zasadnicze wtasciwosci, funkcje. Podsystemy uktadu
sterowania wspomaganego: ttumiki oscylacji kagtowych samolotu, automat statecznosci
podtuznej i statecznosci bocznej, automat regulacji sterownosci, automaty trymerowania;
wptyw parametrdw ukladéw na wiasciwosci pilotazowe samolotu. + Cwiczenia
laboratoryjne (7 wybranych éwiczen po 2 godziny): 1. Ruch podtuzny samolotu - modele i
symulacja 2. Ruch boczny (niesymetryczny) samolotu - modele i symulacja 3. Dobér
parametrow ttumika pochylania 4. Dobér parametréw ttumika holendrowania 5. Autopilot -
sterowanie pochyleniem i stabilizacja wysokosci 6. Autopilot - sterowanie przechyleniem i
stabilizacja kursu 7. Sterowanie automatyczne podczas podejscia do lagdowania 8.
Badanie wtasciwosci cyfrowego autopilota APC-1P 9. Modelowanie odlegtosciowego
uktadu recznego sterowania samolotem 10. Ocena wtasciwosci pilotazowych samolotu

K_W03, K_W10, K_U06, K_U07, K_UQ9,

Poktadowe systemy sterowania 2 K U14

+ Synteza systemu sterowania w podanej fazie lotu. Synteza prawa sterowania metodami:
charakterystyk logarytmicznych, linii  pierwiastkowych, przy uzyciu kryterium
kwadratowego wskazZnika jakosci w postaci dyskretnej oraz metody logiki rozmytej

K_W13, K_U01, K_U03, K_U18, K_K05, K_K06,

Praca dyplomowa K_K08




+ Zdefiniowanie tematu i zakresu pracy i zadan do wykonania. Realizacja pracy
dyplomowej. Konsultacje pracy dyplomowej inzynierskiej. Ocena pracy.

Praktyka zawodowa K_W13, K_W14, K_U18, K_K07

+ Zapoznanie studenta z zagadnieniami praktycznymi zgodnie z profilem dziatalnosci
przedsiebiorstwa. Zapoznanie sie z procesami i urzgdzeniami stosowanymi w przemysle,
poznanie specyfiki pracy na réznych stanowiskach, w réznych branzach merytorycznie
zwigzanych z inzynierig lotnictwa. Konfrontacja wiedzy teoretycznej zdobytej na uczelni z
rzeczywistoscig i wyksztatcenie umiejetnosci praktycznego jej zastosowania. Poznanie
wtasnych mozliwosci na rynku pracy, doskonalenie umiejetnosci wiasciwej organizacji
pracy, sumiennosci i odpowiedzialnosci za powierzone zadania. Nawigzanie kontaktow
zawodowych.

Prawo i przepisy lotnicze K_W14

+ Geneza i podstawy tworzenia prawa lotniczego + Akty prawne krajowe i miedzynarodowe
regulujgce dziatalno$¢ lotniczg « Sposoby egzekwowania i skutki nieprzestrzegania prawa
regulujgcego dziatalnosé¢ lotnicza « Procedury operacyjne jako specyficzna czes¢ prawa i
przepiséw obowigzujgcych w lotnictwie.

Prawo lotnicze (Z) K_W14, K_K03

+ Geneza i podstawy tworzenia prawa lotniczego + Akty prawne krajowe i miedzynarodowe
regulujgce dziatalnos¢ lotniczg « Sposoby egzekwowania i skutki nieprzestrzegania prawa
regulujgcego dziatalnos$¢ lotnicza * Procedury operacyjne jako specyficzna czes¢ prawa i
przepiséw obowigzujgcych w lotnictwie.

Prawo lotnicze i przepisy 1 K_W14, K_K03

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

Prawo lotnicze i przepisy 2 K_W14, K_LK03

« Struktura prawa lotniczego i jego zastosowanie + Akty prawne obowigzujgce na terenie
RP « 010 02 00 00 Zdatnosc¢ statku powietrznego do lotu Zdatnos¢ statku powietrznego
do lotu: informacje ogdlne Swiadectwo Zdatnosci do Lotu Zarzadzanie zdatnoscig do lotu
+ 010 03 00 00 Znaki przynaleznosci panstwowej oraz rejestracyjne Znaki przynaleznosci
panstwowej oraz rejestracyjne: Wyglad Umiejscowienie Swiadectwo Rejestracji Plakietka
identyfikacyjna « 010 05 00 00 Przepisy ruchu lotniczego Zatgcznik 2 ICAO: Stosowanie




przepiséw ruchu lotniczego Przepisy ogdlne Przepisy wykonywania lotéw z widocznoscig
Przepisy wykonywania lotow wedtug wskazan przyrzadéw Przechwytywanie cywilnych
statkdbw powietrznych Bezprawna ingerencja Zalecane poziomy przelotéw Sygnaty :
Sygnaty w niebezpieczenstwie i sytuacji naglacej Lotniskowe sygnaty sSwietlne Znaki
poziome Sygnaty przekazywane pomiedzy pilotem i koordynatorem ruchu naziemnego
(marshaller) «+ 010 07 00 00 Przepisy ruchu lotniczego oraz zarzgdzanie ruchem lotniczym
Stuzby ruchu lotniczego oraz zagadnienia dotyczgce przestrzeni: Cele stuzb ruchu
lotniczego Podziat stuzb ruchu lotniczego Klasyfikacja przestrzeni powietrznej, cechy
poszczegolnych klas przestrzeni Struktura przestrzeni powietrznej i poszczegdlne jej
elementy Jednostki zapewniajgce stuzby ruchu lotniczego w poszczegdlnych elementach
przestrzeni Stuzby zapewniane statkowi powietrznemu w niebezpieczenistwie Oznaczenia
drég lotniczych Nieprawidtowosci w ruchu lotniczym, rodzaje zgtoszen nieprawidtowosci
Systemy ostrzegania przed kolizjg — uzycie Stuzba kontroli ruchu lotniczego: Rodzaje
stuzb kontroli ruchu lotniczego Separacja — metody Przekazanie kontroli innej jednostce
Zezwolenia — wydawanie, potwierdzanie, zezwolenia warunkowe, granica zezwolenia
Informacja o ruchu Kontrola ruchu naziemnego Sytuacje awaryjne i utrata tgcznosci
Stuzba alarmowa: Informacje ogdlne Fazy procedury alarmowej Stuzba informacji
lotniczej (FIS): Informacje ogdlne Informacje przekazywane statkowi powietrznemu przez
FIS Stuzba kontroli lotniska: Informacje ogdlne Funkcje Prawa i obowigzki Informacje
przekazywane statkowi powietrznemu Kategorie samolotéw ze wzgledu na turbulencje w
sladzie aerodynamicznym — minima separacji Stuzba kontroli zblizania: Informacje ogdlne
Funkcje Odloty Doloty Kolejkowanie do Igdowania Informacje przekazywane statkowi
powietrznemu Stuzba kontroli obszaru: Informacje ogélne Funkcje Separacja: Pionowa
Pozioma Podtuzna Boczna Separacja na wznoszeniu i znizaniu Zredukowane minima
separacji Stuzba doradcza: Informacje ogdlne Funkcje Radar w stuzbie kontroli ruchu
lotniczego: Informacje ogdlne Sposoby identyfikacji Informacja o pozycji Wek torowanie
radarowe Minima separacji radarowej Minima separacji radarowej ze wzgledu na
kategorie turbulencji w $ladzie aerodynamicznym Sytuacje awaryjne Podejscie do
lagdowania z uzyciem radaru: PAR SRA Kontrola ruchu naziemnego za pomocg radaru
Procedury dotyczace radaru wtérnego (SSR): Informacje ogdine Mody transpondera Kody
specjalne Procedury normalne Procedury awaryjne Przyktady procedur uzywania
transpondera w kontroli ruchu naziemnego na wybranych lotniskach - 010 08 00 00 Stuzby
informacji lotniczej Cele i funkcje Cykl AIRAC AIP i Suplementy: Informacje ogdlne
Elementy sktadowe Sposéb publikowania informacji Oznaczenia (kolory stron) i
poszukiwanie informacji w dokumencie AIC: Informacje ogdélne NOTAM: Informacje
0godlne Odczytywanie AUP: Informacje ogdlne Sposéb pozyskiwania informacji SNOWTAM
Informacje ogdlne Odczytywanie ASHTAM Informacje og6lne Odczytywanie PIB

Prawo lotnicze i przepisy 3 K_W14, K_K03

+ 010 04 00 00 Licencjonowanie personelu. Zatgcznik 1 ICAO; Przepisy PART FCL:
Wymagania ogolne, Wymagania dla wydania poszczegdlnych licencji, Wymagania dla
wydania poszczegdlnych uprawnien, Wykonywanie czynnosci lothiczych w wieku powyzej
60 lat, Wymagania Part MED: informacje istotne dla cztonka personelu lotniczego;
Przepisy krajowe dotyczace licencjonowania < 010 06 00 00 Procedury stuzb zeglugi
powietrznej. operacje statkdbw powietrznych. Procedury w lotach wedtug wskazan
przyrzadéw: Procedury odlotu: Ogdlnokierunkowe, Standardowe odloty wediug wskazan
przyrzadow. Sposob publikowania informaciji; Procedury dolotu i podejscia: Procedury
dolotu (STAR), Typy podej$¢, Segmenty podejscia, Wysokos$¢ przewyzszenia nad
przeszkodami dla réznych typow podejs¢ i réznych segmentéw; Doktadnosé okreslenia
pozycji; Procedury oczekiwania; Rownoczesne operacje na pasach rownolegtych;




Procedury nastawiania wysokosciomierzy: Definicje zwigzane z nastawami
wysokosciomierzy, Procedury nastawiania wysokosciomierzy, Sprawdzenie
wysokosciomierzy przed lotem. «+ 010 13 00 00 Badanie wypadkdéw i incydentow
lotniczych. Definicje; Cele badania; Obowigzki i prawa panstw: zaistnienia wypadku,
rejestracji operatora i samolotu, wykonawcy projektu i konstrukcji samolotu. -+ 010 09 00
00 Lotniska lub lotniska dla smigtowcéw: typy lotnisk, czesci lotnisk, kod referencyjny
lotniska, istotne dla zatdg dane operacyjne lotniska, drogi startowe — istotne parametry,
drogi kotowania — istotne parametry, ptyty — istotne parametry.

Procedury operacyjne K_W12, K_U02, K_K03, K_K07

 PROCEDURY OPERACYJNE - SAMOLOTY. ZASADY OGOLNE. 6, Czesci |, I1'i lll (jesli maja
zastosowanie): definicje, zastosowanie, ogélny podziat i zawarto$¢. Wymagania PL-OPS 1
(JAR-OPS 1). Ogodlne wymagania dotyczace: systemu jakosci, dodatkowych cztonkéw
zatogi, metod przewozu o0s6b, wpuszczania na pokiad zatogi, przewozu
nieupowaznionego, przenosnych urzadzen elektronicznych, naruszania zasad
bezpieczenstwa, dodatkowych drukéw informacyjnych i formularzy jakie musza
znajdowac¢ sie na pokladzie, informacji otrzymywanych na ziemi, upowaznienia do
przeprowadzenia inspekcji statku, sporzgdzania dokumentaciji i zapiséw, zabezpieczania
dokumentacji, dzierzawy. Wymagania dot. certyfikacji przewoznika lotniczego i nadzoru:
ogdlne zasady dotyczgce Swiadectw Przewoznika Lotniczego (Air Operator Certificate -
AOC), wydanie, zmiany i ciggtos¢ waznos$ci AOC, wymagania administracyjne. Wymagania
dot. procedur operacyjnych: kontrola i nadz6r operacyjny, korzystanie ze stuzb ATS,
procedury odlotu i podejscia wg wskazan przyrzagdéw, przew6éz oséb o ograniczonych
mozliwosciach poruszania sie, przewdz pasazerdw zawrdéconych z granicy,
deportowanych lub oséb znajdujgcych sie pod nadzorem, zatadunek bagazu i frachtu,
metody rozmieszczania pasazeréw w kabinie pasazerskiej, zabezpieczenie kabiny
pasazerskiej i kuchni, palenie tytoniu na poktadzie, warunki do startu, stosowanie
miniméw do startu. Wymagania operacyjne dla lotobw w kazdych warunkach
meteorologicznych (All Weather Operations — AWO) i operacje przy ograniczonej
widzialnosci (Low visibility operations): minima operacyjne lotniska - ogdlne zasady,
terminologia, operacje przy ograniczonej widzialnosci - ogdlne zasady operacyjne,
operacje przy ograniczonej widzialnosci - rozwazania dotyczace lotniska, operacje przy
ograniczonej widzialnosci - wyszkolenie i kwalifikacje, operacje przy ograniczonej
widzialnosci - procedury operacyjne, operacje przy ograniczonej widzialnosci -
wyposazenie minimalne, minima operacyjne dla lotéw VFR. Wymagania dot. przyrzaddw i
wyposazenia: ogélne wprowadzenie, urzgdzenia zabezpieczajgce obwody (bezpieczniki),
wycieraczki przedniej szyby, poktadowy radar meteorologiczny, telefon poktadowy
cztonkdw zatogi lotniczej i rozgtosnia poktadowa, wewnetrzne drzwi i zastony. Wymagania
dotyczace wyposazenia nawigacyjnego i tgcznosci: wyposazenie radiowe, tablica wyboru
zrodta sygnatow akustycznych. Wymagania dotyczgce wyposazenia nawigacyjnego i
tacznosciowego: terminologia, zgtaszanie i zatwierdzanie systemu obstugi technicznej
Przewoznika i zarzgdzania obstugg techniczng, system jakosci, kierowanie obstuga
techniczng, program obstugi technicznej samolotu, ciggto$é waznosci Swiadectwa
Przewoznika Lotniczego (AOC) w odniesieniu do systemu obstugi technicznej, przypadki
rownowaznego bezpieczenstwa. Personel poktadowy. SPECJALNE PROCEDURY
OPERACYJNE ORAZ ZAGROZENIA. ASPEKTY OGOLNE. Lista wyposazenia minimalnego
(Minimum Equipment List — MEL). Instrukcja uzytkowania samolotu w locie (Airplane
Flight Manual - AFM). Odladzanie na ziemi: warunki dla powstawania oblodzenia, definicje
i rozpoznawanie oblodzenia na ziemi i w powietrzu, odladzanie zapobieganie oblodzeniu,
rodzaje ptynéw odladzajgcych, pogorszenie osiggow na ziemi i w powietrzu. Ryzyko




zwigzane ze zderzeniami z ptakami i unikanie. Ograniczanie hatasu: wptyw procedur
(odlot, przelot, podejscie), wptyw dziatan pilota (ustawianie mocy, maty opér, mata moc).
Pozar i dym: pozar gaznika, pozar silnika, pozar w kabinie pasazerskiej, w kabinie zatogi, w
tadowniach (dobér odpowiednich srodkéw gasniczych w zalezno$ci od rodzaju pozaru
oraz uzycie gasnic), dziatania w przypadku przegrzania hamulcéw po przerwanym starcie i
lgdowaniu, dym w kabinie zatogi i pasazerskiej (skutki i podejmowane dziatania).
Dekompresja kabiny hermetycznej: dekompresja powolna, dekompresja gwattowna lub
eksplozyjna, niebezpieczenstwa i podejmowane dziatania. Uskok wiatru, mikrozaburzenia
atmosfery: definicje i opis, skutki i rozpoznanie w czasie startu i podejscia, dziatania w
celu unikniecia i dziatania podejmowane w razie napotkania zjawiska. Turbulencja w
sladzie aerodynamicznym: przyczyny powstawania, wptyw predkosci i masy, wiatr,
dziatania podejmowane w bezposredniej bliskosci ruchu lotniczego, w czasie startu i
lagdowania. Ochrona linii: bezprawne dziatania. Lgdowanie awaryjne i zapobiegawcze:
definicje, przyczyny, czynniki jakie nalezy uwzgledni¢ (wiatr, teren, przygotowanie, taktyka
lotu, ladowanie w réznym terenie i wodowanie), informacje dla pasazeréw, ewakuacja,
czynnosci po wylgdowaniu. Zrzucanie paliwa: aspekty bezpieczenistwa, aspekty prawne.
Przewéz materiatdbw niebezpiecznych: ICAO Aneks 18, praktyczne aspekty.
Zanieczyszczenia drog startowych: rodzaje zanieczyszczen, hamowanie, wspo6tczynnik
hamowania, poprawki i obliczenia osiggow.

Projektowanie i dobor zespotu napedowego |K_W06, K_W09

+ Student poznaje zagadnienia zwigzane z charakterystykami silnikow lotniczych i ich
doboru do samolotu -+ Student poznaje sposoby projektowania elementéw
kompleksowego zespotu napedowego samolotu * Student poznaje sposoby wyznaczania
osiggdéw zespotu napedowego w czasie misji samolotu

Projektowanie lotniczych uktadow

. K_W10, K.W12, K_U06, K_U08, K_K01
automatyki

+ Struktury klasycznych lotniczych uktadow automatyki a zastosowanie innych niz
klasyczne algorytmdéw sterowania. Wybrane metody sterowania stosowane w lotnictwie.
Problematyka doboru metody sterowania. Synteza wybranych algorytméw sterowania.

K_W02, K_W08, K_.W12, K_U04, K_UO05,

Projektowanie samolotu K_U06, K_U18, K_K05

+ Wprowadzenie. Proces projektowania samolotu. * Inzynieria systemdw, poziomy
gotowosci technologicznej, zarzadzanie projektem < Formutowanie wymagan
projektowych + Projekt koncepcyjny * Szacowanie kosztéw - modele wykorzystywane w
projektowaniu samolotu < Osiggi samolotu, diagram wiezéw (metoda optymalizacji) -
Proces projektowania skrzydta - Proces projektowania usterzenia < Powierzchnie
wychylne, wybrane aspekty przepisow certyfikacji « Przemyst lotniczy - produkcja
wspotczesnego samolotu « Podsumowanie tresci wyktadu « Praca grupowa studentéw
nad projektowanym samolotem - koordynacja prowadzgcego, wsparcie merytoryczne. W
ramach zaje¢ studenci danej grupy projektowej dzielg sie na zespoty projektowe
opracowujgce projekt samolotu wybranej kategorii. W danej grupie projektowej kazdy z
zespotow projektuje samolot podobnej kategorii. W realizacji prac uwzgledniono: podziat
grupy ha zespoty projektowe, wybor kategorii projektowanego samolotu, wstepny
przydziat zagadnien do realizacji, przeglad istniejgcych konstrukcji, uktady konstrukcyjne
ptatowca, materiaty i technologia, przepisy budowy i certyfikacji statkbw powietrznych,
okreslenie wymagan projektowych, geometria ptatowca, aerodynamika i statecznosc¢
samolotu, osiggi samolotu, zespo6t napedowy, obcigzenia, modelowanie CAD/CAE. -




Redagowanie projektu (raportu) grupowego * Prezentacja projektu « Podsumowanie tresci
przedmiotu

Projektowanie silnikéw lotniczych K_WO07, K. W09

* Proces konstrukcyjnego i technologicznego przygotowania produkcji seryjnej. Wytyczne
taktyczno-techniczne. Projekt wstepny. Projekt techniczny. Robocza dokumentacja
konstrukcyjna. Technologiczne przygotowanie produkcji prototypu. Technologiczne
przygotowanie produkcji serii probnej i produkcji seryjnej. Naukowe badania stosowane.
Badania doswiadczalne. Dobdr wlotu i dyszy wylotowej. Metody modyfikacji lotniczych
silnikow turbinowych - poprawa sprawnosci zespotoéw, zmiana sprezu sprezarki, zmiana
strumienia masy powietrza. Zastosowanie stopnia zerowego, zmiana predkosci obrotowe;j
roboczych zakreséw pracy, zmiana temperatury spalin przed turbing. Zmiana temperatury
spalin wylotowych, modelowanie, rozszerzenie uzytecznego zakresu pracy sprezarki. *
Warunki obliczeniowe lotu silnika. Wybdr parametréw obiegu silnika jednoprzeptywowego
i dwuprzeptywowego. Dobdr sprawnosci i wspotczynnikow jakosci dziatania zespotéw
silnika odrzutowego. Model jednoprzeptywowego silnika odrzutowego. Model silnika
smiglowego i $migtowcowego z wolng turbing napedowa. Model silnika
dwuprzeptywowego z  oddzielnymi  wylotami z obu kanatéw. Obliczenia
termogazodynamiczne jednoprzeptywowego silnika: odrzutowego, $migtowego i
smigtowcowego oraz dwuprzeptywowego z oddzielnymi wylotami z obu kanatow.

