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Im. Ignacego tukasiewicza z dnia 27.05.2021 r.

Program studiéow

Lotnictwo i kosmonautyka

drugiego stopnia
Profil studiéw: ogdlnoakademicki
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1. Podstawowe informacje o kierunku
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Nazwa kierunku studiow

Lotnictwo i kosmonautyka

Poziom studidéw

drugiego 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: 3

Specjalnosci realizowane na kierunku

Awionika
Pilotaz
Samoloty
Silniki lotnicze

Liczba punktow ECTS wymagana do ukonczenia studidéw 90

taczna liczba godzin zajed

Awionika : 1095
Pilotaz : 1125
Samoloty: 1095
Silniki lotnicze: 1095

Wymagania wstepne - rekrutacja

wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy

magister inzynier

2. Efekty uczenia sie

Odniesienia
Symbol | Tres¢ do PRK

ma rozszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie wybranych dziatdw matematyki wykorzystywang do opisu

K_wo1 zagadnien technicznych z uwzglednieniem problemdéw wystepujacych w lotnictwie P7S_WG
posiada rozszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie fizyki wspotczesnej niezbedng do zrozumienia i opisu zjawisk

K_Wo02 fizycznych wystepujacych w zagadnieniach technicznych, a szczegdlnie lotniczych P7S_WG
ma podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu teorii przetwarzania sygnatéw i identyfikacji, metod

K_Wo03 optymalizacji i ich zastosowania w zagadnieniach lotniczych P7S_WG
posiada szczegdtowg wiedze dotyczacq metod numerycznych i technik komputerowych stosowanych w

K_Wo4 zagadnieniach lotniczych P7S_WG
ma szczegdtowg wiedze obejmujgca wybrane zagadnienia z dyscyplin naukowych, ktére znajdujq zastosowanie

K_WO5 o Iotnictvsie a € jmujaca wy 9 yscyp y jdujq P7S_WG

osiada podbudowana teoretycznie, szczegétowa wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami z zakresu
K_W06 I%tn' p cl y g cl € ZWIgzang z wy y g P7S_WG
ictwa

ma wiedze dotyczacq zarzadzania eksploatacjg obiektdw latajacych oraz wiedze o cyklu zycia urzadzen i

K_W07 12 yczacq Q p Ja jacy € 0 Cy y Q P7S_WG
systemow
orientuje sie w obecnym stanie oraz najnowszych trendach rozwojowych w obszarze lotnictwa i dyscyplin

K_wos naukowych powigzanych z lotnictwem P7S_WG
ma wiedze niezbedng do rozumienia i postrzegania pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej

K_W09 oraz ich uwzgledniania w praktyce P7S_WK
zna i rozumie pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci przemystowej, prawa autorskiego, zarzadzania

K_W10 zasobami wiasnosci intelektualnej oraz prawa patentowego P7S_WK
potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet (takze w jezyku obcym), integrowac je,

K_Uo1 dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny oraz wycigga¢ wnioski, formutowac i wyczerpujgco uzasadniac P7S_UW
opinie
potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik, stosujac profesjonalny jezyk wiasciwy dla danego

K_uo2 zagadnienia i $srodowiska zawodowego ( w tym réwniez w jezyku obcym), a takze w innych $rodowiskach P7S_UK
potrafi przygotowac¢ nieskomplikowane opracowanie naukowe oraz krotkie doniesienie naukowe w jezyku obcym

K_U03 dotyczace przeprowadzonych badan oraz przygotowac a takze przedstawic¢ krotka prezentacje (takze w jezyku P7S_UW
obcym) dotyczaca zadania, wynikow i wnioskow
ma umiejetnos¢ realizacji i potrafi okresli¢ kierunki samoksztatcenia w celu podnoszenia kompetencji

K_U04 zawodowych P7S_Uu
postuguje sie jezykiem angielskim w stopniu umozliwiajacym sprawne porozumiewanie sig, a takze czytanie ze

K_U05 zrozumieniem katalogdw, instrukcji obstugi urzadzen, opiséw narzedzi informatycznych oraz podobnych P7S_UK
dokumentdéw
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potrafi dobiera¢ a takze postugiwac sie technikami oraz narzedziami informatycznymi do realizacji zadan

K_U06 inzynierskich i prostych problemdéw badawczych

P7S_UW

potrafi formutowac hipotezy , planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym pomiary i symulacje
K_U07 komputerowe na potrzeby prostych probleméw badawczych a takze zadan inzynierskich oraz interpretowac P7S_KR
uzyskane wyniki i wyciggac¢ wnioski

potrafi rozwigzywac zadania inzynierskie i proste problemy badawcze wykorzystujac metody analityczne,

K_uo8 symulacyjne i eksperymentalne

P7S_UW

potrafi, przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich obejmujacych projektowanie elementdw i
K_U09 urzadzen stosowanych w lotnictwie, integrowac wiedze z zakresu wielu dyscyplin naukowych oraz stosowac P7S_UW
podejscie systemowe i uwzgledniac aspekty pozatechniczne

potrafi oceni¢ przydatnos$c i mozliwos¢ wykorzystania w lotnictwie nowych osiagnie¢ w zakresie teorii, metod,

K_U10 technologii i materiatéw P7S_KR
potrafi dokona¢ krytycznej analizy i oceny wtasciwosci urzadzen, instalacji lub systemdw stosowanych w

K_ul1 lotnictwie i zaproponowac proste zmiany w celu ich ulepszenia P7S_UW
potrafi opracowac specyfikacje ztozonego zadania inzynierskiego wystepujacego w lotnictwie, w tym takze zadan

K_U12 nietypowych, uwzgledniajac takze aspekty pozatechniczne P7S_UoO
potrafi oceni¢ przydatno$¢ metod (w tym nowych) i narzedzi stuzacych do rozwigzywania ztozonych zadan

K_U13 inzynierskich typowych, nietypowych, oraz z elementami badawczymi, dobierac i stosowa¢ odpowiednie metody i | P7S_UW

narzedzia

potrafi opracowac projekt ztozonego urzadzenia, instalacji lub systemu stosowanego w lotnictwie, zgodnie z
K_U14 zadang specyfikacjg, przy uzyciu wtasciwych metod, technik i narzedzi (w tym przez siebie opracowanych), a P7S_UW
takze w co najmniej czesci go zrealizowad

ma $wiadomos¢ koniecznosci zachowania w sposdb profesjonalny i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki

K_Ko1 dziatalnosci inzyniera lotnictwa, w tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje. P7S_KO
ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng, potrafi pracowaé w zespole i ustali¢ priorytety stuzace

K_K02 realizacji zadania, ma swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania P7S_KO

K_KO03 potrafi myslec i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsiebiorczy P7S_KO

rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu - m.in. poprzez srodki masowego przekazu - informacji o
K_K04 osiagnieciach techniki i innych aspektach dziatalnosci inzyniera i potrafi przekazac takie informacje w sposdéb P7S_KR
powszechnie zrozumiaty z uwzglednieniem réznych punktéw widzenia

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, w tym efekty w zakresie znajomosci jezyka obcego, natomiast w przypadku kierunku
studidow konczacego sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera - peten zakres efektow umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich.

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

3.1.1. Parametry planu studiéow
taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 44 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 75 ECTS

studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskaé¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 70 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 6 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Szczegdtowe informacje o:

[y

. zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegolnych zajeciach ;

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

3. rozwiniecie kierunkowych efektoéw uczenia sie na poziomie 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 kompetencji inzynierskich,

w przypadku kierunkéw studidw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;
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znajdujq sie w kartach zajeé, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=L&TK=htmI&S=1474&C=2021,
ktore stanowig integralng czes¢ programu studidw.