Przedmiot hum. -psychologia lotnicza K_W13, K_LK03

+ Zapoznanie studentow z zakresem i przedmiotem zajeé. 0g6lne wiadomosci o czynniku
ludzkim w lotnictwie (parszywa dwunastka, model SHELL, model Sera Szwajcarskiego) °
Uktad wzrokowy: budowa oka, cechy widzenia, wady uktadu wzrokowego, ztudzenia
optyczne, (temat realizowany pod katem zagadnien zwigzanych z projektowaniem
statkéw powietrznych) < Uktad stuchowy i btednik: budowa ucha srodkowego i
wewnetrznego, btednik, srodowisko akustyczne pracy, ochrona stuchu. + Komunikacja:
ogodlne zasady komunikacji, komunikacja jezykowa, komunikacja werbalna, komunikacja
niewerbalna, omdéwienie metod pozwalajgcych na skuteczng komunikacje « Zarzadzanie
zasobami ludzkimi w zespole: typy charakteréw, budowanie zespotu, przywddztwo,
facylitacja spoteczna + Wspdtpraca cztowiek - maszyna: omowienie zagadnien
zwigzanych z ergonomig kokpitu, budowanie interfejséw cztowiek-maszyna, pozyskiwanie
informacji z przyrzadéw poktadowych -« Btedy ludzkie: omdéwienie przyczyn wybranych
wypadkow lotniczych + Stres, hierarchia potrzeb, Q&A

K_W05, K_W08, K_W09, K_U01, K_U04,

Przektadnie lotnicze K_KO01

Klasyfikacja napedéw, charakterystyczne wskazniki napedéw. Zespdét napedowy
samolotu i Smiglowca. Wymagania stawiane zespotom napedowym, miejsce zabudowy
zespotu napedowego w samolotach i smigtowcach. + Przektadnie mechaniczne jako
czesci sktadowe zespotow napedowych samolotow i $migtowcéw. Schematy
kinematyczne ztozonych przektadni napedowych. Podziat przektadni ztozonej na
przektadnie proste walcowe, stozkowe i obiegowe jedno i wielodrozne. « Dobér przetozen
przektadni ztozonych i poszczegolnych stopni przektadni prostych. Wyznaczanie
predkosci i momentéw obrotowych. < Wybrane zagadnienia z teorii uzebien i zazebien.
Dobor podstawowych cech przektadni. «+ Metody obliczer wytrzymatosciowych zebdw két.
Kostrukcja wybranych przektadni napedowych: samolotowych i $migtowcowych
gtownych, posrednich i ogonowych. Konstrukcja zespotow i elementéw tych przektadni. «
Konstrukcja kot i sposoby tgczenia ich z watami, tozyskowanie i uszczelnianie watéw. «




Materialy na czesci przektadni iich obrébka cieplna. Doktadno$¢ wykonania czesci i
zespotoéw przektadni. Smarowanie przektadni. + Badania stanowiskowe przektadni. -«
Projekt I. Wykonaé projekt przektadni posredniej. Praca obejmuje obliczenia
wytrzymatosciowe kot zebatych. dobér tozysk, obliczenia watéw, dobdr uktadu
smarowania, rysunek ztozeniowy przektadni i rysunek wykonawczy wskazanego elementu.

Projekt 1. Wykonaé projekt przektadni planetarnej. Praca obejmuje obliczenia
wytrzymatosciowe kot zebatych, dobor tozysk, obliczenia watéw, dobdr uktadu
smarowania, rysunek ztozeniowy przektadni i rysunek wykonawczy wskazanego elementu.
* Projekt 1ll. Wykonac¢ projekt przektadni stozkowej z zebami kotowo-tukowymi. Praca
obejmuje obliczenia wytrzymatosciowe kot zebatych. dobér tozysk, obliczenia watéw,
dobd6r uktadu smarowania, rysunek ztozeniowy przektadni i rysunek wykonawczy
wskazanego elementu. - Projekt IV. Wykonac projekt istniejgcego reduktora i przektadni
lotniczej. Praca obejmuje obliczenia wytrzymatosciowe két zebatych. dobédr tozysk,
obliczenia watoéw, dobor uktadu smarowania, rysunek ztozeniowy przektadni i rysunek
wykonawczy wskazanego elementu.

Przygotowanie do lotéw 1 K_U01, K_U04, K_U18, K_K03
* Podstawy pilotazu VFR
Przygotowanie do lotéw 2 K_U01, K_U04, K_U18, K_K03

* Podstawy pilotazu VFR

Przygotowanie do lotéw 3 K_U01, K_U04, K_U18, K_K03

+ Pilotaz podstawowy * Doskonalenie pilotazu *+ Nawigacja podstawowa * Nawigacja
zaawansowana * VFR Noc

Przygotowanie do lotéw 4 K_UO01, K_U04, K_U18, K_K03

+ Pilotaz podstawowy * Doskonalenie pilotazu + Nawigacja podstawowa *+ Nawigacja
zaawansowana * VFR Noc

Przygotowanie do lotéw 5 K_U01, K_U04, K_U18, K_K03

* Podstawowe loty wg przyrzgdow * Zaawansowane loty wg przyrzadow

Przyrzady poktadowe K_W10, K_U09, K_U12, K_U14

+ Omdwienie merytorycznej zawarto$ci projektu: zatozenia wstepne (funkcjonalne),
wymagania  przepiséw, analiza istniejgcych  rozwigzan, wybo6r  koncepcji
rozwigzania.Okreslenie warunkéw technicznych, wtasciwosci, charakterystyki, itp.Warunki
pracy, wymagania srodowiskowe, stopienn spetnienia wymagan przepiséw, warunki
uzytkowania.Projekt koncepcyjno-ofertowy (koncepcja rozwigzania), projekt wstepny,
projekt techniczny, gtdwne parametry techniczne, schemat, struktura.Obliczenia
projektowe (merytoryczne!), dokumentacja konstrukcyjna.Ocena wtasciwosci urzadzenia
(masa, gabaryty, zasilanie, itp.), inne specyficzne podrozdzialy (tematy). Uwagi
wykonawcze i technologiczne, plan préb i badan. Wnioski, krytyczna ocena projektu.
Perspektywy modyfikacji i udoskonalania produktu. « Indywidualny lub zespotowy projekt
urzadzenia lub systemu poktadowego. Zawartos¢ projektu, wymagania formalne:: Spis
tresci (precyzyjny);: Bibliografia — doktadne odsytacze w tekscie; Karta uwag; - Karta
ewidencji zmian;- Autoryzowane strony projektu;: Wydanie;: Data ostatniej modyfikacji;:
Podpis wykonawcy i sprawdzajgcego;; Numeracja stron, rozdziatéw, rysunkdw, itp.;
Rysunki techniczne;: Czytelny spos6b wprowadzania zmian (ewidencjonowane poprawki,
wymiana stron, zachowanie wczesniejszych wersji);- Uzasadnienie przyjetych rozwigzan;:
Czytelny uktad projektu.




Przyrzady poktadowe (2) K_W10, K_W12

+ Zasada dziatania i witasciwosci eksploatacyjne wspoétczesnych czujnikédw cisnienia.
Algorytmy wyznaczania wielkosci aerometrycznych. Problemy doktadnosci pomiarow.
Poréwnanie réznych technologii czujnikdw barometrycznych. « Giroskopy optyczne.
Zasada dziatania, wtasciwosci. Technologia MEMS, zasada dziatania i budowa
giroskopdw drgajacych. Wptyw temperatury. Problemy eksploatacyjne. * Poréwnanie
réznych technologii czujnikdw inercjalnych. Zalety, wady, tendencje rozwojowe. -
Algorytmy wyznaczania kursu magnetycznego. Wiasciwosci magnetometrow. -
Bezkardanowy uktad odniesienia i kursu AHRS. « Nawigacja inercjalna. Koncepcja. Typy.
Algorytmy. < Nawigacja zintegrowana. * Podstawowe informacje o instalacji elektrycznej
samolotu + Podstawowe informacje o instalacji hydraulicznej samolotu + Architektura
uktadéw awioniki. Rozwigzania architektury awioniki i ich wptyw na problemy zarzgdzania
flota samolotéw -+ Magistrale danych stosowane na poktadach wspdétczesnych
samolotéw. + Problematyka ergonomii wspoéiczesnej kabiny. + Badanie witasciwosci
giroskopu $wiattowodowego typu FOG « Badanie taniego uktadu odniesienia i kursu. *
Badanie wtasciwosci i skalowanie mechanicznych przyrzadéw cisnieniowych. + Badanie
witasciwosci i skalowanie elektrycznych i elektronicznych przyrzaddéw cisnieniowych. -
Badanie wtasciwosci przyrzadow giroskopowych. » Wykorzystanie termobarokomory do
badania czujnikéw cisnieniowych. « Magistrale danych

Seminarium dyplomowe (B) K_WO09, K_W14, K_W16, K_U02, K_K06

+ Zajecia wprowadzajgce. Dyplomowa praca inzynierska: cel poznawczy i dydaktyczny,
zadanie techniczne i zakres pracy. Metodyka badan naukowych, poszerzona wiedza na
temat technik badawczych. Technika pisania pracy dyplomowej: zawartos¢, uktad, studia
literaturowe, badania, obliczenia, prace projektowe, dokumentacja, odsytacze literaturowe.
Redakcja pracy dyplomowej: spis tresci, wykaz oznaczen, wstep, zawartos¢ merytoryczna,
wnioski, wykaz literatury, dodatki i uzupetnienia. Forma pracy, streszczenie.Egzamin
dyplomowy: zakres i forma egzaminu, technika referowania pracy dyplomowej. Referaty
indywidualne Tematyka referatéw prezentowanych przez studentéw: - Wybrane
zagadnienie z pracy dyplomowej,- Dowolny temat z zakresu techniki lotniczej istotny dla
lotnictwa cywilnego. Przygotowanie i wygtoszenie referatu: - Informacja o temacie i
zakresie opracowywanego tematu,- Konspekt referatu,” Wygtoszenie referatu (ok. 20 min.),
zalecana jest prezentacja multimedialna,r Dyskusja, oceniana jest umiejetnosc
argumentowania,” Suplement (odpowiedzi na pytania, ewentualne uzupetnienie referatu),
Tekst referatu przygotowany w formie zgodnej z wymaganiami redakcyjnymi.
Podsumowanie, omowienie referatow i sposobu ich prezentaciji.

Seminarium dyplomowe (C) K_W12, K_.W16, K_UO01, K_U03, K_K06, K_K08

+ Zajecia wprowadzajgce. Dyplomowa praca inzynierska: cel poznawczy i dydaktyczny,
zadanie techniczne i zakres pracy. Metodyka badan naukowych, poszerzona wiedza na
temat technik badawczych. Technika pisania pracy dyplomowej: zawartosc, uktad, studia
literaturowe, badania, obliczenia, prace projektowe, dokumentacja, odsytacze literaturowe.
Redakcja pracy dyplomowej: spis tresci, wykaz oznaczen, wstep, zawartos¢ merytoryczna,
wnioski, wykaz literatury, dodatki i uzupetnienia. Forma pracy, streszczenie.Egzamin
dyplomowy: zakres i forma egzaminu, technika referowania pracy dyplomowej. Referaty
indywidualne Tematyka referatow prezentowanych przez studentéw: - Wybrane
zagadnienie z pracy dyplomowej,, Dowolny temat z zakresu techniki lotniczej istotny dla
lotnictwa cywilnego. Przygotowanie i wygtoszenie referatu: - Informacja o temacie i
zakresie opracowywanego tematu,- Konspekt referatu,” Wygtoszenie referatu (ok. 20 min.),
zalecana jest prezentacja multimedialna,, Dyskusja, oceniana jest umiejetnosé




argumentowania,” Suplement (odpowiedzi na pytania, ewentualne uzupetnienie referatu),
Tekst referatu przygotowany w formie zgodnej z wymaganiami redakcyjnymi.
Podsumowanie, omdwienie referatdéw i sposobu ich prezentacji

K_W11, K.W14, K_W16, K_UO3, K_KO03,

Seminarium dyplomowe (K) K_K06, K_K08

+ Zajecia wprowadzajgce. Dyplomowa praca inzynierska: cel poznawczy i dydaktyczny,
zadanie techniczne i zakres pracy. Metodyka badan naukowych, poszerzona wiedza na
temat technik badawczych. Technika pisania pracy dyplomowej: zawartos¢, uktad, studia
literaturowe, badania, obliczenia, prace projektowe, dokumentacja, odsytacze literaturowe.
Redakcja pracy dyplomowej: spis tresci, wykaz oznaczen, wstep, zawartos¢ merytoryczna,
wnioski, wykaz literatury, dodatki i uzupetnienia. Forma pracy, streszczenie.Egzamin
dyplomowy: zakres i forma egzaminu, technika referowania pracy dyplomowej. Referaty
indywidualne Tematyka referatow prezentowanych przez studentéw: - Wybrane
zagadnienie z pracy dyplomowej,- Dowolny temat z zakresu techniki lotniczej istotny dla
lotnictwa cywilnego. Przygotowanie i wygtoszenie referatu: - Informacja o temacie i
zakresie opracowywanego tematu,- Konspekt referatu,- Wygtoszenie referatu (ok. 20 min.),
zalecana jest prezentacja multimedialna,, Dyskusja, oceniana jest umigjetnosé
argumentowania,” Suplement (odpowiedzi na pytania, ewentualne uzupetnienie referatu),
Tekst referatu przygotowany w formie zgodnej z wymaganiami redakcyjnymi.
Podsumowanie, omowienie referatdw i sposobu ich prezentacji.

Seminarium dyplomowe (S) K_W10, K_W12, K_U01, K_U03, K_K06, K_K08

+ Zajecia wprowadzajgce. Dyplomowa praca inzynierska: cel poznawczy i dydaktyczny,
zadanie techniczne i zakres pracy. Metodyka badan naukowych, poszerzona wiedza na
temat technik badawczych. Technika pisania pracy dyplomowej: zawartos¢, uktad, studia
literaturowe, badania, obliczenia, prace projektowe, dokumentacja, odsytacze literaturowe.
Redakcja pracy dyplomowej: spis tresci, wykaz oznaczen, wstep, zawartos¢ merytoryczna,
wnioski, wykaz literatury, dodatki i uzupetnienia. Forma pracy, streszczenie.Egzamin
dyplomowy: zakres i forma egzaminu, technika referowania pracy dyplomowej. Referaty
indywidualne Tematyka referatéw prezentowanych przez studentéw: - Wybrane
zagadnienie z pracy dyplomowej,- Dowolny temat z zakresu techniki lotniczej istotny dla
lotnictwa cywilnego. Przygotowanie i wygtoszenie referatu: - Informacja o temacie i
zakresie opracowywanego tematu,- Konspekt referatu,” Wygtoszenie referatu (ok. 20 min.),
zalecana jest prezentacja multimedialna,r Dyskusja, oceniana jest umiejetnosé
argumentowania,” Suplement (odpowiedzi na pytania, ewentualne uzupetnienie referatu),
Tekst referatu przygotowany w formie zgodnej z wymaganiami redakcyjnymi.
Podsumowanie, omowienie referatow i sposobu ich prezentacji

Seminarium dyplomowe (2) K_W12, K.W16

+ Zajecia wprowadzajgce. Dyplomowa praca inzynierska: cel poznawczy i dydaktyczny,
zadanie techniczne i zakres pracy. Metodyka badan naukowych, poszerzona wiedza na
temat technik badawczych. Technika pisania pracy dyplomowej: zawartos$¢, uktad, studia
literaturowe, badania, obliczenia, prace projektowe, dokumentacja, odsytacze literaturowe.
Redakcja pracy dyplomowej: spis tresci, wykaz oznaczen, wstep, zawartos¢ merytoryczna,
wnioski, wykaz literatury, dodatki i uzupetnienia. Forma pracy, streszczenie.Egzamin
dyplomowy: zakres i forma egzaminu, technika referowania pracy dyplomowej. Referaty
indywidualne Tematyka referatow prezentowanych przez studentéw: - Wybrane
zagadnienie z pracy dyplomowej, Dowolny temat z zakresu techniki lotniczej istotny dla
lotnictwa cywilnego. Przygotowanie i wygtoszenie referatu: - Informacja o temacie i




zakresie opracowywanego tematu,- Konspekt referatu,” Wygtoszenie referatu (ok. 20 min.),
zalecana jest prezentacja multimedialna,, Dyskusja, oceniana jest umiejetnosc
argumentowania,” Suplement (odpowiedzi na pytania, ewentualne uzupetnienie referatu),
Tekst referatu przygotowany w formie zgodnej z wymaganiami redakcyjnymi.
Podsumowanie, oméwienie referatéw i sposobu ich prezentacji

Silniki lotnicze K_W09, K_U01, K_U12, K_K03

* "Wprowadzenie" - Przepisy budowy silnikéw lotniczych - zarys, - Systemy projektowania
silnikéw lotniczych - zarys, * Obcigzenia silnika turbinowego podczas pracy na ziemi i w
powietrzu, warunki bezpiecznego uzytkowania + Silnik turbinowy jako obiekt sterowania -
informacje dostepne dla pilota *+ Krwioobieg uktadu napedowego - Instalacje(paliwowe,
olejowe, elektryczne) + Rozwigzania konstrukcyjne silnikéw lotniczych - TSO,DTSO, TSS,
APU - Czes¢ zimna silnika turbinowego + Czes¢ goragca silnika turbinowego + Wybrane
zagadnienia z zakresu silnikdw turbinowych i ttokowych, rakietowych « kryteria podziatu
silnikow tlokowych, naped posredni i bezposredni, silnik wysokosciowy i
niewysokosciowy, silnik dotadowany i wolnossacy * Obiegi teoretyczne, porownawcze,
rzeczywiste silnikéw ttokowych. Obcigzenia mechaniczne i cieplne silnika (kinematyka
uktadu korbowego, sity bezwtadnosci, sity gazowe, obcigzenia cieplne). Perspektywy
rozwoju lotniczych silnikow ttokowych + Charakterystyki silnikow i wskazniki operacyjne
($rednie cisnienie indykowane, predko$¢ obrotowa, moment obrotowy, moc silnika,
sprawnos$¢). Jednostkowe zuzycie paliwa. Moc jednostkowa, charakterystyka
predkosciowa, wysokosciowa. Charakterystyka smigtowa, smigto ciezkie, lekkie « Paliwa
do silnikow ttokowych i turbinowych, charakterystyki paliw, Ekologiczne aspekty
uzytkowania silnika( zadymienie spalin, toksyczno$é spalin, hatasliwo$é pracy silnika),
paliwa silnikowe, oleje, smary.Materiaty konstrukcyjne w budowie silnikéw ttokowych
lotniczych. Dotadowanie silnikéw (ci$nienie dotadowania, systemy dotadowania silnikéw
lotniczych, granice dofadowania, dobdér wielkosci  sprezarki, charakterystyka
wysokosciowa silnika dotadowanego). « Wybrane zespoty konstrukcyjne: zesp6t ttokowy
(ttok, pierscien, sworzen — obliczenia, materiaty, konstrukcja). Waty korbowe, korbowody
(konstrukcja watéw, czopy gtéwne, ramie wykorbienia, obliczenia).Wyréwnowazanie
silnika (silnik jednocylindrowy, widlasty, gwiazdowy) + Uktady dolotowe i wylotowe, rozrzad
silnikow czterosuwowych (krzywki rozrzadu, naped zaworéw, sprezyny, zawory)
Chtodzenie silnikow (wptyw powietrza na prace silnika, chtodzenie powietrzne). Uktady
smarowania silnikéw (oleje silnikowe, schematy uktadéw olejenia, pompy oleju, filtry,
zawory przelewowe, miski olejowe). Uktady zasilania silnikéw ZI (gazniki, uktady
wtryskowe). Uktady =zasilania silnikéow z ZS (pompy i uktady wtryskowe, uktad
akumulatorowy, pompowtryskiwacze) Regulacja i sterowanie pracg silnikéw. Systemy
chtodzenia silnikéw « Wprowadzenie do teorii i budowy silnikow rakietowych. Podziat
silnikéw, paliwa rakietowe, parametry uzyteczne, charakterystyki silnikow, zespoty
konstrukcyjne.