3.1.2. Plan studiow

Cwiczenia/ Projekt/ |Suma| Punkty . .
femest Jedn Nazwa zajec Wyktad| Lektorat |Laboratorium|Seminariu [godzi ECTS Egzami |Oblig
m n
1 D] [Angielska terminologia lotnicza 1 0 30 0 0 30 2 N |
1 FC |Fizyka wspotczesna 30 0 15 0 45 3 N
Inteligentne systemy
1 MI obliczeniowe w lotnictwie 30 0 30 0 60 4 N
1 ML [Metody numeryczne w lotnictwie 30 0 0 30 60 4 N
1 MI |Technika cyfrowa w lotnictwie 30 0 15 30 75 5 T
Teoria przetwarzania sygnatow i
1 MI identyfikacja 15 0 30 0 45 3 N
1 FM |Wybrane dziaty matematyki 1 30 30 0 0 60 5 T
Zaawansowane metody syntezy i
1 MI analizy uktadéw automatyki 30 15 0 15 60 4 T
Sumy za semestr: 1 195 75 90 75 435 30 3 1
2 MI [Angielska terminologia lotnicza 2 0 30 0 0 30 2 N o
Dynamika lotu statkow
2 ML powietrznych i kosmicznych 30 30 0 0 60 4 N
Metody sztucznej inteligencji w
2 MI optymalizacii 15 15 0 0 30 4 T
Projektowanie i automatyzacja
2 MI |systemdéw pomiarowych w 30 0 30 30 90 5 T
lotnictwie
2 MI |Technika kosmiczna 30 0 0 15 45 2 N
Uktady automatyki w przemysle
2 MI lotniczym 30 0 30 0 60 4 N
2 FM |[Wybrane dziaty matematyki 2 15 15 0 0 30 2 N
2 DL |Wychowanie fizyczne 0 15 0 0 15 0 N
Zaawansowane systemy
2 MI sterowania lotem 30 0 15 0 45 3 T
Zintegrowane systemy
2 MI pokladowe 30 15 15 0 60 4 N
Sumy za semestr: 2 210 120 90 45 465 30 3 1
3 MI [Angielska terminologia lotnicza 3 0 30 0 0 30 2 N
3 MI [Czynnik ludzki 0 30 0 0 30 1 N
Pozyskiwanie danych z
3 MI |wykorzystaniem statkow 15 0 30 0 45 2 N
powietrznych
3 MI |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
Przedmiot humanistyczny:
3 ZH socjologia, etyka 30 0 0 0 30 2 N
3 MI [Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 30 2 N
Zarzadzanie eksploatacja
3 ML | sbiektow latajacych 30 0 0 0 30 1 N
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Sumy za semestr: 3 ‘ 75 ] 60 ] 30 ‘ 30 ‘195‘ 30 ‘ 0 ‘ 0

SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: ‘4so| 255 ’ 210 | 150 |1095| 20 ‘ 6 ‘ 2

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

3.1.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektow uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sq
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu studiow 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.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin 6
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 2
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 4 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminow i

zaliczen 66 godz.
Liczba zaje¢, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 19
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 3 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w

trakcie semestréw na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczerr koficowych) 15 godz.
Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektéow uczenia sie realizowana jest na podstawie

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 9
Liczba laboratoridw, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

sprawdzianéw w trakcie semestru 2
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 15 godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 6
projektu

Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji

/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 60 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej

niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu. 5
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdziandw

realizowanych na zajeciach wyktadowych. 39 godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&AW=M&K=L&TK=htmI&S=1474&C=2021

3.1.4. Treséci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegdétowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=L&TK=htmI&S=1474&C=2021, ktdre stanowig integralng cze$¢ programu studiéw.

‘Angielska terminologia lotnicza 1 K_U05
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e Funkcje i zastosowanie urzadzen GPS. Stuchanie ze zrozumieniem: zastosowanie systemu GPS. Przydatne wyrazenia ¢wiczenia
leksykalne. e Zastosowanie nowoczesnych technologii - praca z tekstem. Czytanie i stuchanie - kosmiczne windy. Cwiczenia
leksykalne, produkcja - wyrazanie opinii na dany temat. e Podkreslenie zalet technicznych urzadzen - czytanie i méwienie: Otis
- technologie zastosowane w nowoczesnych windach. Cwiczenia leksykalne. Rozumienie tekstu ze stuchu. e Upraszczanie i
ilustrowanie skomplikowanych wyjasnien technicznych. Analiza dtuzszych opiséw technicznych. Praca z tekstem. Rozumienie
tekstu ze stuchu. e Materialy i ich wiaéciwosci - praca z tekstem. Diugo$é zycia produktu - rozumienie ze stuchu. Cwiczenia
leksykalne. e Czytanie i stuchanie ze zrozumieniem: odzyskiwanie energii podczas hamowania. Wtasciwosci materiatéow. Stuchanie
i czytanie ze zrozumieniem: widkno kevlar. e Jakos¢ produktu - zwroty i wyrazenia. Czesci sktadowe i ich montaz. Rozumienie
ze stuchu - cele nowego projektu technicznego. e Techniki produkcyjne. Pisanie - opis technik produkcyjnych i ich wady i zalety.
Czytanie i rozumienie ze stuchu: ciecie strumieniowe. Cwiczenia leksykalne. o Rodzaje taczen i mocowan - ¢éwiczenia leksykalne.
Opis probleméw technicznych: problemy techniczne. Praca z tekstem, analiza tekstu, mdwienie, czytanie, stuchanie. Cwiczenia
leksykalne. ¢ Warunki atmosferyczne w aspekcie lotniczym. Czytanie i stownictwo. e Zasady pilotowania samolotu. Czytanie,
stownictwo, mdwienie. ¢ Podstawowa budowa statku powietrznego. Czytanie, stownictwo. e Awaria - opis uszkodzen i sposoby
naprawy. Studium przypadku - wyciek paliwa w samolocie Airbus A 330.

Angielska terminologia lotnicza 2 K_U05

e Budowa kadtuba. Czytanie, stownictwo, moéwienie. e Konstrukcja skrzydet. Czytanie, stownictwo, mdéwienie. e Powierzchnie
sterowe. Czytanie, stuchanie, stownictwo. ¢ Podwozie samolotu. Czytanie, stownictwo, mdwienie. ¢ Wprowadzenie do napedow
lotniczych. Czytanie, stownictwo, mdwienie. e Silnik ttokowy - komponenty i zasada dziatania. Czytanie, stownictwo, méwienie.
e Usprawnienia i poprawki. Przedstawianie problemoéw. Sugestie dotyczace usprawnien technicznych. Rozumienie ze stuchu.
Cwiczenia leksykalne. Dyskusja. ¢ Omdwienie napraw i konserwacji. Cwiczenia leksykalne. Analiza tekstu stuchanego i czytanego.
o Silnik ttokowy - cykl pracy. Czytanie, stownictwo, méwienie. e Silnik turbosmigtowy. Czytanie, stownictwo, méwienie. e Odczyty
danych z urzadzen. Praca z tekstem, czytanie, méwienie i stuchanie. Cwiczenia leksykalne. » Wprowadzenie do napedu
odrzutowego. Czytanie, stownictwo, mdwienie. ¢ Rodzaje napedu odrzutowego. Czytanie, stownictwo, mowienie.

Angielska terminologia lotnicza 3 K_U05

e Cykl pracy silnika odrzutowego. Czytanie, stownictwo, moéwienie. e Sprezarka od$rodkowa. Czytanie, stownictwo, méwienie. e
Sprezarka osiowa. Czytanie, stuchanie, stownictwo. e Turbiny. Czytanie, stownictwo, mdwienie. ¢ Wprowadzenie do komér
spalania. Czytanie, stownictwo, moéwienie. ¢ Rodzaje komor spalania cz. I. Czytanie, stownictwo, mdwienie. e Rodzaje komor
spalania cz. II. Czytanie, stownictwo, mowienie. e Typy uktadéw wydechowych. Czytanie, stownictwo, mdwienie. ¢ Podstawowa
budowa helikopteréw. Czytanie, stownictwo, mdwienie. o Silnik ttokowy - cykl pracy. Czytanie, stownictwo, moéwienie. e
Helikoptery - zasada dziatania. Czytanie, stownictwo, mdwienie. e Przyczyny uszkodzen i wad technicznych. ¢ Proponowanie
rozwigzan. Studium przypadku. Praca z tekstem. Cwiczenia leksykalne.