K_W07, K_W08, K_W09, K_-W12, K_U02,

Silniki lotnicze i kosmiczne K_U18, K_KO1, K_KO7, K_KO8

« Paliwa lotnicze. Wartos¢ opatowa, liczba oktanowa i cetanowa. Spalanie zupetne i
niezupetne. Normy emisji spalin « Podziat i klasyfikacja napedéw lotniczych. Naped
bezposredni i posredni — przyktady rozwigzan konstrukcyjnych. Smigto lotnicze — zasada
dziatania- podstawy, charakterystyka <$migta. Lotnicze silniki ttokowe - kryteria
klasyfikacji. Gtéwne parametry silnika ttokowego. Wskazniki pracy silnika — moc, moment
obrotowy, predkosé obrotowa, jednostkowe i godzinowe zuzycie paliwa * Schematy
konstrukcyjne : silniki rzedowe, przeciwsobne (,boxer”), gwiazdowe, widlaste. Gtéwne




zespoty konstrukcyjne silnika ttokowego spalinowego- zarys konstrukcji. Kinematyka
uktadu korbowo-ttokowego. Podstawy procesow tworzenia mieszanki paliwowo-
powietrznej. Wspodtczynnik nadmiaru powietrza - mieszanka uboga i bogata.
Powstawanie sity gazowej. Kadtuby silnikéw. Wat korbowy, korbowod. Uktad rozrzadu i
zawory. Uktad zasilania paliwem (gaznikowy i wtryskowy), uktady smarowania,
chtodzenia. Uktad dolotowy i wylotowy. Obiegi poréwnawcze silnikéw (Otto, Diesla,
Sabathe’a- Sieligera). Silniki czterosuwowe i dwusuwowe. Charakterystyka obrotowa.
Zarys systemu eksploatacji lotniczego silnika ttokowego. Dotadowanie silnikéw - systemy
dotadowania, granice mozliwosci dotadowania- silnik wysokosciowy, charakterystyki
zewnetrzne. Perspektywy rozwojowe silnikow ttokowych. « Silniki przeptywowe. Kryteria
klasyfikacji i podziat silnikow przeptywowych. Silnik strumieniowy, pulsacyjny,
rezonansowy. Silniki jednoprzeptywowe i dwuprzeptywowe. Silniki turbinowe smigtowe i
smigtowcowe. Ciag silnika — zrédto ciggu, wyznaczanie ciggu. Sposoby zwigkszania ciggu
i mocy. Parametry jednostkowe silnika przeptywowego. Obieg poréwnawczy silnika
odrzutowego. Rozktad parametréw cieplno-przeptywowych w kanale przeptywowym
silnika. + Charakterystyki wysokosciowe, predkosciowe i obrotowe silnika odrzutowego.
Warunki i zakresy pracy silnika przeptywowego. Zespoty konstrukcyjne silnika
odrzutowego i $migtowego (Smigtowcowego): wlot, sprezarka, komora spalania, turbina,
dysza wylotowa, dopalacz, reduktor. + Przeglad wybranych konstrukcji silnikow
odrzutowych. Systemy eksploatacji silnikow lotniczych. Perspektywy rozwoju napedéw
lotniczych, silniki hipersoniczne. + Silniki rakietowe na staty i ciekly materiat pedny.
Wytwarzanie ciggu w silnikach rakietowych. Charakterystyki silnikow rakietowych. Silniki
statkéw kosmicznych — perspektywy rozwoju. Obszary zastosowan silnikéw lotniczych i
kosmicznych « 1.Wyznaczanie parametréw atmosfery wzorcowej dla wybranej misji
samolotu. 2.0bliczenia podstawowych parametréow silnika tlokowego z zaptonem
iskrowym, obieg bez strat. 3.Wyznaczanie parametrow kinematycznych w uktadzie ttok-
korbowdd wat korbowy silnika tlokowego, 4.Wyznaczanie parametréow termo-
gazodynamicznych w przekrojach kontrolnych silnika odrzutowego, jednoprzeptywowego
5.Wyznaczanie ciagu i wymiarowanie silnika przeptywowego. Model wyznaczania
charakterystyki predkosciowo-wysokosciowej silnika « 1.Schematy i przekroje lotniczych
silnikow ttokowych, zespoty konstrukcyjne- zapoznanie. 2.Zdejmowanie charakterystyki
mocy silnika ttokowego 3.Rozruch silnika strumieniowego 4.Rozruch silnika pulsacyjnego
5.Rozruch silnika turbinowego (modelarskiego), zdejmowanie charakterystyki obrotowej.

Smigta i wiroptaty K_W11, K.W12, K_UO01, K_U06, K_KO1

Aerodynamika sSmigiet: Geometryczne charakterystyki $migta. Doswiadczalne
charakterystyki aerodynamiczne Smigiet. Roézne uktady  wspotczynnikow
aerodynamicznych smigta. Posuw $migta. Bezsrednicowe wspétczynniki mocy i ciggu.
Sprawnos¢ smigta. Sprawnosé pracy w miejscu. Dobor smigta,. Wspotpraca smigta z
silnikiem. Jednowymiarowy model Rankine'a i Froude'a. Predkosci indukowane,
zawirowanie strugi. Teoria elementu topaty Drzewieckiego. Kat natarcia, kgt nastawienia i
kat naptywu dla elementu topaty Zakresy pracy smigta: statyczna, napedowa, hamulec
aerodynamiczny, pierscien wirowy, wiatrakowanie, wiatrak turbulentny. Rozszerzona
metoda Witoszynskiego. Wspétczynnik strat wierzchotkowych Prandtla. « Teoria linii
nosnej dla smigta: prawo Biota-Savarta dla wiru helikoidalnego, wspétczynniki indukcji
Lerbsa. Modele aerodynamiczne ze sladem swobodnym (informacja). Model cienkiej
powierzchni nosnej w zastosowaniu do $migta. Aerodynamiczne ksztattowanie topat
smigiet: sprawnos¢ osiowa, obwodowa i profilowa. Twierdzenie Betza. Zagadnienie
odwrotne dla $migta. Smigta wspdtosiowe przeciwbiezne. Smigta obudowane. Smigta
typu Propfan/UDF. - Interferencja $migta z elementami ptatowca: wzajemny wptyw $migta




i bryty zasmigtowej. ,Wypor poziomy”. Wptyw strumienia smigtowego charakterystyki
aerodynamiczne ptata. Eksperymentalne badania sSmigiet: tunele aerodynamiczne,
urzadzenia wagowe, kryteria podobienstwa w badaniach $migiet, interferencja modelu z
tunelem. « Strumieniowa teoria Glauerta dla wirnika $migtowca i wiatrakowca w locie
poziomym. « Zagadnienia wytrzymatosciowe: sity i momenty aerodynamiczne dziatajgce
na topate. Obcigzenia topaty. Linia ugiecia wstepnego topaty. Moment zyroskopowy
smigta. Obliczenia wytrzymatosciowe $migta: belkowy model topaty. *+ Zagadnienia
konstrukcyjne: rodzaje struktur fopaty: wady i zalety: Smigta metalowe, kompozytowe,
drewniane. Instalacja przeciwoblodzeniowa. Konstrukcja piasty. Regulatory i mechanizmy
przestawiania topat. * Obliczanie predkosci przeptywu za $migtem i mocy i sprawnosci
idealnej w réznych stanach pracy z wykorzystaniem teorii Rankine’a-Froude’a; < Dobor
smigta. Wspotpraca smigta z silnikiem, dla Smigta statoobrotowego i o stalym kacie
nastawienia + Odtwarzanie ksztaltu topaty na podstawie uproszczonej charakterystyki
geometrycznej. *+ Wyznaczanie charakterystyk ciggu i mocy rozszerzong metoda
Witoszynskiego. Rozktady ciggu i momentu obrotowego w réznych stanach pracy. -
Zagadnienie konstrukcyjne (odwrotne) dla $migta: wyznaczanie geometrii $migta dla
zadanego ciggu + Wyznaczanie ciggu metoda impulsowg -« Struktura topaty i
inwentaryzacja geometrii topaty < charakterystyki aerodynamiczne profili $migtowych.
Obliczenia w przeptywie Scisliwym + Zagadnienia aerodynamiki wirnikéw smigtowcowych:
Teoria Glauerta, Teoria elementu topaty. Zawis lot poziomy, wiatrakowanie.

Srodowisko zawodowe K_W14, K_U02, K_K03

+ Szkolenie zapoznawcze. + Uzytkownicy przestrzeni powietrznej. » Relacje z klientami. «
Ochrona $rodowiska.

K_WO06, K_W08, K_W11, K_W12, K_UQS,

Statki powietrzne K_KOT, K_K03, K_KO7

- Klasyfikacja statkow powietrznych. Kryteria klasyfikacji. Zrodta kryteriow (instytucje,
przepisy, charakterystyki konstrukcyjne i osiggowe). * Osiggi samolotéw. Wysokos$¢ lotu -
rodzaje wysokosci/przewyzszenia lotu, wptyw parametréw atmosfery na pomiar
wysokosci. Predkos¢ lotu - rodzaje predkosci mierzone/uzywane w lotnictwie. Predkosci
charakterystyczne w poszczegélnych etapach lotu (rozbieg, start, wznoszenie, przelot,
znizanie, podejscie, ladowanie). Ograniczenia eksploatacyjne predkosci i wysokosci lotu. *
Ciezar i wywazenie samolotu. Definicje ciezaréw charakterystycznych samolotu. Definicje
wywazenia samolotu. Wptyw potozenia srodka cigezko$ci na wiasnosci lotne samolotu.
Metody okreslania potozenia srodka ciezkosci samolotu. Certyfikowane limity operacyjne
- obwiednia potozenia srodka ciezkosci i dopuszczalnego ciezaru samolotu. Indeks
potozenia srodka ciezkosci (indeks momentu). Rodzaje arkuszy wywazenia na podstawie
instrukcji uzytkowania samolotu (FCOM). Sytuacje niebezpieczne ze wzgledu na potozenie
srodka ciezkosci. + Uktad paliwowy samolotu. Budowa uktadu paliwowego samolotu
pasazerskiego. System zmiany potozenia srodka ciezkosci. Sekwencja tankowania i
zuzycia paliwa w zbiornikach samolotu. Wptyw tankowania i zuzycia paliwa na potozenie
srodka ciezkosci samolotu. « Ekonomia lotu. Aktywnosci operacji naziemnych
minimalizujgce zuzycie paliwa. Aspekty planowania lotu w ujeciu minimalizacji zuzycia
paliwa. Indeks kosztéw. Potencjalne mozliwosci minimalizacji zuzycia paliwa wybranych
typéw samolotéw. « Charakterystyki operacyjne pozostatych typéw statkéw powietrznych:
wiroptaty, samoloty bezzatogowe, statki Izejsze od powietrza, pojazdy sub-orbitalne. -
Podsumowanie wyktadu « Przeglad wspoétczesnych statkow powietrznych w odniesieniu
do wybranych kryteriéw klasyfikacji. Analiza przelotu samolotu w przestrzeni
kontrolowanej. Analiza zatadowania i wywazenia samolotu pasazerskiego z




wykorzystaniem instrukcji operacyjnej samolotu (Flight Crew Operation Manual, FCOM).

Analiza przygotowania naziemnego samolotu i planowania przelotu wzgledem
minimalizacji zuzycia paliwa.
Sterowanie zespotami napedowymi K_W03, K_U06, K_U08

« Charakterystyka lotniczych zespotéw napedowych. Wymagania i klasyfikacja. Smigto
lotnicze. Silniki ttokowe. Turbinowe silniki odrzutowe. Turbinowe silniki dwuprzeptywowe.
Inne typy silnikow lotniczych. Sterowanie zespotéw napedowych z silnikiem ttokowym.
Silnik ttokowy jako obiekt sterowania. Regulatory predkosci obrotowej. Regulatory
cisnienia tadowania. Regulatory sktadu mieszanki. Regulatory mocy (ograniczniki
temperatury). Przyktady praktycznych zastosowan. Sterowanie turbinowych silnikdw
odrzutowych. Silnik odrzutowy jako obiekt sterowania: charakterystyka procesu
roboczego silnika, réwnania dynamiki silnika odrzutowego z nieregulowang dysza,
uwzglednienie opdznienia wydzielania ciepta podczas spalania paliwa, uwzglednienie
wplywu agregatow instalacji paliwowej, rownania dynamiki silnika odrzutowego: uktad
regulacji predkosci obrotowej, regulatory temperatury i mocy. Sterowanie silnikow
dwuwirnikowych. Sterowanie turbinowych silnikéw $migtowych. Réwnania dynamiki
turbinowych silnikow smigtowych. Prawa sterowania na podstawowych zakresach pracy.
Regulatory predkosci obrotowej turbinowych silnikéw $migtowych. Regulatory
temperatury spalin. Korektory i ograniczniki. Sterowanie wirnikow nosnych smigtowcow i
smigiet. Ograniczenia w sterowaniu smigtowcow. Sterowanie turbinowych silnikow
dwuprzeptywowych. Specyfika sterowania i automatycznej regulacji silnikow
dwuprzeptywowych. Dwuprzeptywowy silnik odrzutowy jako obiekt regulacji. Uktady
sterowania i automatycznej regulacji silnikéw dwuprzeptywowych. Zasady projektowania
uktadéw sterowania lotniczych zespotéw napedowych. Tendencje i perspektywy rozwoju
uktadéw sterowania lotniczych zespotéw napedowych. « Scilab - komputerowe
wspomagnaie w projektowaniu uktadéw regulacji. Lotnicze czujniki pomiarowe. Pompa
nurnikowa — element uktadu sterowania. Cyfrowy model silnika lotniczego. Pomiar
predkosci obrotowej watu silnika. Badanie iskrownikéw - wykorzystanie sygnatu z
iskrownikow do pomiaru predkosci obrotowej watu silnika. Symulacja cyfrowa elementéw
uktadu sterowania jako metoda prototypowania proponowanych rozwigzan.

Systemy CAx w modelowaniu i K_WO05, K_W08, K_ W12, K_U01, K_UO06,
projektowaniu konstrukgji lotniczych K_K03, K_K0S5

+ Zapoznanie studentéw z filozofig pracy w wspétczesnych systemach CAD. Omdwienie
interfejsu oprogramowania. Zapoznanie z modutem do modolewania brytowego.
Zamodelowanie reprezentacyjnego przyktadowego detalu. + Omédwienie metodyki
tworzenia dokumentacji ptaskiej w systemach CAD. Wykonanie reprezentacyjnego
przyktadowego detalu. + Omdwienie metodyki tworzenia ztozen w wspotczesnych
systemach CAD. Wykoanie reprezentacyjnego przyktadowego modelu ztozenia.
Omoéwienie modelowania obiektowego. Wykonanie reprezentatywnego detalu.
Zapoznanie z modutem do tworzenie konstrukcji blaszanych. Wykonanie przyktadu -
Modelowanie elementéw z nacietym gwintem. Wykonanie przyktadu. + Wprowadzenie do
tematyki konfiguracji. Wykonanie przyktadu * Zapoznanie z teatynkg zintegrowanych baz
elementéw znormalizowanych. Wykonanie przykladowego ztozenie z w/w elementami. *
Modelowanie  konstrukcji  rurowych.  Wykonanie przyktadu. + Modelowanie
powierzchniowe. Wykonanie przyktadu. + Wprowadzenie do zagadnien modutéw MES
zintegrowanych z systemami CAD. Wykonanie przyktadu. «+ Wprowadzenie do zagadnien
symulacji kinetycznych. Wykonanie przykiadowej symulacji. «+ Kolokwium zaliczeniowe
wraz z omowieniem.




Sytuacje anormalne i awaryjne K_WO01, K.W06, K. W13

Powszechne sytuacje anormalne i awaryjne. + Identyfikacja potencjalnych Ilub
rzeczywistych sytuacji anormalnych i awaryjnych. + Metody stosowane celem
ograniczenia wystgpienia potencjalnych sytuacji anormalynch i awaryjnych « Metody
stosowane podczas wystgpienia sytuacji anormalynch i awaryjnych. + Dziatania
pooperacyjne - ograniczajgce wystgpienie sytuacji niekorzystnych.

Technika eksperymentu K_W13, K_U07, K_U17, K_LK06, K_KO08

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

Technika symulacji lotu K_W12, K_U02, K_U16, K_LK01, K_KO03

Budowa symulatora, struktury symulatorow lotu na przyktadzie posiadanych
symulatoréw +« Metody odwzorowania rzeczywistych witasnosci samolotu < Technika
symulacji wskazan przyrzadéw poktadowych - Symulacja stanéw awaryjnych. Uktady
nadzorowania pracy symulatora « Poréwnanie i ocena komputerowych programéw
symulatoréw lotu +« Pomiary parametréw wybranego przyrzagdu symulatora lotu -
Okreslenie czasu reakcji przyrzaddéw na stan awaryjny * Badanie liniowych i nieliniowych
modeli samolotu w systemach symulacji « Rejestracja symulowanego lotu na podstawie
danych symulatora « Uktady nadzorowania pracy symulatora

Techniki wytwarzania 1 K_W08, K_U04, K_K01, K_K07

+ - Podstawy odksztatcen plastycznych: wskazniki odksztatcenia, warunki plastycznosci,
prawo ptyniecia plastycznego, praca odksztatcenia plastycznego, mechanizm odksztatcen
plastycznych i mechanizm umocnienia odksztatceniowego. Zjawiska towarzyszace
odksztatceniom plastycznym: naprezenia wtasne, anizotropia wtasciwosci plastycznych,
wioknistosc, tekstura. Czynniki wptywajgce na opor plastyczny i plastycznos¢ materiatu.
Odksztatcalnos¢ graniczna. - Tioczenie: informacje o przebiegu ciecia, giecia i
ksztattowania wyttoczek. - Kucie i prasowanie: charakterystyka kucia swobodnego i
matrycowego, specjalne sposoby kucia; wptyw ksztattu odkuwki materiatu na przebieg
procesu technologicznego. - Walcowanie: podstawowe elementy teorii walcowania,
walcowanie pretdw, blach tasm i rur. - Ciggnienie: wiadomosci ogolne, ciggnienie pretéw i
rur. - Wyciskanie: przebieg procesu, rodzaje i sposob wykonywania czesci wyciskanych. -
Polimery pochodzenia naturalnego, polimery syntetyczne: metody otrzymywania
polimeréw syntetycznych, struktura czasteczkowa polimeréw, postacie konformacyjne,




budowa makroczgsteczki, masa czgsteczkowa, stopienn polimeryzacji, zjawisko
polidyspersiji, struktura krystaliczna, stany fizyczne polimerow. - Zachowanie polimeréw w
probie jednoosiowego rozciggania, petzanie i relaksacja naprezen, izo-chronowe krzywe
odksztatcenie - naprezenie, modele reologiczne, technologiczny podziat tworzyw
sztucznych, podstawowe gatunki i ich wtasciwosci fizyczne, chemiczne, mechaniczne i
inne. - Charakterystyka stanu plastyczno-ptynnego: ciecze lepkie i lepkosprezyste, efekt
Weissenberga iefekt Barusa. Podstawowe wifasciwosci technologiczne tworzyw
sztucznych: ptynnosé, skurcz, czas utwardzania. Podziat metod przetworstwa: metody
obrébki formujgcej i metody obrobki wykonczeniowej. Podstawy procesu uplastyczniania:
uplastycznianie ttokowe, slimakowe, mieszane, tarczowe. - Charakterystyka metod obrébki
formujacej: prasowania, wyttaczania i formowania wtryskowego. - Charakterystyka metod
obrobki wykonczeniowej: termoformowanie, taczenie, dzielenie, obrébka powierzchniowa.

- Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia plastycznego i podstawowych
parametrow opisujgcych wtasnosci plastyczne metali. - Wyznaczanie podstawowych
zaleznoéci w procesie giecia blach (wyznaczanie charakterystyki giecia i wielkosci
sprezynowania w podczas wyginania pod katem 90). - Wyttaczanie naczynia w ksztatcie
kubka (wyznaczanie optymalnej sity docisku, granicznego wspotczynnika odksztatcenia,
wptywu geometrii matrycy na warto$¢ maksymalnej sity wyttaczania). - Speczanie walcéw
w procesie kucia swobodnego i prasowania (wyznaczanie energii uderzenia bijaka,
predkosci odksztatcenia, naciskéw jednostkowych, stopnia odksztatcenia itp.). -
Identyfikacja tworzyw sztucznych z wykorzystaniem spektroskopu na podczerwien. -
Analiza podstawowych parametrow procesu wtrysku: cykl procesu wtrysku, cisnienie
wtrysku, cisnienie docisku, ciSnienie spietrzania, temperatura wtrysku, temperatura formy.
- Ocena wtasciwosci mechanicznych tworzyw sztucznych za pomoca statycznej préby
rozciggania.