Fizyka wspotczesna K_W02, K_U01, K_U04, K_U07, K_K01

e Rownania Maxwella, fale elektromagnetyczne, réwnanie fal elektromagnetycznych, kwantowa natura $wiatta, hipoteza Plancka.
Zjawisko Comptona. Korpuskularno-falowa struktura materii, hipoteza de Broglie'a, do$wiadczenie Davissona-Germera, zasada
nieoznaczonosci Heisenberga. e Funkcja falowa, interpretacja funkcji falowej, rownanie Schroedingera, kwantowanie wielkosci
fizycznych, atomy wieloelektronowe, zasada Pauliego, promienie X, lasery. Kwantowa transmisja informacji (kubity, kudity). Idea
komputera kwantowego. ¢ Materia skondensowana; rodzaje krysztatéw, poziomy i pasma energetyczne, metale i pétprzewodniki.
Nowe materiaty we wspdtczesnej technice lotniczej. » Budowa jadra atomowego, oddziatywania jadrowe, rozpady jadrowe,
reakcje jadrowe, defekt masy, rdwnowaznos$¢ masy i energii. Energetyka jagdrowa. ¢ Rozwdj nowoczesnych metod badawczych,
przyrzadéw pomiarowych i ich wptyw na rozwoj fizyki wspotczesnej i techniki, nanotechnologia.

Inteligentne systemy obliczeniowe w lotnictwie K_W04, K_WO05, K_U05, K_U06, K_U08, K_U10, K_K02

e Sztuczna inteligencja. Systemy ekspertowe (SE). Zalety, wady, zastosowania systemdéw ekspertowych ze szczegdlnym
uwzglednieniem lotnictwa. Struktura SE, proces tworzenia, narzedzia do tworzenia, wtasnosci, kategorie systemow
ekspertowych. e Metody reprezentacji wiedzy w systemach ekspertowych e Maszyna wnioskujgca SE - wnioskowanie w przod,
wstecz, mieszane. Maszyna wnioskujgca indukcyjna — generowanie regut za pomoca drzew decyzyjnych - algorytm ID3. e Teoria
zbioréw rozmytych, system wnioskowania rozmytego . e Teoria zbioréw przyblizonych i jej zastosowanie w budowie systemdw
ekspertowych. e Systemy ekspertowe z niesymboliczng reprezentacjq wiedzy - sztuczne sieci neuronowe. e Algorytmy
genetyczne i ich zastosowanie w SE, systemy hybrydowe. ¢ Podsumowanie wykfadu. e Regutowo-modelowe systemy ekspertowe
- omowienie zagadnien teoretycznych, studiowanie dokumentacji oprogramowania RMSE, praktyczna realizacja
zaproponowanego systemu,omoéwienie sprawozdania. e System wnioskowania rozmytego: omoéwienie zastosowan w lotnictwie,
studiowanie opisu pakietu programowego, praktyczna realizacja zaproponowanego systemu, omowienie sprawozdania e
Sprawdzian I ¢ Wnioskowanie z wykorzystaniem teorii zbioréw przyblizonych - oméwienie zastosowan praktycznych, studiowanie
dokumentacji oprogramowania Rose, praktyczne stosowanie oprogramowania do analizy tablic decyzyjnych i generowania regut
decyzyjnych, omdwienie sprawozdania e Sztuczne sieci neuronowe- omdwienie zastosowan praktycznych z uwzglednienie
lotnictwa, studiowanie dokumentacji pakietu programowego do SSN, praktyczna realizacja komputerowa SSN o roéznej
architekturze, omowienie sprawozdania e Sprawdzian II. Omodwienie sprawozdan e Algorytmy genetyczne - prezentacja
zastosowan w lotnictwie, dyskusja podsumowujaca zajecia laboratoryjne, poprawy

o K_W01, K_W04, K_W05, K_U06, K_U08, K_U09, K_U13,
Metody numeryczne w lotnictwie K KO2
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« Wprowadzenie do problematyki obliczen numerycznych e Wprowadzenie do modelowania w srodowisku Matlab e Rozwigzywanie
réwnan liniowych w odniesieniu do probleméw projektowania e Metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych e Problemy
aproksymacji i interpolacji w zastosowaniu do zagadnien technicznych (projektowanie i badania) e Catkowanie numeryczne oraz
jego techniczne wykorzystanie e Rozniczkowanie numeryczne z aspektami wykorzystania w zagadnieniach technicznych e
Wykorzystanie $rodowiska Matlab Simulink do rozwigzania problemdéw modelowania i symulacji proceséw technicznych e
Zapoznanie ze $rodowiskiem Matlab oraz jego mozliwosciami e Opracowanie programu rozwigzywania réwnania liniowego jednej
zmiennej w $rodowisku Matlab e Opracowanie programu rozwigzania uktadu réwnan o okreslonych cechach (macierz petna,
macierz rzadka, macierz diagonalna) e Rozwigzywanie probleméw aproksymacji i interpolacji wynikow badan e Opracowanie
programoéw catkowania numerycznego wybrana metoda e Procedury rozniczkowania numerycznego i ich wykorzystanie do
rozwigzania zadan z eksploatacji ¢ Tworzenie prostych schematéow symulacyjnych urzadzen technicznych i wykonywanie
symulacji

Projektowanie i automatyzacja systemdw pomiarowych w

lotnictwie K_W05, K_U07, K_U10

e Programowanie systemu pomiarowego, podstawy programowania z wykorzystaniem wybranych narzedzi projektowych e
Przetwarzanie sygnatu cyfrowego, wiasciwosci sygnatu probkowanego. Filtracja sygnatu - sygnaty dyskretne i filtracja sygnatu w
dziedzinie czestotliwosci e Realizacja programowa algorytmoéw przetwarzania sygnatow pomiarowych. Metody programowania
systemow pomiarowych. e Karty pomiarowe, interfejsy komunikacyjne w systemach pomiarowych. Oprogramowanie interfejsow
narzedzi i przetwornikdw pomiarowych. ¢ Wykorzystanie wielu Zzrodet sygnatu - filtracja optymalna, redundancja e Inteligentna
aparatura pomiarowa, wtasciwosci funkcjonalne i metrologiczne ¢ Metody sztucznej inteligencji w uktadach pomiarowych

. . K_W01, K_W02, K_W05, K_W06, K_W07, K_W08, K_W09,
Technika kosmiczna K _U10

* Podstawowe zagadnienia z zakresu astrounautyki i astronomii; misje near-space, loty suborbitalne, orbitalne, miedzyplanetarne
i miedzygwiezdne. e Ukfad stoneczny, budowa, stan eksploracji e Misje near-space, budowa systemdw wznoszacych, zasobnikow
i systemow hamujacych. Omoéwienie przyktgdowej misji. Loty suborbitalne; samoloty kosmiczne, budowa, teoria lotu, przyktady
e Loty suborbitalne; samoloty kosmiczne w uktadzie kadtuboptata, budowa, teoria lotu, przyktady e Loty orbitalne; ukiady
wynoszenia satelitow, parametry orbit, korekcja orbit, powrdt z orbity i lot atmosferyczny. e Loty orbitalne; promy kosmiczne
Space-shuttle i Buran, budowa, fazy lotu, przyktadowe misje. e Loty orbitalne; miedzynarodowa stacja kosmiczna Alfa, historia,
budowa, moduty. systemy, mozliwosci rozwoju. e Loty na Ksiezyc. Programy podboju Ksiezyca. Misje bezzatogowe i misje Apollo.
Budowa rakiet nonnych, modutdéw zatogowych, lagdownika ksiezycowego. Fazy lotu, omdwienie przykiadowych misji. e Loty
miedzyplanetarne; programy badan planet Wenus i Mars, loty do planet zewnetrznych i na peryferia uktadu stonecznego, asysta
grawitacyjna. Budowa statkdw kosmicznych wykorzystywanych do lotéw miedzyplanetarnych, przyktadowe misje. ¢ Omdwienie
aktualnie realizowanych programéw kosmicznych i perspektyw na najblizsze lata. Najwazniejsze osiggniecia i bariery w rozwoju
techniki kosmicznej. ¢ Modelarstwo kosmiczne i rakietnictwo.Polskie programy rakietowe i kosmiczne.