Techniki wytwarzania 2 K_W08, K_K07

+ Wiadomosci wstepne. Tworzenie odlewu w formie. « Uktad wlewowy i zasilajgcy.
Rysunek formy gotowej do zalania. + Obrdbka poodlewnicza. « Otrzymywanie ciektego
metalu. Piece odlewnicze. « Specjalne metody odlewania + Rodzaje procesow
spawalniczych « Charakterystyka ztgczy spawanych. * Pozycje spawania. Budowa ztgcza
spawanego. * Spawanie gazowe. * Spawanie tukowe. * Nowoczesne metody spawalnicze.
+ Wykonanie rysunku formy gotowej do zalania. - Wykonanie form z modeli niedzielonych «
Wykonanie form z modeli dzielonych <« Formowanie z obieraniem. *« Formowanie z
rdzeniem. Wykonywanie odlewdw. * Spawanie gazowe. * Spawanie elektryczne elektroda
otulong. » Spawanie metodg GTAW

Technologia informacyjna K_W03, K_U02, K_U04, K_U06, K_KO01

+ Technologia informacyjna. Informatyka. Informacja i jej jednostki: bit, bajt i ich
wielokrotnosci. Pozycyjne systemy zapisu liczb: dziesietny, dwdjkowy, 6semkowy,
szesnastkowy. Konwersja zapisu liczb pomiedzy systemami o réznej podstawie.
Kodowanie liczb catkowitych: kod znak-modut, kod uzupetnieniowy do dwéch. Kodowanie
liczb rzeczywistych: zapis statoprzecinkowy i zmiennoprzecinkowy. Kodowanie znakdw.
Operacje arytmetyczne i logiczne na danych binarnych. « Budowa komputeréw. Rodziny
procesoréw: CISC, RISC. Mikrokontrolery. Architektura von Neumanna i Harvard. Uktady
sterujgce. Magistrale. Pamig¢ operacyjna (RAM), podreczna (cache), stata (ROM). Pamigci
masowe: dyski twarde, dyski optyczne, pamie¢ typu Flash (NAND, NOR). Dziatanie, zalety i
wady réznych systemow archiwizacji danych. Urzadzenia wejscia/wyjscia. Systemy
zobrazowania informaciji. Technologia komputerowa stosowana w statkach powietrznych.
Systemy wbudowane. «+ Oprogramowanie systemowe. BIOS. System operacyjny i jego




zadania. Podziat systemow  operacyjnych.  Wielozadaniowos¢,  wielodostep,
wielowgtkowos¢. Systemy czasu rzeczywistego. Systemy rozproszone. Emulacja
systeméw komputerowych. Wirtualizacja systeméw operacyjnych. Oprogramowanie
uzytkowe. Testowanie oprogramowania. Zarzadzanie oprogramowaniem. Wymagania
wobec oprogramowania stosowanego w lotnictwie: norma DO-178. « Algorytm. Badanie
zlozonosci  obliczeniowej algorytméw: klasyfikacja ztozonosci czasowej, klasy
algorytmoéw. Program komputerowy. Kod maszynowy. Jezyki niskiego poziomu: asembler,
zapis rozkazow. Jezyki wysokiego poziomu. Kompilator, interpreter, konsolidator. Btedy w
programach. Zasady programowania. Elementy schematéw blokowych. « Programowanie
w jezyku C++. Stowa kluczowe, identyfikatory, literalty, komentarze, dyrektywy
preprocesora, state, zmienne, typy, definicje i deklaracje, struktura programu. Typy danych
jezyka. Zakresy waznosci nazw. Instrukcje przypisania. Operatory arytmetyczne, relacyjne i
logiczne. Operacje wejscia/wyjscia. Instrukcje warunkowe. Instrukcje iteracyjne. Proste
algorytmy numeryczne i kombinatoryczne. Tablice jednowymiarowe i wielowymiarowe.
Algorytmy sortowania wektoréw. Wskazniki. Wskazniki a tablice. Dynamiczny przydziat
pamieci. Referencja. Programowanie proceduralne: funkcje, przekazywanie parametréw. °
Sprawdzian.

Technologia lotnicza K_W08, K_W12, K_LK01, K_K07

* Proces produkcyjny, proces technologiczny, struktura procesu technologicznego, rodzaje
obrébki, rodzaje péifabrykatdw, czynniki wptywajgce na wybér pétfabrykatéw « Program
produkcyjny, typy produkcji, norma czasu trwania operacji, naddatki obrobkowe + Zasady
ustalania czesci do obrébki, rodzaje baz obrobkowych « Doktadnos¢ wykonania czesci w
odniesieniu do zastosowanej metody obrébki. Charakterystyka wymiaréw. Tolerancja
wymiarow, ksztattu i potozenia. Rozktad normalny, rodzaje kontroli, badanie zdolnosci
jakosciowej maszyn i procesow + Metody obrobki, doktadnos¢ wykonania czesci w
odniesieniu do zastosowanej metody obrébki. « Dokumentacja techniczna stosowana w
procesach wytworczych. « Zasady projektowania procesu technologicznego obrébki i
montazu, podziat wyrobu na elementy sktadowe * Metody montazu: zamiennos$¢ petna,
czesciowa, konstrukcyjna i technologiczna + Zasady arytmetyki wymiaréw tolerowanych,
rozwigzywanie zadan pierwszego i drugiego typu * Zajecia organizacyjne. Szkolenie BHP.
Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych. + Potfabrykaty < Struktura procesu
technologicznego. + Uchwyty obrébkowe < Nagniatanie toczne i Slizgowe < Badanie
zdolnosci jakosciowej procesu « Metody montazu

Technologia lotnicza (C) K_W08, K_W12, K_K01, K_K07

* R6znorodnos¢ wyposazenia warsztatowego. Zasady bezpiecznej pracy przy korzystaniu
z zasobow energetycznych warsztatu, S$rodkow chemicznych oraz materiatow
eksploatacyjnych. + Narzedzia, oprawki, uchwyty obrébkowe. Oprzyrzgdowanie
montazowe i wyposazenie kontrolno-pomiarowe. « Techniki i metody wytwarzania czesci
maszyn * Doktadno$¢ wykonania czesci w odniesieniu do zastosowanej metody obrébki.
Charakterystyka wymiaréw. Tolerancja wymiarow, ksztattu i potozenia. Normy opisujgce
jakos¢ wykonania. ¢« Przedmioty pracy stosowane w produkcji lotniczej. «+ Dokumentacja
techniczna stosowana w procesach wytwoérczych. + Zasady projektowania procesu
technologicznego obrdébki « Zasady ustalania czesci podczas obrébki « Charakterystyka
metod montazu stosowanych w lotnictwie < Zajecia organizacyjne. Szkolenie BHP.
Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych. + Rodzaje poétfabrykatéw i ich dobér » Budowa
uchwytéw obrébkowych i montazowych. Bazowanie do obrobki. < Czynniki wptywajgce na
doktadnos¢ obrébki. « Proces technologiczny. * Kontrola jakosci wyrobu. « Metody
montazu




Technologia samolotu K_W08, K_U02, K_U09, K_U18, K_K07

* Ocena zdolno$ci materiatéw metalicznych do przejmowania odksztatcen plastycznych w
procesach obrébki na zimno, gorgco oraz poétgorgco +« Materialy polimerowe i
kompozytowe stosowane w technologiach lotniczych. + Sposoby ksztattowania
materiatow trudno odksztatcalnych oraz materiatéw o specjalnych wtasciwosciach (np.
zarowytrzymatych, odpornych na korozje) + Kierunki rozwoju proceséw plastycznego
ksztattowania metali oraz tworzyw polimerowych + Sposoby tagczenia w technologiach
lotniczych: nitowanie, spawanie, zgrzewanie oporowe, zgrzewanie zmieszaniem materiatu
(FSW), klejenie, potgczenia hybrydowe < Okreslenie wiasciwosci mechanicznych
materiatbw metalicznych w prébie jednoosiowego rozciggania (stopy aluminium i
magnezu) - Okreslenie wiasciwosci mechanicznych tworzyw sztucznych w prébie
jednoosiowego rozciggania * Wykonanie ztaczy nitowych, klejowych oraz zgrzewanych z
przemieszaniem materiatu w stanie statym (FSW) « Ocena wtasciwos$ci mechanicznych
zlaczy nitowych, FSW i klejowych w probie jednoosiowego rozciggania « Projekt procesu
technologicznego wytwarzania konstrukcji lotniczej

Technologia silnikéw lotniczych K_W08, K_K01, K_K08

* Proces technologiczny - etapy projektowania procesu obrébki i kontroli. « Wybdr
obrabiarki, uchwytéw, narzedzi i przyrzadéw w obniesieniu do pétfabrykatu i doktadnosci
oraz chropowatosci powierzchni. « Dobér parametréw obrdbki. « Projektowanie PT czesci
klasy wat. « Projektowanie PT czesci klasy tarcza i tuleja. « Projektowanie PT czesci klasy
korpus. * Projektowanie PT czesci klasy kolo zebate. + Projektowanie PT czesci klasy
dzwignia. + Dokumentacja technologiczna. « Weryfikacja rysunku wykonawczego. « Dobo6r
potfabrykatu. « Karta pétfabrykatu. «+ Naddatki obrobkowe. « Karta technologiczna * Karta
instrukcji obrobki. « Karta kontroli.

I K_W03, K_W10, K_U01, K_U18, K_KO01,
Telekomunikacja

K_K03, K_K08
+ Istota telekomunikacji, rodzaje. Informacja w sensie telekomunikacyjnym, miara i
jednostka informacji - Zrédta informacji, ich modele i witasciwosci. System

telekomunikacyjny. Funkcje nadajnika i odbiornika. Pojecie sygnatu i przebiegu. Widmo
oraz pasmo sygnatow i przebiegdéw. Reprezentacja sygnatéw analogowych w dziedzinie
czasu i czestotliwosci + Ogolne zasady odbioru sygnatéw, typy odbiornikow. « Media
transmisyjne stosowane w telekomunikacji - skretka, kabel koncentryczny, swiattowod,
tacze radiowe i ich podstawowe wilasciwosci. + Podstawowe modulacje i demodulacje
cyfrowe i analogowe. * Szumy, zaktécenia, zaniki i znieksztatcenia. Kryteria jakosci
transmisji. Kodowe zabezpieczanie przed btedami.

Teoria maszyn przeptywowych K_W07, K.W09

Maszyny wirnikowe - podziat, dziatanie, definicje. Rdéwnania analizy
termoaerodynamicznej. Parametry strumienia jako funkcje gazodynamiczne. Sprezarki
typu osiowego i promieniowego - cechy konstrukcyjne, zasady dziatania i zastosowanie.
Charakterystyczne prace i sprawnosci, sprez statyczny i spietrzenia sprezarki. Schemat,
dziatanie i podstawowe parametry stopnia promieniowego. Kanaly wlotowe sprezarki.
Analiza pracy wirnika i dyfuzoréw sprezarki odsrodkowej. Rotalpia, parametry stanu w
przeptywie wzglednym i reakcyjnosé stopnia.Ptaska palisada profilow i trojkaty predkosci
strumienia w stopniu osiowym. Podstawowe zaleznosci aerodynamiczne dla palisady.
Analiza strat w osiowym stopniu sprezajacym.Charakterystyki sprezarek. Przyczyny i
skutki zjawiska oderwania wirujgcego i pompazu. Zespot turbiny - podstawowe réwnania
stopnia. Parametry stopnia osiowego turbiny. Wyptyw strumienia z palisady topatek




wienca dyszowego i wrnikowego stopnia turbiny. Dziatanie i charakterystyki turbin réznych
typéw. + Sity oddziatywania $cianek dyfuzora na strumien. Wyznaczenie parametréw na
wejsciu na wejsciu sprezarki i wyjsciu turbiny za pomocg funkcji gazodynamicznych.
Parametry strumienia na wylocie wirnika , dyfuzora beztopatkowego , topatkowego i
kolektora sprezarki promieniowej. Sposoby regulacji sprzarki: nastawne topatki wlotowego
wienca kierownic, nastawne topatki wiericow dyfuzordw, uktady wielowirnikowe. Wieniec
dyszowy i wirnikowy tubiny osiowej - procesy rozprezania. ¢« Rozktad parametréow
kinematycznych na wlocie i wylocie wirnika stopnia osiowego sprezarki. Rozktad
parametrow kinematycznych na wlocie i wylocie wirnika stopnia osiowego turbiny.
Obliczenie parametréw strumienia w charakterystycznych przekrojach sprezarki
promieniowe;j.

K_W07, K_W09, K_U01, K_U03, K_U17,

Teoria silnikow lotniczych K_KOT

* Wprowadzenie do przedmiotu, przeglad rozwigzan silnikoéw lotniczych < Obieg Braytona,
analiza silnika idealnego * Analiza proceséw termogazodynamicznych w zespotach silnika
turbinowego + Analiza silnika jednoprzeptywowego + Analiza silnika z dopalaczem oraz
konstrukcji dwuwirnikowej + Analiza silnika dwuprzeptywowego + Turbinowy silnik
smigtowy i Smigtowcowy « Wstep do badan silnikéw i analiza charaterystyk réznych typéw
silnikow « Wstep do analizy stanow przejsciowych pracy silnika ¢ Analiza rozwoju
konstrukcji lotniczych i ich kierunkdw rozwoju + Obliczenia termogazodynamiczne
procesOw w silniku idealnym « Obliczenia proceséw termodynamiczno-przeptywowych w
zespotach silnikdw lotniczych (wlot, sprezarka, wentylator, komora spalania, turbina, dysza
wylotowa + Opis i obliczenia przebiegu proceséw w réznych typach silnikéw z
uwzglednieniem strat oraz wyznaczanie ich osiggow

Teoria sterowania K_W03, K_U06, K_U08, K_KO01

+ Uktady liniowe. Charakterystyki czestotliwosciowe, Korektory. « Linie pierwiastkowe w
syntezie regulatorow ¢ Sterowalnos¢. Obserwowalnos¢. Lokowanie biegunéw uktadu
dynamicznego w zadanych potozeniach. Obserwacja stanu. Synteza regulatora
sterujgcego z wykorzystaniem dostepu do zmiennych stanu, obserwatora stanu petnego i
zredukowanego rzedu. -+ Uktady dyskretne. Opis matematyczny. Stabilnosc¢.
Przeksztatcanie uktadu ciggtego na uktad dyskretny.

Termodynamika K_W07, K_U07, K_U08

+ Podstawy termodynamiki fenomenologicznej: Energia, formy energii, przeksztatcenia
energii; Substancja, ilos¢ substancji, liczba Avogadra; Zamkniety i otwarty system
termodynamiczny; Stan termodynamiczny, znamiona termodynamiczne, cisnienie,
temperatura, funkcje stanu, réwnowaga, Zerowa Zasada Termodynamiki; Przemiana,
zjawiska quasi-statyczne, proces, funkcje przemiany i obieg termodynamiczny. « System
substancji czystej: substancja czysta, faza; Oddziatywania molekut, stany skupienia,
analiza zjawiska izobarycznego, stan nasycenia, stopien suchosci, punkt krytyczny, punkt
potréjny, wykresy T-v, P-v, P-T, P-T-v; Opis stanu - para mokra, para przegrzana, gaz, gaz
rzeczywisty — gaz doskonaty; Réwnanie stanu, réwnanie Clapeyrona, prawo Awogadro,
indywidualna i uniwersalna stata gazowa, wspoétczynnik Scisliwosci, réwnanie van der
Waalsa, parametry zredukowane, prawo stanow odpowiednich, inne rownania stanu, stata
Boltzmanna; Mieszaniny gazowe: prawo Daltona, Prawo Amagata, ciSnienie czgstkowe,
udzialy sktadnikéw, wtasciwosci zastepcze mieszaniny. * Zasada Zachowania Energii:
Dziatania termiczne, ciepto, system adiabatyczny, Przewodzenie: prawo Fouriera,
przewodnos¢ cieplna, wptyw budowy materiatu, ustalone przewodzenie przez ptaska




ptyte, przenikanie ciepta, opory cieplne, sciana wielowarstwowa; Konwekcja wymuszona i
swobodna: réwnanie Newtona, hydrauliczna i termiczna warstwa przyscienna, liczby
kryterialne, réwnania kryterialne; Promieniowanie: mechanizm wymiany ciepta przez
promieniowanie; ciato doskonale czarne, prawo Stefana-Bltzmana, prawo Plancka;
wiasciwosci cial, emisyjnosé, absorpcyjnosé, refleksyjnosé, transmisyjnosé, wymiana
ciepta przez promieniowanie; Dziatania mechaniczne, praca mechaniczna, praca granicy
systemu, niemechaniczne formy pracy; | Zasada Termodynamiki; Bilans energetyczny
uktadu przeptywowego, entalpia, entalpia catkowita, praca techniczna. « Energia cieplna i
entalpia: Ciepto wiasciwe gazéw - rzeczywistych, pétdoskonatych i doskonatych; zwigzek
miedzy cieptami witasciwymi; ciepto molowe gazéw wg teorii kinetycznej. « Przemiany
gazow: przemiana politropowa, politropa techniczna, charakterystyczne przemiany
gazowe, ich wykresy w uktadzie P-v, stan termodynamiczny w przemianach, praca i ciepto
przemian charakterystycznych; Obiegi: praca i ciepto obiegu, obiegi lewo i prawobrzezne -
witasciwosci i funkcje, silniki cieplne, pompy ciepta, sprawnosc¢ i wspétczynnik wydajnosci
obiegu. *+ Procesy odwracalne i nieodwracalne, zrédta nieodwracalnosci, praca w
procesach odwracalnych i nieodwracalnych, odwracalny cykl Carnota, sprawnos¢ i
wspoétczynnik  wydajnosci  obiegéw  nieodwracalnych, jakos¢ Zrédet  energii,
termodynamiczna skala temperatury; I Zasada Termodynamiki: silniki cieplne -
sformutowanie Kelvina-Plancka, pompy cieplne — sformutowanie Clausiusa, perpetuum
mobile. Entropia i jej witasciwosci: nieréwnosé Clausiusa, definicja entropii, zmiana
entropii systemu, bilans entropii - przenoszenie i generowanie entropii, uktad T-s, zasada
wzrostu entropii, fizyczny sens entropii, zastosowania pojecia entropii; Uktad T-s dla
gazéw doskonatych: entropia gazéw doskonatych, przemiany charakterystyczne,
przemiana izentropowa; Dyssypacja na wykresach P-v i T-s. « Gazowe urzadzenia
energetyczne: obiegi poréwnawcze, techniczne znaczenie obiegu Carnota; Silniki: silniki
ttokowe - obiegi: Otto—Beau de Rochas, Diesla, Seiligera—Sabathe, silniki przeptywowe -
obiegi: Braytona-Joule’a, Humphreya, regeneracja i podgrzewanie miedzystopniowe —
obiegi: Braytona-Joule'a, Ericsona, Stirlinga; Pompy cieplne - obieg Joule’a. -
Termodynamika przeptywow: réwnanie ciggtosci; uogdlnione rownanie Bernoulliego,
znamiona statyczne, dynamiczne i spietrzenia, przeptyw przez kanaty o zmiennym
przekroju. + Gazy wilgotne; okreslenie stanu, wilgotnos¢ bezwzgledna, wilgotnosé
wzgledna, zawartos¢ wilgoci, punkt rosy, rownanie stanu, entalpia powietrza wilgotnego;
Wykres i-X - konstrukcja i zawartos¢; Przemiany izobaryczne: ogrzewanie lub chtodzenie,
mieszanie dwu mas wilgotnego powietrza, nawilzanie, suszenie, granica chtodzenia i jej
zastosowanie w praktyce. ¢ Statyka i termodynamika atmosfery: réwnanie statyki,
atmosfera jednorodna - gradient autokonwekcji, atmosfera z rozktadem temperatury -
réwnanie cisnienia, rozktad gestosci — réwnowaga globalna atmosfery, energia atmosfery,
kryterium réwnowagi pionowej, sprezanie i rozprezanie adiabatyczne - sucha i wilgotna
adiabata, powietrze suche - gradient suchoadiabatyczny, powietrze wilgotne — gradient
wilgotnoadiabatyczny, rdwnowaga powietrza wilgotnego, diagramy termodynamiczne,
profile aerologiczne, ruchy konwekcyjne w rzeczywistej atmosferze. « Termodynamika
spalania: substraty i produkty; Bilans substancji, zapotrzebowanie tlenu i powietrza, ilos¢
spalin i sktad spalin, punkt rosy spalin; Bilans energii: ciepto spalania, wartos¢ opatowa,
sprawnos¢ spalania, temperatura spalin, dysocjacja; Urzgdzenia spalajgce: rodzaje, bilans
energetyczny. + Oznaczenia, jednostki, | Zasada Termodynamiki, termiczne réwnanie
stanu. Kaloryczne réwnanie stanu, Srednie ciepto witasciwe. Przemiany gazoéw
doskonatych. Obliczanie pracy, ciepta, zmian energii wewnetrznej, entalpii i entropii.
Mieszaniny gazowe. Obliczanie ciepta wtasciwego i wyktadnika izentropy mieszaniny.
Obiegi termodynamiczne silnikbw gazowych. Przemiany powietrza wilgotnego.




Podstawowe obliczenia zwigzane ze spalaniem paliw oraz przeptywami
jednowymiarowymi. « Wprowadzenie, BHP, niedoktadnos¢ pomiaru. « Pomiar cisnienia —
sprawdzanie manometréow, cechowanie mikromanometréow. +« Pomiar temperatury -
przyrzady do pomiaru temperatury, cechowanie termometréw. «+ Wyznaczanie zaleznosci
temperatury wrzenia od cisnienia. * Indykowanie sprezarki ttokowej, analiza wykreséw
indykatorowych. « Pomiar wilgotnosci powietrza. Wyznaczanie wyktadnika adiabaty. °
Pomiar wartosci opatowej paliw gazowych.

Transport powietrzny K_W12, K_U01

* Wprowadzenie i przeglad globalnego przemystu lotniczego + Miedzynarodowe otoczenie
instytucjonalne i regulacyjne + Linie lotnicze, operacje i miary wydajnosci « Operacje
lotnicze linii lotniczych - Bezpieczenstwo i ocena ryzyka, a w tym technologia
informacyjna w operacjach lotniczych. « Krytyczne problemy i perspektywy $wiatowego
transportu lotniczego * Ekonomika linii lotniczych « Ceny w transporcie lotniczym + Koszty
operacyjne i miary wydajnosci + Planowanie w liniach lotniczych « Optymalizacja rozktadu
lotow « Harmonogram napraw

Trening kondycyjny 1 K_U04, K_U18, K_KO01
* Technika ¢wiczen bazowych, pomocniczych i uzupetniajgcych w treningu funkcjonalnym
ukierunkowanym na ksztattowanie sity, wytrzymatosci sitowej i wydolnosci.

Programowanie jednostki treningowej pod wzgledem ksztattowania wzorcéw ruchowych.
+ Stabilnosé, jako komponent motorycznosci podstawowej. Stabilnos¢ bierna i aktywna.
Dobér éwiczen i metod treningowych w celu zapewnienia kontroli miesniowej niezbednej
do utrzymania wtasciwego ustawienia w obrebie kompleksu ledZzwiowo-krzyzowo-
biodrowego i funkcjonowania miesni gtebokich. Podstawowe c¢wiczenia stabilizacji
kregostupa. « Trening mobilnosci - rodzaje ¢wiczen oddziatujacych na tkanki i struktury
majgce na celu zwiekszenia ruchomosci w stawach z wykorzystaniem akcesoriéw
treningowych lub bez. Trening mobilnosci, jako regeneracja, prewencja urazéw, znoszenie
standw bodlowych, wyréwnywanie dysproporcji w pracy poszczegdlnych grup. * Testy
sprawnosci fizycznej (Beep test) . « Dla studentéw posiadajacych zwolnienie lekarskie:
usprawnienie ruchowe - indywidualne zestawy ¢wiczen wg. zalecen lekarza Ilub
fizjoterapeuty.

Trening kondycyjny 2 K_U04, K_U18, K_KO01

+ Trening terenowy realizowany w warunkach podgoérskich: nauka wybranych aktywnosci
w sportach zimowych oraz marszobiegi terenowe. Trening wydolnosci. Dobér form
treningowych majacych na celu przygotowanie do wykonywania dtugotrwatego wysitku
fizycznego i zdolnosci szybkiej regeneracji powysitkowej. « Trening wytrzymatosci - dobor
form treningowych majgcych na celu przygotowanie do wykonywania diugotrwatej pracy
fizycznej i zdolnosci wtasciwej regeneracji powysitkowej. Podstawowe ¢wiczenia
ksztattujgce wytrzymatosc¢ sitowa, szybkosciowg i skocznosciowa. Trening obwodowy,
jako jednostka bazowa. * Trening sity miesniowej przez odpowiedni dobdr ¢wiczen
wykorzystujgc ciezar swojego ciata i oporu zewnetrznego z zastosowaniem wybranych
metod treningowych. + Testy sprawnosci fizycznej (Beep test). « Dla studentéw
posiadajgcych zwolnienie lekarskie: usprawnienie ruchowe - indywidualne zestawy
¢wiczen wg. zalecen lekarza lub fizjoterapeuty.

Trening kondycyjny 3 K_U04, K_U18, K_KO01

+ Trening tlenowy, tlenowo-beztlenowy, beztlenowy. Ksztattowanie wydolnosci i
wytrzymatosci z wykorzystaniem réznych metod treningowych z ukierunkowaniem na
trening interwatowy. « Praca nad motorycznoscig podstawowg. Rézne rodzaje treningdw




ukierunkowanych na wybrane funkcje ciata cztowieka. Trening wytrzymatosci i sity miesni
z zastosowaniem roéznych akcesoriow treningowych. Kompensacja asymetrii napiecia
miesniowego i masy miesniowej z wykorzystaniem réznego rodzaju gum i tasm
oporowych (m.in.: Power Band, Mini Band, Thera-Band, Space Stretch). * Testy sprawnosci
fizycznej (Beep test). + Dla studentéw posiadajgcych zwolnienie lekarskie: usprawnienie
ruchowe - indywidualne zestawy ¢wiczen wg. zalecen lekarza lub fizjoterapeuty.

Trening kondycyjny 4 K_U04, K_U18, K_KO01

« Trening terenowy realizowany w warunkach podgorskich: doskonalenie wybranych
aktywnosci w sportach zimowych oraz dtugodystansowe biegi terenowe. Dobor
wiasciwych form aktywnosci zimowych oraz umiejetnosci zastosowania technik radzenia
sobie ze stresem majgcych na celu bezpieczne realizowanie dtugotrwatej pracy. * Trening
funkcjonalny w ujeciu holistycznym. Podstawowe zagadnienia teorii treningu,
umozliwiajgce prace wtasna studenta (drogi i metody rozwoju sity miesniowej, stabilnosé,
mobilno$é). Budowa i realizacja przez studentéw indywidualnych programéw
treningowych. + Treningi indywidualne 2z wykorzystaniem lotniczego przyrzadu
gimnastycznego - zyroskop, przygotowujgce do lotéw akrobacyjnych. « Testy sprawnosci
fizycznej (Beep test). « Dla studentéw posiadajgcych zwolnienie lekarskie: usprawnienie
ruchowe - indywidualne zestawy ¢wiczen wg. zalecen lekarza lub fizjoterapeuty.

Trwatosé urzadzen awioniki K_W04, K_ W13, K_U12,K_U13

+ Zapoznanie z programem i kartg przedmiotu. Normy dotyczgce uktadéw awioniki i
osprzetu lotniczego. Norma DO160C. Opis procedur badawczych , kwalifikacja warunkéw
eksploatacji i kategorie. Wptyw temperatury , cisnienia.Zjawiskatowarzyszgceobecnosci
wysokich temperatur, temperatur niskich i stanéw przejsciowych.Wymagania normy DO
160 dotyczace spetnienia warunkéw odpornosci na zmiany temperatury i cisnienia.
Sposoby prowadzenia badan, wyposazenie, dokumentacja prowadzonych badan. Wptyw
temperatury , cisnienia.Zjawiskatowarzyszgceobecnosci wysokich temperatur, temperatur
niskich i standw przejsSciowych.Wymagania normy DO 160 dotyczgce spetnienia
warunkéw odpornosci na zmiany temperatury i cisnienia. Sposoby prowadzenia badan,
wyposazenie, dokumentacja prowadzonych badan.Odpornos¢ na przecigzenia i wibracje.
Zrédta drgani  ich charakter. Meody zabezpieczenia przed wibracjami i
przecigzeniami.Laboratoryjne metody badan, wyposazenie badawcze, procedury badan
oraz ich dokumentacja. Wplyw zakltocen elektromagnetycznych, kompatybilnos¢
elektromagnetyczna EMC. Sposoby generowaia i rozprzestrzeniania sie zakiécen
elektromagnetycznych. Przeciwdziatanie zakiéceniaom, srodki bierne , filtry EMC.
Elektrycznos¢  statyczna, generowanie tadunkéw elektrostatycznych. Sposob
przeciwdziatania, srodki ochrony ESD, metody przeciwdziatania bierne i czynne. Metodyka
badania odpornosci na tadunki ESD zgodnie z wymaganiami normy DO 160. Wymagania
dotyczace projektowania i produkcji urzadzen awioniki. Zatwierdzona organizacja
produkujgca POA. Zatwierdzona organizacja projektujgca DOA. Procedury i procesy
produkcji i projektowania. « Badanie odpornosci na temperature wg normy DO 160.
Opracowanie raportu z badan. Przygotowanie urzadzen awioniki do badan odpornosci na
drgania i przecigzenia. Wymagania dotyczgce poprawnosci wykonania ztgcz
elektrycznych, umiejetnos¢ wykonania potgczen zaciskanych (crimp). Potgczenia
mechaniczne i sposoby zabezpieczania przed roztgczeniam. Zabezpieczenia urzadzen
awioniki przed wodg i stong mgta. Procedury badan. Ustawianie parametrow modutu
awioniki i opracowanie raportu z adjustacji. Zasilanie urzadzen napieciem statym,
zabezpieczenia nadprgdowe i nadnapieciowe. Badania skutecznosci zabezpieczen.
Bezpieczne prowadzenie przewoddw, sposoby oznaczen, gniazda i wtyki, dobre praktyki




inzynierskie. Zasilanie napieciem zmiennym, zespoty i urzadzenia, zabezpieczenia.
Poznanie aparatury do badan EMC i zapoznanie sie z procedurami laboratorium do badan
kompatybilnosci elektromagnetycznej.Srodki ochrony ESD. Przygotowanie i wykonanie
badan odpornosci na tadunki elektrostatyczne wg normy DO 160. Wyszukiwanie
uszkodzenia w urzadzeniach awioniki, lokalizacja usterki, kwalifikacja do naprawy,
naprawa.

Uktady sterowania lotem K_W10

+ Ogdlne informacje o systemach sterowania lotem statku powietrznego * Podstawowe
elementy uktadéw sterowania lotem samolotu « Struktura , budowa i dziatgniOe systemow
i podsystemdéw sterowania lotem statku powietrznego + Ksztatltowanie wiasciwosci
pilotazowych oraz wspomaganie pracy pilota operatora

K_WO05, K.W10, K.W12, K.W13, K_UQ9,

Urzadzenia i systemy K_K07

+ Klasyfikacja, przeznaczenie i funkcje poktadowych systeméw sterowania. Wymagania
stawiane poktadowym systemom sterowania samolotem. Model matematyczny samolotu
jako obiektu sterowania. Struktura uktadow automatycznego sterowania samolotem.
Rodzaje autopilotéw (klasyfikacja), automatyczna stabilizacja parametréw lotu. Uktady
wspomagajgce sterowanie reczne samolotem. « Ruch podtuzny samolotu - modele i
symulacja. Ruch boczny (niesymetryczny) samolotu - modele i symulacja. Doboér
parametrow ttumika pochylania. Dobér parametréow ttumika holendrowania. Autopilot -
sterowanie pochyleniem i stabilizacja wysokosci. Autopilot - sterowanie przechyleniem i
stabilizacja kursu. Ocena wtasciwosci pilotazowych samolotu

K_W02, K.W04, K.W10, K.W12, K. W14,

Urzadzenia radiowe K_U08, K_U12, K_K03

+ Podstawy propagaciji fal elektromagnetycznych, pasma radiowe i ich wykorzystanie w
lotnictwie + Typy anten, uproszczone schematy blokowe nadajnikéw i odbiornikéw
radiowych « tgcznos¢ VHF + tacznos¢ HF + Lotnicze systemy komunikacji satelitarne;.
Systemy komunikacji tekstowej, ACARS, CPDLC. + System radionawigacyjny NDB-ADF -
System radionawigacyjny VOR -+ System ILS - Radiodalmierz DME -« System MLS -
Wprowadzenie do radiolokacji; radiowysokosciomierz; radar Dopplera « Nawigacja GNSS -
Radiolokacja PSR i SSR, transponder ATC + Systemy antykolizyjne ACAS i TAWS -
Poktadowy detektor burzowy. Poktadowy radar pogodowy. + Analiza widma fal
elektromagnetycznych. - Budowa i obstuga radiostacji. + Budowa, obstuga i interpretacja
wskazan odbiornika ADF, VOR i DME. + Budowa, obstuga i interpretacja wskazan
odbiornika ILS. » Budowa, obstuga i interpretacja wskazan radaru pogodowego i detektora
burzowego. - Budowa, obstuga i interpretacja wskazan lotniczego odbiornika GNSS. -
Obstuga i interpretacja wskazan TCAS oraz EGPWS

K_WO08, K_W10, K_W13, K_U01, K_U04,

Wybrane zagadnienia MTO K_U13, K_K03, K_KO7

+ Widomosci z zakresu obstugi technicznej - Wybrane zagadnienia z matematyki, fizyki «
Wiadomosci z zakresu elektryki i elektroniki « Systemy instrumentéw elektronicznych -
Materiaty i sprzet « Dziatania z zakresu obstugi technicznej + Zagadnienia aerodynamiki *
Czynniki ludzkie « Przepisy dotyczgce lotnictwa « Struktury i systemy statku powietrznego
- Napedy * Smigto

Wybrane zagadnienia optymalizacji w K_W01, K.W03, K_U01, K_U06, K_UQ8,
lotnictwie K_KO01




+ Podstawowe pojecia i problemy optymalizacji. Przestrzenie liniowe, zbiory i funkcje
wypukte. Ekstremum funkcji celu. Ograniczenia réwnosciowe i nierdwnosciowe. * Zadanie
optymalizacji bez warunkow ograniczajgcych. Warunek konieczny istnienia ekstremum,
punkt stacjonarny. Warunek dostateczny istnienia ekstremum. + Wyznaczanie ekstremum
przy ograniczeniach réwnosciowych. Metoda mnoznikéw Lagrange'a. Punkty regularne i
nieregularne. Uogodlniona posta¢ warunkow Lagrange'a. Warunki dostateczne istnienia
ekstremum przy ograniczeniach réwnosciowych. +« Wyznaczanie ekstremum przy
ograniczeniach nieréwnosciowych. Warunki Kuhna-Tuckera. Punkty regularne i
nieregularne. Uogodlniona posta¢ warunkéw Kuhna-Tuckera. Warunki konieczne istnienia
ekstremum przy nieujemnosci argumentéw. + Uogdlniona posta¢ warunkéw istnienia
ekstremum przy ograniczeniach (réwnosciowych, nieréwnosciowych i nieujemnosci
argumentéw). Warunki konieczne istnienia punktu siodtowego funkcji Lagrange'a.
Twierdzenie Kuhna-Tuckera o warunkach koniecznych i dostatecznych. Dualne zadania
optymalizacji. « Ekstrema funkcji liniowych przy liniowych warunkach ograniczajgcych.
Postacie warunkéw ograniczajgcych: standardowa, klasyczna, ogdlna. Zbiory punktéw
dopuszczalnych: wielosciany wypukte, zbiory nieograniczone. Przeksztatcanie ograniczen
liniowych. -+ Posta¢ kanoniczna uktadu ograniczen liniowych. Punkty bazowe:
dopuszczalne, niezdegenerowane. Wyznaczanie punktow wierzchotkowych zbioru
rozwigzan dopuszczalnych: metoda graficzna, metoda algebraiczna. + Algorytm kolejnych
eliminacji z przeksztatceniem sympleksowym. Przeksztatcanie uktadu réwnan z wymiang
punktow bazowych. Metoda sympleksowa. Wybrane problemy optymalizacji liniowej:
zadanie transportowe, problem komiwojazera. + Wyznaczanie ekstremow funkcjonatéw.
Sterowanie optymalne. Problemy Lagrange'a, Mayera i Bolzy. Ekstremalizacja funkcjonatu
dla zadania z nieruchomymi koricami. *« Ekstremalizacja funkcjonatu dla zadania z
ruchomymi koricami. Funkcja Hamiltona, zasada maksimum Pontriagina. Zasada
optymalnosci Bellmana. » Zwigzek zasady maksimum Pontriagina z zasadg optymalnosci
Bellmana. Sterowanie czasowooptymalne. « Kolokwium zaliczeniowe wyktadu. + Badanie
wypuktosci funkcji. Rozwigzywanie zadan optymalizacji nieliniowej bez ograniczen. -
Rozwigzywanie zadan optymalizacji nieliniowej z ograniczeniami réwnosciowymi za
pomocg metody mnoznikdéw Lagrange'a. «+ Rozwigzywanie zadan optymalizacji nieliniowej
Z ograniczeniami nieréwnosciowymi za pomocg metody mnoznikéw Lagrange'a z
warunkami Kuhna-Tuckera. *+ Rozwigzywanie zadan optymalizacji liniowej za pomoca
metody graficznej. -+ Wyznaczanie postaci kanonicznej uktadu ograniczen przez kolejne
eliminacje z przeksztaticeniem sympleksowym. Przeksztatcanie uktadu ograniczen
poprzez wymiane punktow bazowych. « Rozwigzywanie zadan optymalizacji przy pomocy
komputera. » Sprawdzian.

Wybrane zagadnienia pilotazowe K_W12

+ PROCEDURY OPERACYJNE. 83. ICAO Annex 6, Czes¢ Il - Operacje statkow powietrznych.
Zasady eksploatacji statkéw powietrznych PL-6, czes¢ Il Statki powietrzne Lotnictwa
Ogolnego:- wstep,” definicje,, postanowienia ogdlne,” przygotowanie lotu i procedury w
czasie lotu, osiagi i ograniczenia operacyjne,” przyrzady i wyposazenie, urzadzenia
nawigacyjne i srodki tagcznosci,- obstuga,- zatoga lotnicza,” uzywane oswietlenie. 84. ICAO
Annex 12 - Poszukiwanie i ratownictwo:- definicje, fazy alarmu, procedury dla pilota-
dowddcy, - sygnaty poszukiwania i ratownictwa. 85. ICAO Annex 13 - Badanie wypadkéw
lotniczych:- definicje,” procedury krajowe. 86. Zmniejszenie hatasu:- procedury ogdlne,
zastosowanie podczas startu i lgdowania. 87. Naruszenie przepiséw lotniczych:-
wykroczenia,” kary. OGOLNE BEZPIECZENSTWO LOTOW. 107. Samolot:- regulacja fotela i
zabezpieczenie,” uprzeze i pasy bezpieczenistwa,” wyposazenie awaryjne i jego uzycie,
gasnica,- zabezpieczenie pozarowe silnika i kabiny, instalacja odladzania, wyposazenie do




przetrwania, kamizelki ratunkowe, tratwy ratunkowe, zatrucie tlenkiem wegla,” $rodki
bezpieczenstwa podczas tankowania samolotu,, materiaty tatwopalne, pojemniki
ci$nieniowe. 108. BEZPIECZENSTWO OPERACYJNE: turbulencija w $ladzie
aerodynamicznym,. poslizg hydrodynamiczny (aquaplaning),, uskok wiatru, start,
podejscie i lgdowanie, komunikaty dla pasazeréw, wyjscia awaryjne,, ewakuacja
samolotu podczas:- przymusowego ladowania, - lgdowania ze schowanym podwoziem, -
wodowania. CZLOWIEK — MOZLIWOSCI | OGRANICZENIA - PODSTAWY FIZJOLOGII. 36.
Pojecia, sktad atmosfery, prawa gazow, oddychanie i krwioobieg. 37. Wptyw obnizonego
ci$nienia: wptyw wzrostu wysokos$ci, przemieszczanie gazow, niedotlenienieo objawyo
zapobieganie, hermetyzacja kabiny, skutki gwattownej dekompresji, czas uzyteczny
swiadomosci, uzycie maski tlenowej i gwattowne znizanie, hiperwentylacja, objawy,
unikanie, efekty przyspieszen. 38. Widzenie: fizjologia widzenia, ograniczenia narzadu
wzroku, wady wzroku, zludzenia optyczne, dezorientacja przestrzenna, unikanie
dezorientacji. 39. Stuch: fizjologia stuchu, doznania ucha wewnetrznego, skutki zmiany
wysokosci, hatas i utrata stuchu, ochrona stuchu, dezorientacja przestrzenna, konflikt
pomiedzy uszami i oczami, zapobieganie dezorientacj. i40. Choroba lokomocyjna:
przyczyny, objawy, zapobieganie. 41. Latanie i zdrowie: wymagania medyczne, wptyw
pospolitych dolegliwosci i lekarstw, przeziebienia, dolegliwosci zotgdkowe, lekarstwa, leki i
dziatania uboczne, alkohol, narkotyki, zmeczenie, kondycja zdrowotna, opieka nad
pasazerami, nurkowanie gtebinowe, ostroznosé¢ przed lotem. 42. Ryzyko zatrucia,
materiaty niebezpieczne, tlenek wegla z urzadzen grzewczych. PODSTAWY PSYCHOLOGII
43. Przetwarzanie informacji: koncepcja wrazen, percepcja poznawczao oczekiwania,
przewidywanie, nawyki. 44. Centralny uktad nerwowy: obcigzenie umystowe, ograniczenia,
zrodta informacji, bodzce i uwaga, komunikacja stowna, pamie¢ i jej ograniczenia,
przyczyny btednej interpretacji. 45. Stres: przyczyny i skutki, koncepcje powstawania,
wplyw na dziatanie, rozpoznawanie i ograniczanie stresu. 46. Ocena i podejmowanie
decyzji: koncepcje oceny przez pilota, postawy psychologiczne, aspekty zachowania,
ocena ryzyka, rozwéj swiadomosci sytuacyjnej. « Osiggi i planowanie lotu. MASA |
WYWAZENIE. 32. MTOW i wywazenie- ograniczenia ciezaru maksymalnego, ograniczenia
przedniego i tylnego potozenia srodka ciezkosci, potozenia normalne i uzytkowe,
obliczenia ciezaru i Srodka ciezkosci, instrukcja eksploatacji samolotu i arkusz
wywazenia. OSIAGI. 33. Start:- rozbieg i dtugos¢ dysponowana,” oderwanie i wznoszenie
poczatkowe,- wptyw masy, wiatru i wysokos$ci gestosciowej,- wptyw od powierzchni ziemi i
gradientu nachylenia,r uzycie klap. 34. Ladowanie- wplyw masy, wiatru, wysokosci
gestosciowej i predkosci podejscia, uzycie klap,- powierzchnia ziemi i gradient nachylenia.
35. Podczas lotu:- zwigzek pomiedzy mocg potrzebng i dysponowang,- wykres osiggéw,
maksymalny gradient i maksymalny kat wznoszenia,: zasieg i dtugotrwatos¢ lotu,” wptyw
konfiguracji, masy, temperatury i wysokosci, redukcja osiggéw podczas zakretéw ze
wznoszeniem,” szybowanie,” szkodliwy wptyw: oblodzenia, deszczu, ztego stanu ptatowca
(deformacja, zta jakos¢ pokrycia) zmiana charakterystyki aerodynamicznej zwigzanej z
uzyciem klap, strata wysokosci podczas zakretéw w locie szybowym.