Teoria przetwarzania sygnatow i identyfikacja K_W03, K_U07, K_K02

* Sygnaty. Podstawowe pojecia. Sygnaty deterministyczne i losowe. Kodowanie przebiegéw czasowych. Cyfrowy zapis sygnatow
analogowych. Przetworniki analogowo cyfrowe, cyfrowo analogowe. Przeksztatcanie i analiza czestotliwo$ciowa sygnatow.
Transformata Fourier'a. Filtracja. Cel stosowania filtracji. Filtry analogowe. Filtry cyfrowe. Projektowanie i optymalizacja filtru.
Modelowanie. Matematyczny sposob opisu obiektow rzeczywistych. Modele parametryczne i nieparametryczne. Klasy modeli
procesow. Identyfikacja. Podstawowe pojecia. Metody identyfikacji. Identyfikacja Charakterystyk statycznych i dynamicznych,
problem deterministyczny i probabilistyczny. Eksperyment. Eksperyment czynny i bierny. Planowanie eksperymentu. Estymacja.
Teoria Estymacji. Estymatory. Estymacja parametrow metodq najmniejszych kwadratéow. Btedy w procesie przetwarzania
sygnatow i ich ocena. ¢ Projektowanie i analiza filtrow analogowych. Filtr Butterworth'a. Projektowanie i analiza filtréw cyfrowych.
Filtry o skonczonej i nieskonczonej odpowiedzi impulsowej. Transformacja sygnatéw w dziedzinie czestotliwosci. Transformata
Fourier'a Modelowanie obiektéw i proceséw. Matematyczny model liniowy i nieliniowy ruchu samolotu.

Eksperyment. Zbieranie danych pomiarowych plan eksperymentu, na przyktadzie nieliniowego modelu ruchu samolotu.
Identyfikacja charakterystyk. Identyfikacja charakterystyk samolotu. Estymacja parametréw. Estymacja parametrow
matematycznego modelu ruchu samolotu

Wybrane dziaty matematyki 1 K_W01, K_U08

e 1.Liczby zespolone - przypomnienie podstawowych wtasnosci. 2. Uktady réwnan liniowych. Twierdzenie KroneckeraCapelliego.
Uktady kramerowskie. Wzory Cramera. Metoda eliminacji Gaussa. 2. Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Definicje, przyktady,
catka szczegdlna i ogdlna réwnania, zagadnienie Cauchy’ego. Przeglad wybranych réwnan rzedu pierwszego: o zmiennych
rozdzielonych, réwnania liniowe (metoda przewidywan i metoda uzmienniania statej), rownanie Bernoullie'go, rownanie zupetnie,
czynnik catkujgcy. Réwnania rézniczkowe wyzszych rzeddéw. Metody sprowadzania niektorych typow réwnan rzedu II-go do
rownan rzedu I-go, réwnania liniowe wyzszych rzedéw, rownania rézniczkowe liniowe o statych wspétczynnikach, réwnanie Eulera
rzedu n. . Uktady réwnan liniowych. 3. Szeregi liczbowe, potegowe i trygonometryczne. Przypomnienie i uzupetnienie wiadomosci
dotyczacych szeregéw liczbowych (definicja, zbieznosc, warunek konieczny zbieznosci, kryteria zbieznosci, szeregi przemienne).
Definicja szeregu potegowego, promien i przedziat zbieznosci, wlasnosci szeregdw potegowych, szereg Taylora i Maclaurina.
Pojecie szeregu Fouriera . Warunki i twierdzenie Dirichleta. Rozwiniecie funkcji w szereg Fouriera. 4. Rachunek rozniczkowy i
catkowy funkcji wielu zmiennych. Granica, ciggtosc¢, rézniczka, pochodne czastkowe I-szego i wyzszych rzedow. Ekstrema lokalne,
globalne i warunkowe funkcji wielu zmiennych. Funkcje uwikifane: pochodne, ekstrema lokalne. Catki wielokrotne i ich
zastosowanie. 5. Funkcje zespolone. Krzywe i obszary na ptaszczyznie zespolonej. Ciggi i szeregi o wyrazach zespolonych.
Funkcje zespolone zmiennej rzeczywistej. Funkcje elementarne zmiennej zespolonej. Pochodna i catka funkcji zmiennej
zespolonej. Punkty osobliwe, szereg Laurenta, residuum. 6. Przeksztatcenia catkowe. Transformata Laplace’a.

Wybrane dziaty matematyki 2 K_W01, K_U08
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e Zwigzek uktaddw réwnan rézniczkowych zwyczajnych rzedu pierwszego z rdwnaniami rozniczkowymi skalarnymi rzedu n-tego.
0Ogdlne metody rozwigzywania uktadow réwnan rézniczkowych zwyczajnych rzedu pierwszego. Metoda eliminacji, metoda catek
pierwszych. ¢ Uktady réwnan rézniczowych liniowych pierwszego rzedu. Metoda wartosci wtasnych rozwigzywania jednorodnych
uktadéw réwnan rozniczkowych liniowych pierwszego rzedu o statych wspdtczynnikach oraz metoda uzmienniania statych do
rozwigzywania uktadow liniowych niejednorodnych. e Zagadnienia poczatkowe i brzegowe dla réwnan rdzniczkowych
czastkowych. Réwnania rozniczkowe czastkowe liniowe oraz quasi-liniowe rzedu pierwszego. e Posta¢ kanoniczna réwnania
rézniczkowego czastkowego liniowego rzedu drugiego. e Szeregi Fouriera. Szereg trygonometryczny. Rozwijalnos¢ funkcji w
szereg Fouriera. Warunki zbieznosci szeregu Fouriera. Metoda Fouriera rozwigzywania rownan rézniczkowych czastkowych.
Wychowanie fizyczne K_KO01, K_K02

e Realizacja roznych zestawow cwiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci
motorycznych studenta. e Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci
poprzez indywidualny wybor aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykdwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej
aktywnosci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). e Test sprawnosci fizycznej: Bieg wahadtowy (Beep test - 20 m) i
pomiar sktadu ciata (Tanita).

Zaawansowane metody syntezy i analizy uktadéw automatyki |K_W07, K_U11

e 1W MTBF « DO160
Zarzadzanie eksploatacjq obiektow latajacych |K_W05, K_W06, K_W07, K_U01, K_U04

e Wprowadzenie do zarzadzania eksploatacjg obiektéw latajacych (rys historyczny, analiza problemdéw, wczesny okres
eksploatacji w lotnictwie, zarzadzanie techniczne itp.). ¢ Samolot jako obiekt eksploatacji. e Koszty cyklu zycia samolotu
samolotu. e Podstawy zarzadzanie eksploatacjq obiektéw latajacych (Cel, Rozwdj programoéw eksploatacji, nowoczesne modele
eksploatacji np. Maintenance Steering Group (MSG) appproach). e Definicje i cele ¢ Wymagania certyfikacyjne przedsiebiorstwa
lotniczego e Dokumentacja eksploatacyjna (np. Airplane maintenance manual, illustrated part catalogog etc.). ¢ Wymagania
procesu eksploatacji. e Organizacja zarzadzajaca eksploatacja e Obstuga techniczna e Szkolenia e Zarzadzanie eksploatacjg
samolotu (w locie i na ziemi) e Kontrola jakosci e Niezawodnos$¢ e Bezpieczenstwo

_ K_WO01, K_W02, K_W04, K_WO05, K_W06, K_W07, K_WO08,
Zintegrowane systemy poktadowe K W09 K U09 K Uld

e Wprowadzenie do zintegrowanych systemdw poktadowych. Systemy ADC, AHRS, ADAHRS, ADM, ADIRU, ADIRS, SAARU e
Systemy nawigacji bezwtadnosciowej (INS - Inertial Navigation System): zasady budowy kardanowych i bezkardanowych
systemOw nawigacji, pomiar przyspieszen liniowych, predkosci katowych i katdw orientacji; zyroskopy optyczne. Platformy
stabilizowane i wirtualne (analityczne). Wahadto Shulera, algorytmy obliczeniowe. Procedury ustawiania poczatkowego: pozycja,
poziomowanie i ustawianie azymutalne. Systemy korekcji, btedy pomiaru. Uzytkowanie systemu nawigacji, monitorowanie pracy
systemu. Nawigacja TRN. Zintegrowane systemy INS/GNSS/TRN. e Systemy nawigacji GNSS. Integralnosc danych
nawigacyjnych. Zintegrowane systemy INS/GNSS e Systemy radiolokacyjne. Radary PSR i SRR. Transpondery, mody A, Ci S.
Mozliwosci integracji systeméw z wykorzystaniem modu S. e System automatycznego zaleznego dozorowania ADS-B (ADS-B -
Automatic Dependent Surveillance - Broadcast): zasada dziatania, wtasciwosci, interpretacja wskazan. tacza danych i integracja
z systemami poktadowymi. ¢ Systemy ostrzegania o niebezpiecznym zblizaniu sie samolotéw w powietrzu (TCAS - Traffic Alert
and Collision Avoidance System, ACAS - Airborne Collision Avoidance System): funkcje, schemat dziatania, rodzaje ostrzezen,
monitorowanie pracy systemu. Uproszczone wersje systemu (TCAD - Traffic Collision Avoidance Device), interpretacja wskazan.
Historia, stan aktualny, zasada dziatania, mozliwos¢ integracji z innymi systemami. Systemy PCAS, T2CAS. e Systemy
ostrzegania o niebezpiecznym zblizaniu sie do ziemi (GPWS - Ground Proximity Warning System, TAWS - Terrain Awareness
Warning System): funkcje, schemat dziatania, rodzaje ostrzezen, monitorowanie pracy systemu. Radiowysokosciomierz,
numeryczne modele terenu, integracja danych nawigacyjnych. Uktady klasy TAWS. Omoéwienie systemow GPWS, EGPWS. e
Systemy syntetycznej wizji. Zastosowania w lotnictwie. Uktady wskazan PFD, MFD. System RAAS. e Systemy wzmocnionej wizji
EVS. Integracja EVS i SVS. Uktady ESVS. Zasotosowania, zasada dziatania, perspektywy rozwoju. e Systemy ostrzegajace o
przekroczeniach parametréw lotu. Uktady pomiarowe kata natarcia i kata $lizgu. Technika Flight Envelope Protection. Integracja
poktadowych systemoéw ostrzegania (FWS - Flight Warning System), monitorowanie i rejestracja przekroczen i sygnatow
niesprawnosci, czynnosci obstugowe. Obliczanie ciggu: funkcja, elementy sktadowe, dane wejsciowe, sygnaty wyjsciowe,
monitorowanie dziatania systemu. e System kierowania lotem (FMS - Flight Management System): schemat, funkcje, dane
wejsciowe i wyjsciowe, wspdtdziatanie z uktadem automatycznego sterowania.Systemy zabezpieczenia przed przekroczeniem
ograniczen eksploatacyjnych samolotu: funkcje, realizacja techniczna, dane wejsciowe i wyjsciowe, monitorowanie
dziatania.Wyposazenie ostrzegawcze: ogolne zasady sygnalizacji zagrozen, klasyfikacja i systemy powiadamiania.Uktady
ostrzegajace o przekroczeniach: wysokosci lotu, predkosci maksymalnej, predkosci przeciggniecia

(krytycznego kata natarcia) - dane wejsSciowe i wyjsciowe, monitorowanie dziatania. Uktad sygnalizacji uskoku wiatru: zasada
dziatania bezposrednich i predykcyjnych systemow ostrzegania, rodzaje sygnalizacji i ich interpretacja. e Pasywne detektory
burzowe. Poktadowe radary meteorologiczne, integracja z systemami poktadowymi. e Uktady posredniego sterowania samolotem.
Idea, struktura, przyktgdowe rozwigzania. Problem oscylacji indukowanych przez pilota. Systemy posredniego sterowania: prawa
sterowania, wiasciwosci pilotazowe, realizacja techniczna, systemy nadzoru, diagnostyki i rekonfiguracji, niezawodnos¢
systemu.Tendencje rozwojowe w budowie ztozonych (zintegrowanych) systemoéw poktadowych, automatyzacja pomiaréw i
przetwarzania danych, zastosowanie sztucznej inteligencji. « Automatyczne sterowanie ciggiem: funkcja i zastosowanie, schemat
blokowy, elementy sktadowe, rodzaje pracy, wybor automatycznego rodzaju pracy, sygnat oddziatywujacy na dzwignie sterujaca
ciggiem, uktady FADEC. Uzytkowanie i programowanie w réznych fazach lotu, monitorowanie dziatania systemu, ograniczenie
uzytkowania. e Systemy bezzatogowe i ich wyposazenie. e 1. Kalibracja zintegrowanych sensoréw (na przyktadzie zintegrowanego
pomiaru ci$nienia i temperatury). 2. Algebra kwaternionéw, modelowanie uktadéw AHRS. 3. Wiasciwosci uktadéw GNSS, analiza
i modelowanie btedéw. 4. Zaawansowane techniki pomiarowe, analiza danych z prob w locie (IRT) 5. Modelowanie uktadu FBW,
ksztattowanie wiasciwosci pilotazowych. 6. Systemy bezzatogowe. Szacowanie zasiegu, widzialnosci, bilans tacza radiowego. e
Projekt wybranego podsystemu poktadowego z uwzglednieniem procesu integracji systemoéw oraz symulacji i testéw "hardware
in the loop". Studenci realizujg projekty podsystemoéw, ktére w pdzniejszej fazie zaje¢ sg integrowane do jednego,
zintegrowanego systemu poktadowego ($rodowisko Matlab/Simulink/dSpace). Podsystemy s testowane w warunkach zblizonych
do rzeczywistych (uzycie symulatora lotu). Po wykonaniu badan i testow realizowana jest dokumentacja kofncowa projektu (w
formie raportu).
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3.2. Pilotaz

3.2.1. Parametry planu studiéw
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taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 45 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni

dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 69 ECTS
studiow.

taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk

humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow przyporzadkowanych do 8 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 75 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 5 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 45 godz.

Szczegotowe informacje o:

1. zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;
2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z
dyscypling/dyscyplinami, do ktorej/ktorych kierunek jest przyporzadkowany;
3. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajec 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 kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkéw studidw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujq sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=L&TK=htmI&S=1475&C=2021,
ktore stanowig integralng czes¢ programu studidw.

3.2.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zajec valda /C\/\ng(ztir:;at Ir_naboratoriu Selj;?izl:itém gsoudn;; P;g.:.(;y Egzamin|Oblig.
1 MB |Aerodynamika 15 0 15 0 30 2 N
1 MI |Czynnik ludzki w lotnictwie 15 15 0 0 30 2 N
1 MI |Fizjologia i psychologia lotnicza 15 15 0 0 30 2 N
1 MI |Meteorologia 15 15 0 0 30 2 N
1 MI |Nawigacja 15 30 0 0 45 3 T
1 MI |Nawigacja PBN 15 15 0 0 30 1 N
1 MI |Osiagi i planowanie lotu 15 30 0 0 45 2 T
1 MI |Prawo i przepisy lotnicze 30 0 0 0 30 2 N
1 MI |Procedury operacyjne 15 0 0 0 15 1 N
1 MI |Samoloty klasy MEP(L) 0 15 0 0 15 1 N
1 MI |Systemy radionawigacyjne 15 0 0 0 15 1 N
1 MZ |Szkolenie praktyczne 1 0 0 0 0 0 0 N
1 DL [Trening kondycyjny 0 30 0 0 30 0 N
1 MI Wspé%praca w.za%odze 15 30 0 0 45 3 N
wieloosobowej
1 FM (Wybrane dzialy matematyki 1 30 30 0 0 60 5 T
1 MI |(Zintegrowane systemy pokfadowe| 30 15 15 0 60 3 N
Sumy za semestr: 1 240 240 30 0 510 30 3 0