Wybrane zagadnienia z aeroelastycznosci K_W06, K_ W07, K W11, K_UOT, K_KO1

+ Wptyw zagadnieh aeroelastycznych na rozwdj konstrukcji lotniczych, rys historyczny -«
Podstawy aeroelastycznosci, Modele strukturalne i aerodynamiczne w obliczeniach
aeroelastycznych, Model typowego przekroju, « Aeroelastycznosé¢ statyczna, Zjawisko
dywergencji skretnej, Zjawisko rewersu lotki, Obliczenia z wykorzystaniem modelu
typowego przekroju * Aeroelastycznos¢ statyczna, Obliczenia dla skrzydet o skoriczonym
wydtuzeniu, Wptyw oddziatywania aeroelastycznego na rozktad obcigzenia « Podstawowe
zagadnienia dynamiki struktur, czestosci i postaci drgan, wspoétczynnik ttumienia,




modelowanie uktadow dynamicznych -+ Aeroelastycznos¢ dynamiczna, Podstawy
teoretyczne, Opis zjawiska flutteru klasycznego, flutteru panelowy, flutteru oderwania,
flutteru wirowego, buffetingu, zjawiska LCO. Badania doswiadczalne - proby w locie,
badania rezonansowe -+ Obliczenia flutteru klasycznego z wykorzystaniem modelu
typowego przekroju, Metody wyznaczania flutteru, Wptyw parmetréw konstrukcyjnych na
wystgpienie flutteru, Sposoby przeciwdziatania flutterowi, «+ Zagadnienia Ksztattowania
Aeroelastycznego, Wykorzystanie  kompozytéw  widknistych w  ksztattowaniu
aeroelastycznej deformacji struktury ptatowca < Budowa aeroelastycznego modelu
obliczeniowego (model o trzech stopniach swobody) z wykorzystaniem pakietu MatLab «
Obliczenia dywergenciji skretnej skrzydta « Obliczenia rewersu lotki + Obliczenia flutteru
klasycznego - modelowanie uproszczone z wykorzystaniem stacjonarnego i
quasistacjonarnego modelu aerodynamiki « Obliczenia flutteru - Metoda K « Obliczenia
flutteru - Metoda P-K

Wychowanie fizyczne 1 K_U18, K_KO1

« Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia.
Omdéwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektéw i urzgdzen sportowych oraz
zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie zajeé. « Realizacja réoznych zestawdw
¢wiczen rozgrzewkowych i ¢éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych
zdolnosci motorycznych studenta. * Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybér
aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykéwka, tenis stotowy) lub
rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.:. badminton, ¢wiczenia na sitowni). - Test
sprawnosci fizycznej: Bieg wahadtowy (Beep test - 20 m).

Wychowanie fizyczne 2 K_U18, K_KO01

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

Wyktad monograficzny K_W11, K.W12, K_W13

« Wprowadzenie do zarzgdzania projektami w przemysle specjalistycznym: Omowienie
zlozonosci projektdéw w przemysle lotniczym, morskim i obronnym. Przeglad podstaw
zarzadzania projektami, w tym definicje, zakres i cele projektu. « Planowanie projektu i
jego elementy: Jak tworzy¢ plan projektu, definiowanie celow, zasieg, i struktura projektu.
Omodwienie kamieni milowych, zatozen i ograniczen, oraz rola analiz ekonomicznych i




finansowych w planowaniu kosztéw projektu. « Analizy ekonomiczne i finansowe w
zarzadzaniu projektami: Znaczenie i metody przeprowadzania analiz ekonomicznych i
finansowych. Planowanie budzetu, kosztorysowanie i prognozowanie finansowe.
Metodologia zarzadzania ryzykiem i jakoscia: Techniki identyfikacji, analizy i zarzadzania
ryzykiem. Planowanie zapewnienia jakosci i jego wptyw na pomysinos¢ projektu. -
Zarzadzanie zespotem projektowym i komunikacja: Struktury organizacyjne, macierze
odpowiedzialnosci, kwalifikacje zespotu projektowego. Planowanie i zarzgdzanie
komunikacja w projekcie. « Narzedzia i techniki zarzadzania projektami: Przeglad i
zastosowanie narzedzi takich jak wykres Gantta, matryca logiczna projektu i inne
narzedzia cyfrowe wspierajgce zarzadzanie projektami. * Zarzgdzanie zakresem i
zasobami w projektach wielodyscyplinarnych: Techniki negocjacji i rozwigzywania
konfliktow, zarzgdzanie zasobami ludzkimi i technicznymi w projektach. «+ Podsumowanie
kursu i przygotowanie do projektu koricowego: Strategie przegladu i oceny wykonalnosci
projektu. Przygotowanie do prezentacji planu projektu, omodwienie oczekiwanych
rezultatow.

Wymiana ciepta K_W07, K_U07, K_U08, K_U18

* 1. Przewodzenie — prawo Fouriera, wspotczynnik przewodzenia ciepta. Ustalone
przewodzenie przez S$cianki ptaskie, cylindryczne. Opory przewodzenia ciepta 2.
Konwekcja — prawo Newtona, wspotczynnik przejmowania (wnikania) ciepta, opor
przejmowania ciepta. Przenikanie ciepta przez scianki ptaskie i cylindryczne, wspdétczynnik
przenikania ciepta, opory przenikania ciepta 3. Promieniowanie cieplne 4. System
przewodzgco — konwekcyjny. Sprawnosc¢ zebra. 5. Konwekcja swobodna. 6. Konwekcja
wymuszona. « Wprowadzenie BHP 1. Przewodzenie przez Scianke ptaskg - aparat
Poensgena 2. Przewodzenie przez sScianke cylindryczng — aparat rurowy 3. Pomiar
wspotczynnika przejmowania ciepta przy konwekcji swobodnej na rurze 4. Wyznaczanie
dyfuzyjnosci cieplnej 5. Sprawdzanie praw promieniowania 6. Zaliczanie ¢éwiczen
laboratoryjnych

K_W10, K.W12, K_U04, K_U07, K_U08,

Wyposazenie poktadowe 1 K_U13, K_U18, K_K01

+ Klasyfikacja, wtasciwosci i parametry wyposazenia poktadowego. Instalacja odbioru
ci$nien powietrza (OCP). Dajniki cisnienia catkowitego i statycznego - rurka Pitot'a. Btad
wywotany potozeniem dajnikdéw cisnienia, odwadnianie instalacji, elementy grzejne, btedy
instalacji OCP. « Pomiar barometrycznej wysokosci lotu — zasada dziatania i budowa,
przeznaczenie skali dodatkowej, wptyw gestosci powietrza, wysokos¢ cisnieniowa,
wysokos$¢ rzeczywista, miedzynarodowa atmosfera wzorcowa, poziom lotu, odczyt
wskazan wysokosciomierzy trzywskazowkowych, btedy przyrzgdowe, kontrola sprawnosci
dokonywana przez pilota. * Pomiar predkosci lotu wzgledem powietrza — zasada dziatania
i budowa, zaleznos¢ pomiedzy cisnieniem dynamicznym i statycznym, definicje predkosci
przyrzadowej, przyrzadowej poprawionej i predkosci rzeczywistej wzgledem powietrza,
btedy przyrzadowe, wskazania predkosciomierza, znaczenie kolorowych tukéw na skali
predkosciomierza, kontrola sprawnosci dokonywana przez pilota. «+ Wariometr - zasada
dziatania i budowa, przeznaczenie, opdznienie wynikajgce z zasady dziatania, pomiar
chwilowej predkosci pionowej (VSI), odczyt wskazan, kontrola sprawnosci dokonywana
przez pilota. + Zyroskopy pomiarowe (zasada dziatania, btedy - precesja) i ich
zastosowania w lotniczych przyrzadach poktadowych. Twierdzenie Resala. Moment
giroskopowy. * Naped elektryczny oraz pneumatyczny giroskopow. Giroskop o dwoch
stopniach swobody. Zakretomierz i koordynator zakretu (wptyw predkosci, przedstawienie
wskazan, koordynator zakretu, ograniczenia uzytkowe, zrédto zasilania, chytomierz




poprzeczny: zasada dziatania, odczyt wskazan, kontrola sprawnosci dokonywana przez
pilota). - zyroskop catkujacy, pion zyroskopowy, sztuczny horyzont (zyroskop o 3
stopniach swobody, zastosowanie i dziatanie, zobrazowanie i interpretacja wskazan,
ograniczenia uzytkowe, Zrédto zasilania, kontrola sprawnosci dokonywana przez pilota). -
Uktady pomiaru kursu: zyroskopowy wskaznik kursu (zadania i zasada dziatania,
przedstawienie wskazan, uzywanie wraz z busolg magnetyczng (zyrobusola), mechanizm
ustawiania, znoszenie pozorne, ograniczenia uzytkowe, zrédto zasilania, kontrola
sprawnosci dokonywana przez pilota). + busola magnetyczna (budowa i dziatanie,
ziemskie pole magnetyczne, bledy, Srodki ostroznosci przy przewozie materiatéw
magnetycznych, kontrola sprawnosci dokonywana przez pilota ), busola zyroindukcyjna. *
Przyrzady kontroli pracy silnika: budowa i zasada dziatania: obrotomierz, wskaznik
cisnienia tadowania, wskaznik przeptywu i cisnienia paliwa, wskaznik cisnienia i
temperatury oleju, wskaznik temperatury gtowic i temperatury gazéw wylotowych. « W
ramach laboratorium zrealizowanych zostanie szes¢ c¢wiczen wskazanych przez
prowadzgcego, z zakresu badania i analizy wifasciwosci przyrzadéw cisnieniowych,
przyrzaddw zyroskopowych, przyrzaddw i systemow kursowych oraz systeméw wskazan.

Wyposazenie poktadowe 1 [C] K_W10, K_W12, K_U02, K_K01, K_K03

Przyrzady cisnieniowe - podstawy teoretyczne pomiaru oraz zasada dziatania.
Wysokosciomierz barometryczny: Budowa, rozwigzania techniczne Zasada dziatania
Nastawa wysokosciomierza Typy wskaznikdw Btedy Kodowanie wysokosci Wariometr :
Budowa, rozwigzania techniczne, Zasada dziatania Btedy Predkosciomierz: Budowa
Zasada dziatania Btedy Wskaznik liczby Macha: Budowa Zasada dziatania Btedy
Zespolony przyrzad mierzacy predkos¢ i liczbe Macha Pomiar kata natarcia. Zasada
dziatania i rodzaje czujnikow Podstawowe informacje dotyczace zyroskopu: Podstawy
teoretyczne przyrzadow zyroskopowych Budowa zyroskopu Wtasciwosci zyroskopu Typy
zyroskop6éw Zasilanie zyroskopdw Zyroskopy o osi poziomej Zyroskopy o osi pionowej
Zakretomierz i chylomierz poprzeczny: Zasada dziatania, budowa, rozwigzania
technicniczne Koordynator zakretu: Zasada dziatania, Budowa, rozwigzania techniczne.
Sztuczny horyzont: Zasada dziatania, budowa, rozwigzania techniczne Btedy Podstawy
magnetyzmu: Wtasnosci pola magnetycznego. Wiasnosci magnetyczne materiatow
Magnetyzm ziemski: Pole magnetyczne Ziemi Inklinacja Deklinacja Magnetyzm samolotu:
Rodzaje magnetyzmu samolotu Sktadowe pola magnetycznego ferromagnetykéw
twardych Sktadowe pola magnetycznego ferromagnetykow miekkich Kompensacja busoli.
Urzadzenia do kompensacji dewiacji busoli Busola magnetyczna: Budowa Wtasnosci
busoli magnetycznej Bledy busoli Busola odlegtosciowa: Zasada dziatania Budowa uktadu
Nadajnik magnetyczny (uktad pomiarowy) Poréwnanie busoli bezposredniej i
odlegtosciowej Zyroskopowy wskaznik kursu: Zasada dziatania, budowa, rozwigzania
techniczne, Btedy Busola zyroindukcyjna: zasada dziatania, budowa, rozwigzania
techniczne. Budowa i zasada dziatania czujnikow obrotéw, temperatury i cisnienia. Tresci
wyktadow obejmujg oraz systematyzujg wiadomosci wymagane w przepisach PART-FCL
w zakresie: 022 02 00 00, 022 02 01 00, 022 02 01 01, 022 02 03 00, 022 02 03 01, 022 02
04 00, 022 02 04 01, 022 02 05 00, 022 02 05 01, 022 02 06 00, 022 02 06 01, 022 03 00
00, 022 03 01 00, 022 03 01 01, 022 03 02 00, 022 03 02 01, 022 03 03 00, 022 03 03 01,
022 03 02 00, 022 03 04 01, 022 04 00 00, 022 04 00 00, 022 04 01 01, 022 04 02 00, 022
04 02 01, 022 04 03 00, 022 04 03 01,022 04 04 00, 022 04 04 01, 022 04 05 00, 022 04 05
01 + Szes¢ ¢Ewiczen laboratoryjnych z zakresu: 1. Badanie witasciwosci przyrzaddw
zyroskopowych 2. Badanie wiasciwosci przyrzadéw zyroskopowych 3. Badanie
wiasciwosci uktadéw wskazan




K_W10, K.W12, K_U04, K_U07, K_U08,

Wyposazenie poktadowe 2 K_K03, K_K05

+ Zasada dziatania i witasciwosci eksploatacyjne wspoétczesnych czujnikdw cisnienia.
Algorytmy wyznaczania wielkosci aerometrycznych. Problemy doktadnosci pomiaréw.
Poréwnanie réznych technologii czujnikéw barometrycznych. « Giroskopy optyczne.
Zasada dziatania, wtasciwosci. * Technologia MEMS, zasada dziatania i budowa
giroskopdéw drgajacych. Wptyw temperatury. Problemy eksploatacyjne. * Pole grawitacyjne
i pole sity ciezkosci. Pole magnetyczne Ziemi. Zasada dziatania oraz budowa czujnikéw
pola magnetycznego, przyspieszeniomierzy inklinometréw. <« Poréwnanie réznych
technologii czujnikéw inercjalnych. Zalety, wady, tendencje rozwojowe. + Algorytmy
wyznaczania kursu magnetycznego. Wtasciwosci magnetometréw. « Bezkardanowy uktad
odniesienia i kursu AHRS. Algorytmy przeliczania orientacji przestrzennej bazujgce na tzw.
katach Eulera. Wprowadzenie do algebry kwaternionéw. Algorytmy przeliczania orientacji
przestrzennej bazujgce na algebrze kwaternionu. Algorytmy korekcji.  Filtr
komplementarny. Wprowadzenie do filtru Kalmana. Rozszerzony filtr Kalmana.
Wykorzystanie filtru Kalmana do korekcji w uktadzie odniesienia i kursu. Algorytmy
zatgczania korekcji. + Nawigacja inercjalna. Koncepcja. Typy. Algorytmy. « Nawigacja
zintegrowana. - Architektura uktadéw awioniki. Architektura niezalezna, federacyjna,
modutowa. Kierunki rozwoju architektury uktadéw awioniki. IMA1G, IMA2G. + Magistrale
danych stosowane na poktadach wspotczesnych samolotéw. « Problematyka ergonomii
wspotczesnej kabiny. -+ Badanie wtasciwosci giroskopu swiattowodowego typu FOG -
Badanie taniego ukftadu odniesienia i kursu. ¢ Badanie wtasciwosci i skalowanie
mechanicznych przyrzadéw cisnieniowych. -+« Badanie wtasciwosci i skalowanie
elektrycznych i elektronicznych przyrzadéw cisnieniowych. « Badanie witasciwosci
przyrzadéw giroskopowych. + Wykorzystanie termobarokomory do badania czujnikow
cisnieniowych. « Magistrale danych

K_W10, K.W12, K_U01, K_U05, K_U07,

Wyposazenie poktadowe 2 (C) K_KO3

+ Uktady nawigacji bezwtadnosciowej: Rodzaje Budowa Uzgadnianie potozenia Tryby
pracy i oznaczenia Platformy zyroskopowe: Budowa Zasada dziatania Uzgadnianie
potozenia platformy Btedy Tryby pracy i oznaczenia Rejestratory: Budowa i zasada
dziatania rejestratora parametrow lotu (FDR) Budowa i zasada dziatania rejestratora
rozméw w kokpicie (CVR) Uktady alarmujgce zatoge: ogdlne wprowadzenie System
ostrzegania przed przeciggnieciem Elektroniczny system przyrzadéw poktadowych
(Electronic ~ Flight Instrument System - EFIS). Zyroskopy predkosciowe
mikroelektromechaniczne (MEMS). Zyroskopy optyczne: laserowe (RLG) i $wiattowodowe
(FOG), btedy, uktady korekcyjne. Inercjalne uktady orientacji przestrzennej (IRU): uktady
odniesienia, pomiar przyspieszen, magnetometr, obliczenia katéw Eulera, filtracja
komplementarna, filtracja Kalmana, rachunek kwaternionowy. Bezkardanowe uktady
odniesienia pionu i kursu (AHRS). Integracja systeméw poktadowych, poktadowe sieci
przesytania informacji (standardy ARINC, MIL, ACSB). Przyktady wyposazenia
poktadowego samolotow transportowych. Tendencje rozwojowe w budowie wyposazenia
poktadowego samolotéw. « Cwiczenia laboratoryjne (6 wybranych éwiczer po 2 godziny).
W trakcie éwiczen badane sg witasciwosci przyrzadéw i systeméw poktadowych w
zakresie (szczegotowe tematy c¢wiczen podaje prowadzacy): Przetworniki cisnien.
Badanie wiasciwosci i skalowanie elektronicznych przyrzadéw cisnieniowych Uktady
zyroskopowe Budowa i badanie bezkardanowego uktadu orientacji przestrzennej
Inercjalny uktad odniesienia Zintegrowane ukiady kursowe badanie elektronicznych




przyrzaddw gyroskopowych Elektroniczny system przyrzgdéw poktadowych EFIS

K_WO02, K.W04, K.W10, K.W12, K. W14,

Wyposazenie radiowe K_U08, K_U12, K_K03

+ Witasciwosci fal elektromagnetycznych, pasma radiowe, propagacja * Anteny i tor
radiowy * Lacznos¢ VHF + Systemy tgcznosci HF + Lotnicze systemy tgcznosci satelitarnej
SATCOM. Systemy komunikacji tekstowej ACARS i CPDLC + Radiokompas (NDB-ADF) «
System VOR + Radiodalmierz (DME) « System ILS + Nawigacja GNSS « Wprowadzenie do
radiolokacji; PSR, SSR, transponder ATC, radiowysokosciomierz, urzgdzenia dopplerowskie
+ Analiza widma fal elektromagnetycznych +« Budowa i obstuga radiostacji HF i VHF -
Budowa, obstuga i interpretacja wskazan ADF - Budowa, obstuga i interpretacja wskazan
odbiornika VOR « Budowa, obstuga i interpretacja wskazan odbiornika ILS. + Budowa,
obstuga i interpretacja wskazan radaru pogodowego. + Budowa, obstuga i interpretacja
wskazan lotniczego odbiornika GNSS. « Tresci ksztatcenia TK1-TK19 obejmujg oraz
systematyzujg wiadomosci wymagane w przepisach PART-FCL, w zakresie: 022.10.01.00,
022.10.01.01, 022.10.01.02, 022.10.02.00, 022.12.08.00, 062.01.01.00, 062.01.01 01,
062.01.01.02, 062.01.01.03, 062.01.01.04, 062.01.01.05, 062.01.01.06, 062.01.02.00,
062.01.02.01, 062.01.02.02, 062.01.02.03, 062.01.03.00, 062.01.03.01, 062.01.03.02,
062.01.03.03, 062.01.03.04, 062.01.03.05, 062.01.03.06, 062.02.01.00, 062.02.01.01,
062.02.01.03, 062.02.01.04, 062.02.02.00, 062.02.02.01, 062.02.02.03, 062.02.02.04,
062.02.02.05, 062.02.03.00, 062.02.03.01, 062.02.03.04, 062.02.04.00, 062.02.04.01,
062.02.04.03, 062.02.04.05, 062.02.05.00, 062.02.05.01, 062.02.05.03, 062.02.05.04,
062.02.05.05, 062.03.01.00, 062.03.02.00, 062.03.02.01, 062.03.02.02, 062.03.04.00,
062.03.04.01, 062.03.04.02, 062.03.04.03, 062.06.01.00, 062.06.01.01, 062.06.01.02,
062.06.01.03.