9236
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Angielska terminologia lotnicza
2 MI (icao 1 0 30 0 0 30 2 N A
2 MI |Bezpieczenstwo lotnicze 15 30 0 0 45 3 T
2 FC |Fizyka wspdtczesna 30 0 15 0 45 3 N
2 ML [Mechanika lotu 30 15 0 0 45 4 N
Metody numeryczne w budowie i
2 ML |eksploatacji konstrukcji 30 0 0 15 45 3 N
lotniczych
Optymalizacja konstrukcji
2 ML lotniczych 15 30 0 0 45 4 T
2 MZ |Przygotowanie do lotow 15 30 0 0 45 2 N
2 MZ |Szkolenie praktyczne 2 0 0 0 0 0 0 N
2 MI |Technika kosmiczna 30 0 0 15 45 2 N
Teoria przetwarzania sygnatow i
2 MI identyfikacja 15 0 30 0 45 3 N
2 FM (Wybrane dziaty matematyki 2 15 15 0 0 30 2 N
Wybrane zagadnienia szkolenia
2 MI lotniczego 15 15 0 0 30 2 N
2 DL |Wychowanie fizyczne 0 15 0 0 15 0 N
Sumy za semestr: 2 210 180 45 30 465 30 2 1
Angielska terminologia lotnicza
3 MI ICAO 2 0 30 0 0 30 3 T
3 MI (Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
Przedmiot humanistyczny:
3 ZH socjologia, etyka 30 0 0 0 30 2 N
3 MI |ReJestraCJa i analiza parametrow 0 15 15 0 30 2 N
otu
3 MI [Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 30 2 N
ML Zarzadzanie eksploatacja 1 N
3 obiektéw latajacych 30 0 0 0 30
Sumy za semestr: 3 60 45 15 30 150 30 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: ‘ 510 ‘ 465 ‘ 90 60 | 1125 ‘ 90 ‘ 6 ‘ 1

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

semestru.

3.2.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

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

raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektow uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 6
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 2
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 4 godz.
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Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminow i

zaliczen 63 godz.
Liczba zajeé, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 29
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 11 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 3 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w

trakcie semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 37 godz.
Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 5
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

sprawdzianéw w trakcie semestru 0
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 0 godz.
Liczba zajec projektowych, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 3
projektu

Szacowana liczba godzin, ktdra studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji

/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 29 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej

niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu. 6
Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow

realizowanych na zajeciach wyktadowych. 47 godz.

Szczegotowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=L&TK=htmI&S=1475&C=2021

3.2.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegodlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdrych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegétowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zajeé¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=L&TK=htmI&S=1475&C=2021, ktére stanowig integralng czes¢ programu studiéw.

Aerodynamika K_W04, K_W06, K_U07, K_U08, K_U13

o 1. Ptaskie przeptywy potencjalne: Dekompozycja zagadnienia optywu profilu na przeptyw potencjalny i warstwe przyscienna.
Pojecie potencjatu predkosci, ruch bezwirowy. Elementarne osobliwosci hydrodynamiczne: zrddto, wir, dipol. Metoda panelowa z
liniowym wirdw. Laminarna i turbulentna warstwa przyscienna. Réwnania Prandtla i von Karmana dla warstwy przysciennej.
Przejscie laminarno-turbulentne. Metoda Head’a dla turbulentnej warstwy przysciennej. Slad aerodynamiczny, klasyfikacja
sktadowych oporu aerodynamicznego w $wietle zasady pedu. Charakterystyki aerodynamiczne profilu. Elementy aerodynamiki
niestacjonarnej: funkcja Theodorsena i przeciggniecie dynamiczne. Histereza aerodynamiczna. Efekt Kissnera. e Plat o
skonczonym wydtuzeniu: Uproszczone metody szacowania odchylenia strug za ptatem i ich wptyw ptata na usterzenie. Wptyw
ziemi. Teoria powierzchni noénej: metody siatki wirowej VLM i GVLM. Osobliwosci optywu ptatéw o bardzo matym wydtuzeniu:
skrzydto delta, ostrotukowe i pasmowe, nosnos¢ wirowa. Informacja o metodach panelowych dla bryt tréjwymiarowych. e
Aerodynamika duzych predkoéci: Jednowymiarowe przeptywy izentropowe. Sci$liwoéé. Réwnanie ciagtoéci dla
jednowymiarowego przeptywu $cisliwego. Réwnanie Bernoulliego dla przeptywow izentropowych. Liczba Macha. Zaleznosci
pomiedzy parametrami krytycznymi i spietrzenia a parametrami przeptywu. Przeptyw czynnika $cisliwego przez kanaty. Przekroj
krytyczny. Klasyfikacja przeptywow: przeptywy podkrytyczne i nadkrytyczne. Dysza de Lavala. Pomiar predkosci sonda Prandtla
w zakresie predkosci poddzwiekowych. Wptyw wysokosci lotu na liczbe Ma. Wplyw liczby Macha na: charakterystyki
aerodynamiczne profilu i ptata: CZ(a), CZmax, CX, wedréwka srodka parcia. Poprawki: Prandtla-Glauerta i von Karmana-Tsiena.
Wptyw kata natarcia, grubosci ptata nosnego, kata skosu pfata. e« Reguta pdl. Ciato o minimalnym oporze falowym (SearsaHacka).
Krytyczna liczba Macha dla profilu. Stozek Macha. Wptyw Scisliwosci na charakterystyki aerodynamiczne profilu i ptata w zakresie
przeptywoéw podkrytycznych i transonicznych. Fale rozrzedzeniowe (Macha). Fale uderzeniowe: prostopadte i sko$ne. Biegunowa
skosnej fali uderzeniowej, Opor falowy, Oderwanie warstwy przysciennej na skutek oddziatywania fali uderzeniowej (,Shock
stall”). Profil nadkrytyczny: wady i zalety, wptyw ksztattu profilu na fale uderzeniowe, Srodki podejmowane celem podniesienia
Makr. Nagrzewanie aerodynamiczne przy predkosciach naddzwiekowych. ¢ 1. Wyznaczanie rozkfadu cisnienia na profilu lotniczym
z uwzglednieniem S$cisliwosci /obliczenia komputerowe 2. Pomiar oporu metodg Jonesa /pomiary tunelowe; 3. Pomiar ciggu
$migta metoda impulsowa / pomiary tunelowe 4. Charakterystyki aerodynamiczne pfata nosnego: obliczenia metoda VLM
/obliczenia komputerowe 5. Charakterystyki aerodynamiczne ptata nosnego: obliczenia metodq panelowg /obliczenia
komputerowe 6. Charakterystyki skrzydla ,delta” i wizualizacja olejowa / pomiary tunelowe 7. Analogia ptytkiej wody dla
przeptywow scisliwych

Bezpieczenstwo lotnicze K_W09, K_K01, K_K02

e Ogodlne zasady powstawania wypadkow lotniczych ¢ Dokumenty i zasady obowiazujgce podczas badania zdarzen lotniczych e
Wptyw zachowan cziowieka na bezpieczenstwo operacji Iotniczy|:h e Zasady analizy wypadkow i zdarzen lotniczych

Czynnik ludzki w lotnictwie K_W09
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* 040 03 00 00 Podstawy psychologii lotniczej Przewodzenie i podporzadkowanie: Cechy przywddcy Typy przywodztwa Cechy
efektywnego przywddcy Nieefektywnos$é przywodcy - cechy Role cztonkdéw zatogi w kokpicie Rodzaje wspotpracy w kokpicie
Powstawanie btedéw: Sposdb powstawania btedu tancuch btedéw Poziomy btedow Wpltyw grupy Automatyzacja: Cele Problemy
Wymagania operacyjne Zadania zatogi Proces uczenia sie: Cykle i formy uczenia sie CRM: Wstep do CRM Cele szkolern CRM

Fizjologia i psychologia lotnicza K_WO09
e Stres :  Definicja i rodzaje stresu  Skutki stresu Stresory Zaleznos$¢ miedzy motywacjg a wydajnoscia,
Fizyczne i psychiczne skutki stresu Zarzadzanie stresem e Proces przetwarzania informacji przez cztowieka: Zmysty

Postrzeganie

Podejmowanie decyzji Pamiec krotkotrwata i jej ograniczenia oraz btedy Pamiec dtugotrwata i jej ograniczenia oraz btedy
Pamie¢ motoryczna i jej ograniczenia oraz btedy ¢ Swiadomoé¢ sytuacyjna: Informacje ogdlne Cechy charakteru wplywajace
na $wiadomosc¢ sytuacyjng Poziomy swiadomosci sytuacyjnej Sposoby zwiekszania Swiadomosci sytuacyjnej

Utrata swiadomosci sytuacyjnej e Komunikacja : Efektywnos¢ komunikacji Skutki stabej komunikacji Typy komunikacji i ich cechy
Status, rola i mozliwosci uczestnikéw komunikacji Atmosfera w kokpicie, konflikt Poziomy

komunikacji ¢ Podejmowanie decyzjiﬂ] Charakterystyka procesu podejmowania decyzji I]:L Modele procesu podejmowania
decyzji [8] Indywidualne i grupowe po —7jmowanie decyzji wanie decyzji « Zachowanie i
ssena [#] Motywacja » Osobowo$¢: Inteligencja

motywacja: Model zachowan Rasm Osobowodé Zachowanie I]:
Samoocena [
Mechanizmy obronne |H tyle zachowan m Asertywnosc¢ m Jezyk ciata
K_WO05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U06, K_U08, K_U13,
Mechanika lotu K K02

e Wprowadzenie. Srednia cieciwa aerodynamiczna. Statyczna réwnowaga podtuzna samolotu, wptyw zespotu napedowego, wptyw
mechanizacji i bliskosci ziemi. Biegunowa réwnowagi. e Podtuzna statyczna stateczno$¢ samolotu. Statecznos¢ ze sterem
trzymanym i puszczonym, zapas statecznosci. e Podiuzna sterowno$¢ samolotu. Sity na drazku, ocena sterownosci. ¢ Boczna
statyczna réwnowaga, stateczno$c i sterownos$¢ samolotu. Boczne sity i momenty, boczna statyczna statecznos$¢ ze sterem
trzymanym i puszczonym. Sterownos$¢ w ruchu przechylania i odchylania. ¢ Ogélne réwnania ruchu samolotu - zatozenia modelu,
uktady wspotrzednych. « Ogdlne réwnania ruchu samolotu — wyprowadzenie ogdlnej postaci rownan ruchu. e Orientacja i pozycja
przestrzenna samolotu. Katy Eulera. e Uproszczenia, linearyzacja i ubezwymiarowienie rownan ruchu. Metody rozwigzania. e Sity
i momenty dziatajagce na samolot. Pochodne aerodynamiczne. ¢ Wazniejsze pochodne sit i momentéw aerodynamicznych
symetrycznych. e Wazniejsze pochodne sit i momentéow aerodynamicznych niesymetrycznych. e Stateczno$¢ dynamiczna
podtuzna. e Stateczno$¢ dynamiczna podtuzna. Uproszczone przypadki: oscylacje krdotko i dilugo okresowe. e Statecznosé
dynamiczna boczna. Uproszczone przypadki: spirala. e Stateczno$¢ dynamiczna boczna. Uproszczone przypadki: holendrowanie,
przechylanie. ¢ Wprowadzenie. Moment pochylajacy samolotu. ¢ Rownowaga podtuzna samolotu - biegunowa réwnowagi. e
Wyznaczenie zapasu statecznosci samolotu ze sterem trzymanym i puszczonym. e Wyznaczenie charakterystyk sterownosci
samolotu wzgledem wychylenia steru oraz sity na drazku. ¢ Pochodne aerodynamiczne symetryczne i niesymetryczne. ¢ Pochodne
aerodynamiczne symetryczne i niesymetryczne. e Uproszczona analiza statecznosci dynamicznej podituznej. e Uproszczona
analiza statecznosci dynamicznej bocznej samolotu.

Meteorologia K_WO05, K_U04, K_K01
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e 1. Wiatr a. Wiatry lokalne (wystepowanie i mechanizm powstawania): - Bryzy morskie i ladowe - Wiatry anabatyczne i
katabatyczne - Wiatry orograficzne, fen - Wiatry dolinowe - Wptyw taficucha gdrskiego na wiatr - Low - leveljet b. Wiatry w
wyzszych warstwach atmosfery: - Cyrkulacja w gérnych warstwach atmosfery - Prady strumieniowe (jetstreams), wystepowanie,
wiasnosci, budowa, przecinanie w locie: - Sub - tropikalny - Polarny - Réwnikowy - Jet stream wystepujacy na froncie polarnym
- Turbulencja w czystym powietrzu (CAT), wystepowanie, sposoby unikania e 2. Klimatologia a. Klimatologia: Model globalnej
cyrkulacji - Strefy klimatyczne - Globalny rozktad $redniej temperatury, wahania roczne - Globalny rozkfad ci$nienia na srednim
poziomie morza, wahania roczne - Globalny rozktad $redniej predkosci i kierunkéw wiatréw gdrnych, wahania roczne - Globalny
rozktad $redniej predkosci i kierunkéw wiatréw dolnych, wahania roczne - Potozenie tropikalnej strefy konwergencji, zmiany
roczne b. Ruchy mas powietrza i prady oceaniczne: - Ruchy mas powietrza: - Mistral - Bora Etesian, meltemi - Regale - Levantem
- Vendevale - Sirocco - Haboob - Harmatan - Simoon - Norwester - Shamal - Sumatras Monsun zimowy - Monsun letni - Monsun
wschodnioazjatycki - Blizzard, buran - Chinook - Pampero - Zonda - Brickfielder Southerly buster - Ogdlna charakterystyka
gtéwnych praddéw oceanicznych c. Burze tropikalne i tornada: - Powstawanie Rodzaje i miejsce wystepowania: - Huragan - Cyklon
- Tajfun - Tornado d. Mikroklimat: - Europa: - Rozkfad $redniej temperatury, wahania roczne - Rozkfad cisnienia na srednim
poziomie morza, wahania roczne - Rozkfad sredniej predkosci i kierunkdéw wiatrow gérnych, wahania roczne - Rozkfad sredniej
predkosci i kierunkéw wiatréw dolnych, wahania roczne - Opady - Widzialnos¢ - Oblodzenie - Specjalne zjawiska pogodowe -
Rejon morza $rédziemnego: - Rozktad sredniej temperatury, wahania roczne - Rozkfad cisnienia na $rednim poziomie morza,
wahania roczne - Rozktad sredniej predkosci i kierunkéw wiatrow gornych, wahania roczne - Rozktad $redniej predkosci i
kierunkow wiatréw dolnych, wahania roczne - Opady Widzialnos¢ - Oblodzenie - Specjalne zjawiska pogodowe - Rejon pétnocnego
Atlantyku i Ameryka Pdtnocna: - Rozktad sredniej temperatury, wahania roczne - Rozkfad cisnienia na srednim poziomie morza,
wahania roczne - Rozktad sredniej predkosci i kierunkéw wiatrow gérnych, wahania roczne - Rozktad $redniej predkosci i
kierunkow wiatréw dolnych, wahania roczne - Opady - Widzialnos¢ - Oblodzenie - Specjalne zjawiska pogodowe - Afryka: -
Rozkfad sredniej temperatury, wahania roczne - Rozkfad ci$nienia na $rednim poziomie morza, wahania roczne - Rozkfad sredniej
predkosci i kierunkéw wiatrow gornych, wahania roczne - Rozktad sredniej predkosci i kierunkdéw wiatrow dolnych, wahania
roczne - Opady - Widzialnos¢ - Oblodzenie Specjalne zjawiska pogodowe - Azja: - Rozktad sredniej temperatury, wahania roczne
- Rozktad cisnienia na $rednim poziomie morza, wahania roczne - Rozktad $redniej predkosci i kierunkdow wiatrow gérnych,
wahania roczne - Rozktad sredniej predkosci i kierunkdw wiatréw dolnych, wahania roczne - Opady - Widzialno$¢ - Oblodzenie -
Specjalne zjawiska pogodowe - Australia i rejon Pacyfiku: - Rozktad $redniej temperatury, wahania roczne - Rozktad cisnienia
na $rednim poziomie morza, wahania roczne - Rozktad $redniej predkosci i kierunkow wiatréw gérnych, wahania roczne - Rozktad
$redniej predkosci i kierunkow wiatrow dolnych, wahania roczne - Opady - Widzialno$¢ - Oblodzenie - Specjalne zjawiska
pogodowe - Ameryka Potudniowa i Karaiby: Rozktad sredniej temperatury, wahania roczne - Rozkfad cisnienia na $rednim
poziomie morza, wahania roczne - Rozkfad sredniej predkosci i kierunkéw wiatrow gérnych, wahania roczne - Rozkfad sredniej
predkosci i kierunkow wiatrow dolnych, wahania roczne - Opady - Widzialnos¢ - Oblodzenie - Specjalne zjawiska pogodowe o 3.
Meteorologiczne zagrozenia lotu a. Wysokosciomierze: - Nastawa wysokosciomierza - Btedy wysokosciomierza - Btad zwigzany
z nastawgq ci$nienia - Poprawka temperaturowa - Btad zwigzany z lotem nad tancuchem gérskim - Minimalny poziom lotu b.
Burze: - Warunki sprzyjajace wystepowaniu - Rodzaje burz - Stadia rozwoju burzy - Superkomérki - Przemieszczanie sie burzy
- Linia szkwatdw - Zagrozenia zwigzane z burzg - Wykrywanie zagrozen za pomoca radaru pogodowego c. Oblodzenie: - Warunki
sprzyjajace wystgpieniu oblodzenia - Wptyw oblodzenia na samolot - Intensywno$¢ oblodzenia - Przechtodzone krople wody -
Proces powstawania oblodzenia - Rodzaje oblodzenia, warunki przy jakich wystepujg - Czynniki wptywajace na intensywnosc
oblodzenia - Oblodzenie majace wptyw na silnik: - Oblodzenie przewodoéw paliwowych - Oblodzenie gaznika w silniku ttokowym
- Oblodzenie wlotu w silniku odrzutowym - Rodzaje instalacji przeciwoblodzeniowych i odlodzeniowych - Oblodzenie powstajace
na réznych elementach samolotu i ich wptyw na lot ($migta, anteny, ostony radardw, szyby itd.) d. Uskok wiatru i turbulencja: -
Czynniki sprzyjajace wystgpieniu uskoku wiatru i ich charakterystyka: - Burze - Fronty - Inwersje - Turbulentna warstwa
powietrza przy ziemi - Teren - Wptyw uskoku wiatru na samolot - Mikroszkwat, wystepowanie i wptyw na samolot - Turbulencja,
czynniki sprzyjajagce wystepowaniu: -Aktywnos¢ termiczna terenu -Tarcie -Fale orograficzne -Inwersje e 4. Informacja
meteorologiczna a. Mapy synoptyczne gérnych warstw atmosfery: - Significantweather chart (SIGWX): - Wydawanie i waznos¢
- Stosowane symbole i informacje na mapie - Mapy wiatréw i temperatur: - Wydawanie i waznos¢ - Stosowane symbole i
informacje na mapie