Wyposazenie samolotu (instalacje) K_W10, K_W12, K_U04, K_U07, K_KO01

+ Poktadowe Instalacje Energetyczne: elektryczna, hydrauliczna, pneumatyczna « Zasada
dziatania i wilasciwosci eksploatacyjne wspotczesnych systeméw pilotazowo-
nawigacyjnych opartych o dane aerometryczne, pomiaru wektora pola magnetycznego
ziemi, przyspieszen liniowych i katowych. - Instalacje i systemy radiowe (Radiokompas,
Systemy: VOR, DME, ILS, GPS) - Instalacje sterowania samolotem. « Instalacje pomocnicze
(ppoz, p. oblodz., paliwowa, klimatyzacji, oswietlenia, ...) * Wizualizacja wskazan w
samolocie * Zapoznanie z instalacjami energetycznymi samolotu na przyktadzie Boeing
737NG + Obstuga wybranych instalacji samolotu na przyktadzie Boeing 737NG * Analiza
budowy i zasady dziatania AHRS * Uproszczona synteza i badanie wiasciwosci systemu
sterowania ruchem podtuznym samolotu « Uproszczona synteza i badanie wtasciwosci
systemu sterowania ruchem bocznym samolotu « Zapozananie z istalacjami samolotu GA
(Piper Arrow, Piper Seneca)

K_WO06, K_W11, K.W12, K_UO1, K_U13,

Wytrzymato$é konstrukgiji lotniczych K_KO5, K_KO06

+ Wiadomosci wstepne, podstawowe zatozenia statyki ustrojéw nosnych ptatowcédw,
podziat ustrojow, metody okreslania stanu sit wewnetrznych, naprezenia dopuszczalne,
wspoétczynnik bezpieczenstwa, wspotczynnik lekkosci konstrukcji ¢+ Konstrukcje
cienkoscienne, wstep i podziat zagadnien, statyka cienkosciennych pretow, podstawowe
zatozenia i zaleznosci * Analiza dzwigaréw o pasach rownolegtych i zbieznych, naprezenie
wtorne w dzwigarach, statyka tarcz cienkosciennych + Czyste Scinanie ptaszcza, skrecanie
rur jednoobwodowych, swobodne skrecanie profili otwartych, skrecanie rur
wieloobwodowych, skrecanie nieswobodne « Zginanie pretéw cienkosciennych o przekroju




otwartym i zamknietym » Wptyw zbieznosci konstrukcji na rozktad naprezen. Statyka wreg
i zeber. « Zarys teorii statecznosci. Metody badania ustrojow: metoda analizy rownowagi,
metoda energetyczna, podziat zagadnien statecznosci konstrukcji, wyboczenie gietno-
skretne i skretne profili otwartych « Obcigzenia krytyczne ptyt i powtok — omowienie
wynikéw. Praca konstrukcji po utracie statecznosci, lokalne zniszczenie ptyt i powtok
zebrowanych, praca scinanej ptyty po utracie statecznosci « Konstrukcje warstwowe -
Informacje uzupetniajgce dotyczgce obliczen konstrukcji cienkosciennych - konstrukcje
warstwowe i nowoczesne metody obliczen z wykorzystaniem oprogramowania
komputerowego +« Powtdrka zagadnien statyki, rozwigzywanie uktaddéw statycznie
wyznaczalnych - obliczenia sit wewnetrznych « Analiza kratownic « Statyka dzwigaréw i
tarcz cienosciennych + Analiza pretdow cienkosciennych - zagadnienia skrecanie i zginania
+ Kolokwium - Projekt - Analiza dzwigardw i tarcz cienkosciennych - opis projektu, analiza
postepdw prac, prezentacja wynikéw uzyskanych przez studentéw ¢ Projekt - Ramy ptaskie
statycznie niewyznaczalne, jedno i wieloobwodowe - opis projektu, analiza postepdw prac,
prezentacja wynikow uzyskanych przez studentéw - Projekt - Przenoszenie sit wzdtuznych
i momentdw gnacych przez prety cienkoscienne- opis projektu, analiza postepéw prac,
prezentacja wynikow uzyskanych przez studentéw

K_WO01, K_W06, K_W09, K_U0T, K_UO03,

Wytrzymatosé maszyn wirnikowych K_U08, K_U18, K_K01

+ Wiadomosci wstepne: Rodzaje maszyn wirnikowych. Sita odsrodkowa w maszynach
wirnikowych, sita odsrodkowa przypadajgca na jednostke objetosci. Rodzaje obliczen
wytrzymatosciowych stosowanych w analizie maszyn wirnikowych. Analiza obcigzen
dziatajgcych na maszyne wirnikowg. Obcigzenia masowe. Obcigzenia termiczne.
Obcigzenia od naporu naptywajgcego czynnika. Obcigzenia dziatajgce na tarcze turbiny
silnika. * Wirujgcy krazek jako najprostszy model tarczy turbiny. Rownanie rézniczkowe
rownowagi dla wirujgcej tarczy nienagrzanej o zmiennej grubosci wzdiuz promienia.
Réwnania opisujgce rozktad naprezen, i odksztalcen w wirujgcej tarczy. *+ Przypadki
szczegoblne wirujgcych tarcz- tarcza o statej grubosci, tarcza z otworem. Tarcza nagrzana
niejednorodnym polem temperatur. Analiza naprezen i odksztatcen - Wirujgca tarcza o
statej wytrzymatosci. « topatki turbin silnikdw lotniczych — rodzaje. Obcigzenia dziatajgce
na topatke. Rozktad temperatury na powierzchni topatki + Rownania opisujgce rozktad
naprezen, i odksztatcen w wirujgcej topatce. Deformacja promieniowa topatki. + Sposoby
taczenia fopatek i tarczy- uproszczona analiza obcigzen w potgczeniu jodetkowym.
Zaliczenie koncowe (Egzamin) « Rozktad naprezen i odksztatcen w wirujacej tarczy petnej
o statej grubosci- zadania + Rozktad naprezen, odksztalcen i przemieszczen w tarczy
otworem kotowym- zadania + Analiza naprezen oraz odksztatcen mechanicznych i
termicznych topatki metodg dyskretng. Wymiarowanie topatek. Opis procedur
stosowanych w projekcie. Wydanie danych do projektu. * Potgczenie jodetkowe topatki z
dyskiem turbiny — analiza uproszczona modelu ptaskiego - zadania » Metody numeryczne
stosowane w obliczeniach naprezen i odksztatcern maszyn wirnikowych. Wykorzystanie
metody elementéw skoriczonych w obliczeniach wytrzymatosciowych i zmeczeniowych -
studium przypadku.

Wytrzymatosé materiatow i konstrukcji 1 K_W06, K_U08, K_K01

+ Wprowadzenie, pojecia podstawowe, modele materiatdw, elementéw konstrukcji i
obcigzen, uogdlnione zredukowane sity wewnetrzne, definicje  naprezenia,
przemieszczenia i odksztatcenia, podstawowe zatozenia, zasada de Saint-Venanta. -«
Rozcigganie i Sciskanie pretow prostych, warunki réwnowagi, warunki geometryczne,
zwigzki fizyczne - prawo Hooke'a, state materialtowe. Podstawy doswiadczalhego




okreslania charakterystyk materiatéw-statyczna préba rozciggania, statyczna préba
Sciskania. Naprezenia dopuszczalne, wspotczynnik  bezpieczenstwa, warunek
wytrzymatosciowy, analiza preta rozcigganego. * Dwuwymiarowy stan naprezenia — wzory
transformacyjne, naprezenia gtowne, koto naprezen Mohra, przypadki szczegdlne
ptaskiego stanu naprezenia,. Czyste Scinanie. + Czyste $cinanie, zwigzek pomiedzy
naprezeniem stycznym oraz katem odksztatcenia postaciowego, modut sprezystosci
postaciowej Kirhchoffa. + Osiowosymetryczne zbiorniki cienko$cienne, wzo6r Laplace'a,
analiza ogélnego przyktadu zbiornika. Zbiornik walcowy, zbiornik kulisty, zbiornik
stozkowy. + Tréjwymiarowy stan naprezenia, tensor naprezen, tensor odksztatcen.
Tréjkierunkowy stan odksztatcenia, uogolnione prawo Hooke'a. Podziat tensora naprezen i
tensora odksztatcen, prawo sprezystej zmiany objetosci, prawo zmiany postaci.
Uproszczona analiza trojkierunkowego stanu naprezenia. -+ Catkowita energia
odksztatcenia, energia odksztalcenia postaciowego i objetosciowego. « Wytezenie
materiatu, klasyfikacja i przyktady hipotez wytrzymatosciowych. Hipotezy: najwiekszego
odksztatcenia wzdtuznego, najwiekszych naprezen stycznych, energii odksztatcenia
sprezystego - Beltramiego, energii odksztatcenia postaciowego - Hubera, Misesa,
Hencky’ego. * Przypadki skrecania, skrecanie swobodne i nieswobodne. Skrecanie pretéw
o przekrojach kotowych, analiza preta skrecanego. Analogia hydrodynamiczna, skrecanie
pretow cienkosciennych, wzory Bredta. « Charakterystyki geometryczne figur ptaskich,
sprawdzian wiadomosci. * Rozcigganie i s$ciskanie pretéw prostych — analiza preta
rozcigganego, uktady pretowe, projektowanie przekrojéw pretéw, sprawdzian wiadomosci.
+ Dwuwymiarowy stan naprezenia — zastosowanie wzoréw transformacyjnych, koto
naprezen Mohra. « Skrecanie pretéw o przekrojach kotowych — analiza preta skrecanego,
projektowanie przekrojow pretow skrecanych, sprawdzian wiadomosci. *+ Skrecanie pretow
cienkosciennych - przyktady zastosowania wzoréw Bredta.

Wytrzymatosé materiatow i konstrukcji 2 K_W06, K_U07, K_U08, K_U12, K_K01

« Zginanie proste: czyste zginanie, zginanie z udziatem sit poprzecznych, wykresy
momentéw gnacych i sit tngcych, analiza naprezen i odksztalcen, zginanie ukosne. ¢
Rownanie rézniczkowe linii ugiecia belki zginanej, wyznaczanie przemieszczen belek -
metoda analityczna. «+ Wyznaczanie przemieszczen belek zginanych - metoda Clebscha,
metoda analityczno-wykreslna. « Sprezyste wyboczenie preta: zagadnienie statecznosci,
sciezka réownowagi, wzor Eulera, techniczne metody obliczen pretéw na wyboczenie. -«
Metody energetyczne, energia sprezysta w pretach rozcigganych, skrecanych i zginanych,
energia sprezysta od sit tngcych. Sity uogdlnione i uogdlnione wspétrzedne — uktady
Clapeyrona, Twierdzenie Castigliano, wzér Wereszczagina, metoda Maxwella-Mohra,
wyznaczanie przemieszczeh belek. Zasada najmniejszej pracy Menabrei, rownania
Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych. «+ Ramy:
klasyfikacja ram, przypadki statycznie wyznaczalne i niewyznaczalne, ramy otwarte i
zamkniete, symetria i antysymetria. + Wytrzymatos¢ ztozona: zginanie z udziatem sit
poprzecznych, zginanie ze skrecaniem. Skrecanie pretéw o przekrojach niekotowych. «
Zginanie proste: wykresy momentow gnacych i sit tngcych, warunek wytrzymatosciowy -
projektowanie przekrojow belek, sprawdzian wiadomosci. * Linie ugiecia belek: metoda
analityczna - sposéb Clebscha, metoda analityczno-wykresina, sprawdzian wiadomosci. «
Wyboczenie sprezyste pretdw prostych, sprawdzian wiadomosci. * Metoda Maxwella-
Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek, sprawdzian wiadomosci. * Zasada najmniejszej
pracy Menabrei, rownania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie
niewyznaczalnych. Definicje i klasyfikacja ustrojow ramowych, sprawdzian wiadomosci *
Statyczna préba rozciggania * Scista préba rozciggania * Statyczna préba $ciskania, proba
udarnosci - Badania twardosci metali + Tensometria oporowa = Modelowe badania




elastooptyczne * Proba sztywnosciowa ptatowcow

K_W06, K W11, K_W12, K_UOT, K_U13,

Wytrzymatos¢ struktur lotniczych K_KO5, K_K06

+ Wiadomosci wstepne, podstawowe zatozenia statyki ustrojéow nosnych ptatowcow,
podziat ustrojow, metody okreslania stanu sit wewnetrznych, naprezenia dopuszczalne,
wspoétczynnik bezpieczenstwa, wspotczynnik lekkosci konstrukcji ¢+ Konstrukcje
cienkoscienne, wstep i podziat zagadnien, statyka cienkosciennych pretéw, podstawowe
zatozenia i zaleznosci * Analiza dzwigaréw o pasach rownolegtych i zbieznych, naprezenie
wtorne w dzwigarach, statyka tarcz cienkosciennych * Czyste scinanie ptaszcza, skrecanie
rur jednoobwodowych, swobodne skrecanie profili otwartych, skrecanie rur
wieloobwodowych, skrecanie nieswobodne « Zginanie pretéw cienkosciennych o przekroju
otwartym i zamknietym - Wptyw zbieznosci konstrukcji na rozktad naprezen. Statyka wreg
i zeber. « Zarys teorii statecznosci. Metody badania ustrojow: metoda analizy réwnowagi,
metoda energetyczna, podziat zagadnien statecznosci konstrukcji, wyboczenie gietno-
skretne i skretne profili otwartych < Obcigzenia krytyczne ptyt i powtok — oméwienie
wynikéw. Praca konstrukcji po utracie statecznosci, lokalne zniszczenie ptyt i powtok
zebrowanych, praca scinanej ptyty po utracie statecznosci * Konstrukcje warstwowe -+
Informacje uzupetniajgce dotyczace obliczen konstrukcji cienkosciennych - konstrukcje
warstwowe i nowoczesne metody obliczen z wykorzystaniem oprogramowania
komputerowego * Kolokwium zaliczeniowe + Analiza dzwigardw i tarcz cienkos$ciennych -
opis projektu, analiza postepow prac, prezentacja wynikow uzyskanych przez studentow -«
Ramy ptaskie statycznie niewyznaczalne, jedno i wieloobwodowe - opis projektu, analiza
postepdw prac, prezentacja wynikdw uzyskanych przez studentéw « Przenoszenie sit
wzdtuznych i momentéw gngcych przez prety cienkoscienne- opis projektu, analiza
postepdw prac, prezentacja wynikéw uzyskanych przez studentéw

K_W02, K W07, K W09, K W11, K W12,
Zarys techniki kosmicznej K_U01, K_U04, K_U07, K_U09, K_U17, K_U18,
K_KO01, K_K06, K_K07, K_K08

« Zarys historia rakietnictwa i astronautyki. « Elementy mechaniki niebieskiej « Optyka
instrumentalna w zastosowaniach astronomicznych i astronautycznych « Wprowadenie do
napeddéw kosmicznych « Uktad Stoneczny jako srodowisko astronautyki « Projektowanie
misji kosmicznych * Elementy aerotermodynamiki wejscia w atmosfere + Wyzwania
astronautyki. Przyszte misje.

Zarys techniki lotniczej K_W11, K.W12, K_U01, K_U18, K_K0O7

+ Etapy projektowania :projekt ofertowy, wstepny i techniczny + Wprowadzenie do
aerodynamiki samolotu, biegunowa profilu i samolotu + Metody obliczen podstawowych
0siggow w locie statku powietrznego « Metody szacowania masy startowej + Wplyw
obcigzenia powierzchni nosnych i obcigzenie ciggu na osiggi statku powietrznego -
Obcigzenia statkéw powietrznych < Konstrukcja statkow powietrznych, podstawy budowy
statkdw powietrznych - wykorzystywane materiaty, technologia + Badania konstrukcji
lotniczych « Wyposazenie samolotu - wprowadzenie do pomiaréw aerometrycznych -«
Wyposazenie samolotu - wprowadzenie do pomiaru wielkosci kgtowych + Autopilot i
systemy sterowania » Systemy samolotéw bezzatogowych - Mozliwosci prac rozwojowych
awioniki "matego lotnictwa" w projektach studenckich + Wprowadzenie. Statystyka
samolotéw i silnikéw lotniczych « Model masowy samolotu « Ogdlne obcigzenia samolotu
w locie, obwiednia obcigzen. « Podstawowe struktury konstrukcji lotniczych - szkice
konstrukcyjne. + Zaliczenie




Zarzadzanie projektami lotniczymi i

. X K_W15, K_U09, K_U18, K_K05
kosmicznymi

« Wprowadzenie do zarzadzania projektami. Definicja najwazniejszych pojeé. * Przeglad
metodyk zarzadzania projektami. « Organizacja i kierownictwo projektu * Kosztorysowanie
projektu i przygotowanie propozycji projektowej * Zarzadzanie ryzykiem i szansami
Szczegdétowe planowanie projektu * Monitorowanie i kontrola projektu < Narzedzia i
metody. Wprowadzenie do jezyka SysML -+ Karta projektu. Cel i sens projektu. Plan
dziatania. + Planowanie prac, harmonogram projektu, budzet projektu, analiza zasobow,
analiza ryzyka. + Budowanie zespotu. Role i zakres odpowiedzialnosci. « Przygotowanie
propozycji projektowej * Zarzadzanie projektem. Monitorowanie, przeptyw informacji,
zarzadzanie zespotem, zakonczenie projektu. - Wykorzystanie nowoczesnych technologii
w zarzgdzaniu projektem.

K_W10, K.W12, K.W15, K_U02, K_U18,

Zarzadzanie przedsiebiorstwem lotniczym K_KO5

+ Zarzadzanie przedsiebiorstwem lotniczym — wprowadzenie - Strategia i planowanie w
przedsiebiorstwie lotniczym. Narzedzia analizy strategicznej « Struktura organizacyjna
przedsiebiorstwa lothiczego * Zarzgdzanie celami i wiedzg w przedsiebiorstwie lotniczym
- Zarzadzanie projektami w przedsiebiorstwie lotniczym + Systemy informatyczne w
zarzadzaniu przedsiebiorstwem lotniczym + Lean management — szczupte zarzadzanie *
Modele biznesowe * Specyficzne cechy ustug przedsiebiorstwa lotniczego - case study *
Organizacja przedsiebiorstwa lotniczego - case study + Misja, wizja i strategia
przedsiebiorstwa lotniczego — case study * Narzedzia informatyczne w zarzgdzaniu
przedsiebiorstwem lotniczym -case study * Analiza otoczenia organizacji w ramach
przygotowania biznesplanu — projekt/prezentacje

K_WO01, K.W07, K W11, K.W12, KWT5,

Zarzadzanie ruchem lothiczym K_UO5

* Przepisy ruchu lotniczego *+ Metody organizacji ruchu lotniczego + Zarzadzanie
przeptywem ruchu lotniczego < Zarzadzaniepojemnoscia przestrzeni powietrznej
Definiowanie przestrzeni powietrznej dla cyklu Aeronautical Information Regulation and
Control (AIRAC)

Lacznosé lotnicza 1 K_W13, K_U05, K_U12, K_K03

-+ 091 01 00 00 Definicje Definicje wszystkich niezbednych w tgcznosci VFR pojeé
Rozwiniecia skrétow uzywanych w tgcznosci lotniczej 091 02 00 00 Ogdlne procedury
operacyjne: Kategorie depesz radiowych, Ogdlne procedury tgcznosci radiowej, tgcznose
z kontrolg lotniska 091 03 00 00 Terminy dotyczgce informacji o pogodzie: Zawartos¢
meldunkow meteorologicznych Rozgtaszanie informacji meteorologicznych + 091 04 00
00 Czynnosci do wykonania w przypadku awarii tgcznosci: Czynnosci w przypadku
czesciowej lub catkowitej utraty tgcznosci Cwiczenia w stosowaniu powyzszych zasad i
procedur — symulowanie procedur w sytuacjach czesciowej lub catkowitej utraty
tacznosci 091 05 00 00 Komunikacja w sytuacjach niebezpiecznych i naglacych:
rozpoczecie i zakonczenie ciszy radiowej. Przyktady korespondenciji: usterki techniczne
samolotu, problemy medyczne na pokiadzie, utrata orientacji geograficznej, Cwiczenia w
stosowaniu powyzszych zasad i procedur — symulowanie procedur w sytuacjach
niebezpiecznych i naglacych.

Lgcznosé lotnicza 2 K_W13, K_U05, K_U12, K_K03




- 090 00 00 00 LACZNOSC 091 00 00 00 tACZNOSC W LOTACH VFR + 091 01 00 00
DEFINICJE 091 01 01 00 Pojecia i znaczenie uzywanej terminologii 091 07 02 00 Skroty
stosowane przez stuzby ruchu lotniczego 091 01 03 00 Skroty kodu Q najczesciej
uzywane w radiotelefonicznej tacznosci powietrze -ziemia 091 01 04 00 Kategorie depesz
+ 091 02 00 00 OGOLNE PROCEDURY OPERACYJNE 091 02 01 00 Nadawanie liter 091 02
02 00 Nadawanie cyfr (podawanie pozioméw lotu) 091 02 03 00 Nadawanie czasu 091 02
04 00 Technika nadawania 091 02 05 00 Standardowe wyrazy i zwroty (wraz z odnosna
frazeologig R/T) 091 02 06 00 Radiotelefoniczne znaki wywotawcze staciji lotniczych wraz
z uzyciem skréconych znakéw wywotawczych 091 02 07 00 Radiotelefoniczne znaki
wywotawcze samolotu wraz z uzyciem skréconych znakéw wywotawczych 091 02 08 00
Przekazywanie tgcznosci 091 02 09 00 Procedury sprawdzania tacznosci (skala
czytelnosci) 091 02 10 00 Wymagania dotyczgce powtérzenia i potwierdzenia odbioru 091
02 11 00 Radarowa frazeologia proceduralna « 0971 03 00 00 TERMINOLOGIA INFORMACJI
METEOROLOGICZNEJ (VFR) 091 03 01 00 Pogoda na lotnisku 091 03 02 00 Rozgtaszanie
komunikatéw meteorologicznych « 091 04 00 00 DZIALANIA PODEJMOWANE W
PRZYPADKU UTRATY tACZNOSCI 091 05 00 00 PROCEDURY W NIEBEZPIECZENSTWIE |
PONAGLENIA 091 05 01 00 Niebezpieczenstwo (definicja - czestotliwosci — prowadzenie
nastuchu na czestotliwosci niebezpieczefistwa — sygnaty w niebezpieczenstwie, -
meldunki w niebezpieczeristwie) 091 05 02 00 Sytuacje naglace (definicja - czestotliwosci
- sygnaly ponaglenia - meldunki ponaglenia) + 091 06 00 00 OGOLNE ZASADY
PROPAGACJI FAL VHF ORAZ WYZNACZONE CZESTOTLIWOSCI DLA £t ACZNOSCI

tgcznosé lotnicza 3 K_W13, K_U05, K_U12, K_K01, K_K03

+ 092 01 00 00 DEFINICJE 092 01 01 00 Pojecia i znaczenie uzywanej terminologii 092 01
02 00 Skréty stosowane w kontroli ruchu lotniczego 092 01 03 00 Skréty kodu Q
najczesciej uzywane w radiotelefonicznej tgcznosci powietrze -ziemia 092 01 04 00
Kategorie depesz + 092 02 00 00 OGOLNE PROCEDURY OPERACYJNE 092 02 01 00
Nadawanie liter 092 02 02 00 Nadawanie cyfr (podawanie pozioméw lotu) 092 02 03 00
Nadawanie czasu 092 02 04 00 Technika nadawania 092 02 05 00 Standardowe wyrazy i
zwroty (wraz z odnos$ng frazeologia R/T) 092 02 06 00 Radiotelefoniczne znaki
wywotawcze stacji lotniczych wraz z uzyciem skréconych znakow wywotawczych 092 02
07 00 Radiotelefoniczne znaki wywotawcze samolotu wraz z uzyciem skroconych znakow
wywotawczych 092 02 08 00 Przekazywanie tgcznosci 092 02 09 00 Procedury
sprawdzania tgcznosci (skala czytelnosci), nawigzanie tgcznosci radiotelefonicznej 092
02 10 00 Wymagania dotyczace powtdrzenia i potwierdzenia odbioru 092 02 11 00
Radarowa frazeologia proceduralna 092 02 12 00 Zmiany pozioméw lotu i zgtaszanie ich *
092 03 00 00 DZIALANIA PODEJMOWANE W PRZYPADKU UTRATY £ACZNOSCI 092 04 00
00 PROCEDURY W NIEBEZPIECZENSTWIE | PONAGLENIA 092 04 01 00 Sygnat PAN
zadania pomocy medycznej 092 04 02 00 Niebezpieczenstwo (definicja - czestotliwosci -

prowadzenie nastuchu na czestotliwosci niebezpieczenstwa - sygnaty w
niebezpieczenstwie, - meldunki w niebezpieczenstwie) Pogoda na lotnisku 092 04 03 00
Sytuacje naglace (definicja - czestotliwosci - sygnaty ponaglenia - meldunki

ponaglenia)Rozgtaszanie komunikatéw meteorologicznych + 092 06 00 00 OGOLNE
ZASADY PROPAGACJI FAL VHF ORAZ WYZNACZONE CZESTOTLIWOSCI DLA £t ACZNOSCI
+ 092 07 00 00 ALFABET MORSE’A « Informacja pogodowa na lotnisku

Budowanie marki osobistej K_W15, K_U04, K_K03

+ Wprowadzenie do personal brandingu * Autodiagnoza i analiza potencjatu + Okreslenie
grupy docelowej i celow komunikacyjnych - Strategia marki osobistej - Wizerunek w
srodowisku cyfrowym -+ Autoprezentacja i storytelling + Etyka i autentycznosé¢ w




budowaniu marki osobistej

Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 1 |[K_UQ0S

* Procedury ratunkowe i komunikacja w sytuacjach zagrozenia. « Transmisja — zasady
przekazywania informacji w systemach telekomunikacyjnych. * Podstawowe zasady
funkcjonowania systemoéw i urzgdzen technicznych. + Planowanie, instrukcje i
przewidywanie rozwoju rozwigzan technicznych. + Opis proceséw technologicznych.
Analiza form i struktur w kontekscie technicznym. « Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy
materiat. *+ Opis procesow w zaleznosci od warunkéw i zatozen technicznych. + Kolejnosé
zdarzen w opisie dziatania systemow technicznych. + Doskonalenie opisu procesow z
zastosowaniem kolejnosci zdarzen. « Stownictwo: Projektowanie samolotéw i gtéwne
systemy. * Sfownictwo: Podstawy aerodynamiki i osiggi samolotu. + Cwiczenia utrwalajace
dotychczasowy materiat.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 1 |[K_UQS5

* Procedury ratunkowe i komunikacja w sytuacjach zagrozenia. *« Transmisja — zasady
przekazywania informacji w systemach telekomunikacyjnych. + Podstawowe zasady
funkcjonowania systemdéw i urzadzen technicznych. + Planowanie, instrukcje i
przewidywanie rozwoju rozwigzan technicznych. « Opis proceséw technologicznych. -
Analiza form i struktur w kontekscie technicznym. « Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy
materiat. + Opis proceséw w zaleznosci od warunkow i zatozen technicznych. « Kolejnosé
zdarzen w opisie dziatania systeméw technicznych. + Doskonalenie opisu proceséw z
zastosowaniem kolejnosci zdarzen. < Stownictwo: Projektowanie samolotéw i gtéwne
systemy. * Stownictwo: Podstawy aerodynamiki i osiggi samolotu. « Cwiczenia utrwalajace
dotychczasowy materiat.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego

’ K_U05

* Procedury ratunkowe i komunikacja w sytuacjach zagrozenia. « Transmisja — zasady
przekazywania informacji w systemach telekomunikacyjnych. « Podstawowe zasady
funkcjonowania systemow i urzgdzen technicznych. <+ Planowanie, instrukcje i
przewidywanie rozwoju rozwigzan technicznych. « Opis proceséw technologicznych. -«
Analiza form i struktur w kontekscie technicznym. « Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy
materiat. * Opis procesow w zaleznosci od warunkdéw i zatozen technicznych. « Kolejnosé
zdarzen w opisie dziatania systeméw technicznych. « Doskonalenie opisu proceséw z
zastosowaniem kolejnosci zdarzen. < Stownictwo: Podstawy aerodynamiki i osiggi
samolotu.  Stownictwo: Projektowanie samolotéw i gtéwne systemy. « Cwiczenia
utrwalajgce dotychczasowy materiat.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 1 |K_UQOS

* Procedury ratunkowe i komunikacja w sytuacjach zagrozenia. « Transmisja — zasady
przekazywania informacji w systemach telekomunikacyjnych. * Podstawowe zasady
funkcjonowania systemow i urzgdzen technicznych. + Planowanie, instrukcje i
przewidywanie rozwoju rozwigzan technicznych. + Opis proceséw technologicznych. -«
Analiza form i struktur w kontekscie technicznym. « Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy
materiat. *+ Opis procesow w zaleznosci od warunkdéw i zatozen technicznych. + Kolejnosé
zdarzen w opisie dziatania systemoéw technicznych. « Doskonalenie opisu proceséw z
zastosowaniem kolejnosci zdarzen. « Stownictwo: Projektowanie samolotéw i gtéwne
systemy. * Stownictwo: Podstawy aerodynamiki i osiggi samolotu. « Cwiczenia utrwalajace
dotychczasowy materiat.




Jezyk obcy — lektorat z jezyka angielskiego

uos

9 K_

* Inzynier — planowanie kariery zawodowej w obszarze nauk technicznych. -
Poréwnywanie rozwigzan i innowacji technicznych. <« Rozmowa kwalifikacyjna -

przygotowanie do procesu rekrutacji. + Formutowanie i przekazywanie komunikatéw
ostrzegawczych. + Udzielanie instrukcji i prowadzenie szkoler technicznych. « Zasady -
rozumienie i stosowanie regut w $rodowisku technicznym. « Cwiczenia utrwalajace
dotychczasowy materiat. - Harmonogramy — przestrzeganie zasad i planowanie dziatan. «
Wyrazanie zaleznosci przyczyna—skutek w opisie procesow. + Kompleksowy opis
systemdéw technicznych i energetycznych. * Stownictwo: Lotnicze systemy zasilania
elektrycznego. * Stownictwo: Podwozie i uklady hamulcowe samolotéw. + Cwiczenia
utrwalajgce dotychczasowy materiat.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego

3 K_U05

Relacjonowanie wypowiedzi w kontekscie bezpieczenstwa pracy. - Incydenty -
relacjonowanie i opisywanie incydentdéw technicznych. « Postep — raportowanie postepéw
prac i wydarzen z przesztosci. < DZwig — analiza specyfikacji konstrukcji technicznych. «
Okreslanie metody i celu dziatah technicznych. « Wiercenie — etapy realizacji zadania w
przemysle wydobywczym. « Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy materiat. « Wynalazki -
porownywanie rozwigzan technicznych i wynikéw testéw. « Budynki — poréwnywanie
obiektow architektonicznych. < Charakterystyka materiatow i metody badan. » Stownictwo:
Lotnicze  systemy  wykrywania  warunkéw  pogodowych i  oblodzenia. -
Stownictwo/Technologia: Silniki turboodrzutowe. « Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy
materiat.

Jezyk obcy — lektorat z jezyka angielskiego

uos
4 K_

* Spekulacje — przyczyny zdarzen technicznych. « Spekulowanie o przesztych zdarzeniach
technicznych. « Raporty — sporzadzanie dokumentacji dochodzeniowej. «+ Wyposazenie —
okreSlanie materiatow i ich zastosowan. + Opisywanie witasciwosci materiatéw. -
Pogtebianie analizy wiasciwosci materiatéw. « Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy
materiat. + Zagrozenia - przewidywanie zagrozen i ocena ryzyka. * Innowacje -
porownywanie i kontrastowanie nowoczesnych rozwigzan technicznych. < Materialy w
zastosowaniach przemystowych. <« Zaawansowane materiaty kompozytowe w
projektowaniu wspotczesnych samolotéw. « Rola lekkich stopéw w poprawie efektywnosci
i ekologicznosci lotnictwa. + Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy materiat.

Jezyk obcy — lektorat z jezyka francuskiego

uos

9 K_

* Inzynier — planowanie kariery zawodowej w obszarze nauk technicznych. -
Poréwnywanie rozwigzan i innowacji technicznych. < Rozmowa kwalifikacyjna -

przygotowanie do procesu rekrutacji. *+ Formutowanie i przekazywanie komunikatéw
ostrzegawczych. « Udzielanie instrukcji i prowadzenie szkolen technicznych. « Zasady -
rozumienie i stosowanie regut w $rodowisku technicznym. + Cwiczenia utrwalajace
dotychczasowy materiat. « Harmonogramy — przestrzeganie zasad i planowanie dziatan. «
Wyrazanie zaleznosci przyczyna—skutek w opisie procesow. * Kompleksowy opis
systeméw technicznych i energetycznych. + Stownictwo: Lotnicze systemy zasilania
elektrycznego. + Stownictwo: Podwozie i uktady hamulcowe samolotéw. *+ Cwiczenia
utrwalajgce dotychczasowy materiat.




Jezyk obcy — lektorat z jezyka francuskiego

3 K_U05

+ Relacjonowanie wypowiedzi w kontekscie bezpieczefnstwa pracy. * Incydenty -
relacjonowanie i opisywanie incydentow technicznych. « Postep — raportowanie postepéw
prac i wydarzen z przesziosci. «+ Dzwig — analiza specyfikacji konstrukcji technicznych. «
Okreslanie metody i celu dziatan technicznych. « Wiercenie — etapy realizacji zadania w
przemysle wydobywczym. + Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy materiat. * Wynalazki -
porownywanie rozwigzan technicznych i wynikow testow. - Budynki — porownywanie
obiektéw architektonicznych. « Charakterystyka materiatow i metody badan. « Stownictwo:
Lotnicze  systemy  wykrywania  warunkéw pogodowych i oblodzenia. -
Stownictwo/Technologia: Silniki turboodrzutowe. + Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy
materiat.

Jezyk obcy — lektorat z jezyka francuskiego

4 K_U05

+ Spekulacje — przyczyny zdarzen technicznych. » Spekulowanie o przesztych zdarzeniach
technicznych. « Raporty — sporzadzanie dokumentacji dochodzeniowej. «+ Wyposazenie —
okreslanie materiatow i ich zastosowan. * Opisywanie witasciwosci materiatéw. -
Pogltebianie analizy witasciwosci materiatéw. * Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy
materiat. « Zagrozenia - przewidywanie zagrozen i ocena ryzyka. * Innowacje -
porownywanie i kontrastowanie nowoczesnych rozwigzan technicznych. « Materialy w
zastosowaniach przemystowych. + Zaawansowane materiaty kompozytowe w
projektowaniu wspétczesnych samolotéw. « Rola lekkich stopow w poprawie efektywnosci
i ekologicznosci lotnictwa. + Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy materiat.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego

9 K_U05
* Inzynier — planowanie kariery zawodowej w obszarze nauk technicznych. -
Poréwnywanie rozwigzan i innowacji technicznych. ¢« Rozmowa kwalifikacyjna -

przygotowanie do procesu rekrutacji. *+ Formutowanie i przekazywanie komunikatéw
ostrzegawczych. « Udzielanie instrukcji i prowadzenie szkoleh technicznych. « Zasady —
rozumienie i stosowanie regut w $rodowisku technicznym. + Cwiczenia utrwalajgce
dotychczasowy materiat. - Harmonogramy — przestrzeganie zasad i planowanie dziatan. «
Wyrazanie zaleznosci przyczyna-skutek w opisie proceséw. + Kompleksowy opis
systemoéw technicznych i energetycznych. « Stownictwo: Lotnicze systemy zasilania
elektrycznego. * Stownictwo: Podwozie i uktady hamulcowe samolotéw. « Cwiczenia
utrwalajgce dotychczasowy materiat.

Jezyk obcy — lektorat z jezyka niemieckiego

3 K_U05

+ Relacjonowanie wypowiedzi w kontekscie bezpieczenstwa pracy. * Incydenty -
relacjonowanie i opisywanie incydentow technicznych. « Postep — raportowanie postepow
prac i wydarzen z przesziosci. «+ Dzwig — analiza specyfikacji konstrukcji technicznych. «
Okreslanie metody i celu dziatan technicznych. « Wiercenie — etapy realizacji zadania w
przemysle wydobywczym. + Cwiczenia utrwalajace dotychczasowy materiat. + Wynalazki -
porownywanie rozwigzan technicznych i wynikéw testéw. « Budynki — poréwnywanie
obiektéw architektonicznych. » Charakterystyka materiatow i metody badan. « Stownictwo:
Lotnicze  systemy  wykrywania  warunkéw pogodowych i oblodzenia. -
Stownictwo/Technologia: Silniki turboodrzutowe. « Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy
materiat.




Jezyk obcy — lektorat z jezyka niemieckiego

uos
4 K_

+ Spekulacje — przyczyny zdarzen technicznych. « Spekulowanie o przesztych zdarzeniach
technicznych. « Raporty — sporzadzanie dokumentacji dochodzeniowej. «+ Wyposazenie —
okreSlanie materiatow i ich zastosowan. + Opisywanie witasciwosci materiatéw. -
Pogtebianie analizy wiasciwosci materiatéw. « Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy
materiat. + Zagrozenia - przewidywanie zagrozenn i ocena ryzyka. * Innowacje -
porownywanie i kontrastowanie nowoczesnych rozwigzan technicznych. « Materialy w
zastosowaniach przemystowych. <« Zaawansowane materiaty kompozytowe w
projektowaniu wspdtczesnych samolotéw. « Rola lekkich stopédw w poprawie efektywnosci
i ekologicznosci lotnictwa. + Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy materiat.

Jezyk obcy — lektorat z jezyka rosyjskiego 2 |[K_UQS5

* Inzynier — planowanie kariery zawodowej w obszarze nauk technicznych. -
Poréwnywanie rozwigzan i innowacji technicznych. < Rozmowa kwalifikacyjna -
przygotowanie do procesu rekrutacji. + Formutowanie i przekazywanie komunikatéw
ostrzegawczych. « Udzielanie instrukcji i prowadzenie szkolen technicznych. « Zasady -
rozumienie i stosowanie regut w $rodowisku technicznym. « Cwiczenia utrwalajace
dotychczasowy materiat. - Harmonogramy — przestrzeganie zasad i planowanie dziatan. «
Wyrazanie zaleznosci przyczyna-skutek w opisie proceséw. *+ Kompleksowy opis
systemow technicznych i energetycznych. « Stownictwo: Lotnicze systemy zasilania
elektrycznego. * Stownictwo: Podwozie i uklady hamulcowe samolotéw. + Cwiczenia
utrwalajgce dotychczasowy materiat.

Jezyk obcy — lektorat z jezyka rosyjskiego 3 |K_U05

+ Relacjonowanie wypowiedzi w kontekscie bezpieczenstwa pracy. * Incydenty -
relacjonowanie i opisywanie incydentow technicznych. « Postep — raportowanie postepow
prac i wydarzen z przesztosci. < DZzwig — analiza specyfikacji konstrukcji technicznych. «
Okreslanie metody i celu dziatan technicznych. « Wiercenie — etapy realizacji zadania w
przemysle wydobywczym. + Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy materiat. * Wynalazki -
porownywanie rozwigzan technicznych i wynikéw testéw. « Budynki — poréwnywanie
obiektéw architektonicznych. « Charakterystyka materiatow i metody badan. « Stownictwo:
Lotnicze  systemy  wykrywania  warunkéw pogodowych i oblodzenia. -
Stownictwo/Technologia: Silniki turboodrzutowe. « Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy
materiat.

Jezyk obcy — lektorat z jezyka rosyjskiego 4 |K_U05

+ Spekulacje — przyczyny zdarzen technicznych. « Spekulowanie o przesztych zdarzeniach
technicznych. « Raporty — sporzadzanie dokumentacji dochodzeniowej. * Wyposazenie —
okreslanie materiatéw i ich zastosowan. * Opisywanie wilasciwosci materiatéw. -
Pogtebianie analizy wiasciwosci materiatéw. + Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy
materiat. + Zagrozenia - przewidywanie zagrozen i ocena ryzyka. * Innowacje -
porownywanie i kontrastowanie nowoczesnych rozwigzan technicznych. + Materialy w
zastosowaniach przemystowych. +« Zaawansowane materiaty kompozytowe w
projektowaniu wspétczesnych samolotéw. « Rola lekkich stopéw w poprawie efektywnosci
i ekologicznosci lotnictwa. + Cwiczenia utrwalajgce dotychczasowy materiat.

Komunikacja interpersonalna, negocjacje i

. K_W14, K_U02, K_K01
kompetencje spoteczne




+ Wprowadzenie do komunikacji interpersonalnej + Style i techniki komunikacji -«
Kompetencje spoteczne w relacjach interpersonalnych *« Komunikacja w sytuacjach
trudnych « Wprowadzenie do negocjacji * Strategie i techniki negocjacyjne « Zastosowanie
praktyczne i podsumowanie

4. Praktyki i staze studenckie

Podstawowym celem praktyki zawodowej jest nabycie umiejetnosci praktycznych, uzupetniajgcych i
pogtebiajgcych wiedze uzyskang przez studenta w toku zajeé dydaktycznych na uczelni. Realizacja
praktyk stwarza mozliwos¢ potwierdzenia i rozwoju kompetencji zawodowych studenta w ramach
wybranego kierunku ksztatcenia i/lub specjalnosci, zapoznania si¢ z zaawansowanymi rozwigzaniami
technicznymi a takze uzyskania wiedzy specjalistycznej i umiejetnosci jej praktycznego
zastosowania, uczestniczenia w realizacji konkretnych projektéw i rozwigzywaniu rzeczywistych
problemoéw Praktyki zawodowe dajg studentom mozliwos¢ poznania specyfiki funkcjonowania firmy
a takze uksztattowania postaw pozgdanych przez pracodawcéw i wspotpracownikéw (whasciwej
organizacji pracy, sumiennosci i odpowiedzialnosci za powierzone zadania). Praktyka zawodowa jest
traktowana, jako odrebny modut ksztatcenia i podlega zaliczeniu. Sposdb organizaciji praktyki
zawodowej okresla Zarzgdzenie Rektora w sprawie zasad organizacji praktyk dla studentow
Politechniki Rzeszowskiej. Studenci chcac poszerzyé swoje doswiadczenie zawodowe moga réwniez
odbywac¢ dodatkowe praktyki, w dowolnym wymiarze czasowym. Praktyki dodatkowe mogg by¢
realizowane w trakcie przerwy wakacyjne;j.