Metody numeryczne w budowie i eksploatacji konstrukcji
lotniczych

K_W01, K_W04, K_U06, K_U12, K_U13, K_U14, K_K02

« Wprowadzenie do problematyki obliczen numerycznych e Wprowadzenie do modelowania w srodowisku Matlab e Rozwigzywanie
réwnan liniowych w odniesieniu do probleméw projektowania e Metody rozwigzywania ukfadéw réwnan liniowych e Problemy
aproksymacji i interpolacji w zastosowaniu do zagadnien technicznych (projektowanie i badania) e Catkowanie numeryczne oraz
jego techniczne wykorzystanie e Rézniczkowanie numeryczne z aspektami wykorzystania w zagadnieniach technicznych e
Wykorzystanie $rodowiska Matlab Simulink do rozwigzania probleméw modelowania i symulacji proceséw technicznych e
Zapoznanie ze $rodowiskiem Matlab oraz jego mozliwosciami e Opracowanie programu rozwigzywania réwnania liniowego jednej
zmiennej w srodowisku Matlab e Opracowanie programu rozwigzania ukfadu réwnan o okreslonych cechach (macierz petna,
macierz rzadka, macierz diagonalna) e Rozwigzywanie probleméw aproksymacji i interpolacji wynikéw badar e Opracowanie
programow catkowania numerycznego wybrana metoda e Procedury rdézniczkowania numerycznego i ich wykorzystanie do
rozwigzania zadan z eksploatacji ¢ Wprowadzenie do $rodowiska Simulink

Nawigacja K_W06, K_U02, K_U05, K_KO01

* 062 05 00 00 Systemy nawigacji obszarowej oraz RNAV lub FMS. Podstawy nawigacji obszarowej: Rodzaje nawigacji obszarowej
- informacje ogdlne oraz uzywane wyposazenie; Podejscia RNAV: Typy, Wymagane wyposazenie, Procedury operacyjne, Sposob
wykonania FMS: Zasada dziatania Budowa i elementy sktadowe Urzadzenia wyjsciowe - sposdb wyswietlania poszczegdlnych
informacji, kolory i symbole Tryby pracy wyswietlaczy Wyswietlanie usterek Obstuga CDU omdwienie oraz ¢wiczenia w uzywaniu
Systemy antykolizyjne (ACAS, TCAS, TAS): Zasada dziatania Informacje i nakazy przekazywane zatodze Oznaczenia na
wyswietlaczach - czynnosci podejmowane przez zatoge po otrzymaniu okreslonej informacji/nakazu 062 03 00 OORadar
Poktadowy radar pogodowy: Tryby pracy Sposéb wyswietlania informacji Uzycie w trakcie réznych faz lotu « FMS: Obstuga CDU
- omowienie oraz ¢wiczenia w uzywaniu Systemy antykolizyjne (ACAS, TCAS, TAS): Informacje i nakazy przekazywane zatodze
Pokfadowy radar pogodowy: Sposéb wyswietlania informacji Uzycie w trakcie réznych faz lotu
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Nawigacja PBN K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_WO05, K_W06

¢ 062 07 00 00 Nawigacja w oparciu o charakterystyki systemoéw (PBN) - wprowadzenie ¢ 062 07 01 00 Koncepcja PBN (zgodnie
z opisem zawartym w Doc 9613 ICAO) e 062 07 01 01 Zasady PBN e 062 07 01 02 Elementy skitadowe PBN e 062 07 01 03
Zakres PBN ¢ 062 07 02 00 Specyfikacje nawigacyjne e 062 07 02 01 RNAV i RNP « 062 07 02 02 Wymagania funkcjonalne
nawigacji ¢ 062 07 02 03 Ustanawianie specyfikacji RNP i RNAV ¢ 062 07 03 00 Zastosowanie PBN e 062 07 03 01 Planowanie
przestrzeni powietrznej ¢ 062 07 03 02 Zatwierdzenie e 062 07 03 03 Okreslone funkcje systemu RNAV i RNP. ¢ 062 07 03 04
Przetwarzanie danych e 062 07 04 00 Operacje PBN ¢ 062 07 04 01 Zasady PBN e 062 07 04 02 Poktadowe monitorowanie
charakterystyk i ostrzeganie e 062 07 04 03 Sytuacje nienormalne ¢ 062 07 04 04 Zarzadzanie baza danych e 062 07 05 00
Wymagania okreslonych specyfikacji RNAV i RNP ¢ 062 07 05 01 RNAV10 062 07 05 02 RNAV5 ¢ 062 07 05 03 RNAV/RNP1/2
e 062 07 05 04 RNP4 « 062 07 05 05 RNP APCH « 062 07 05 06 RNP AR APCH « 062 07 05 07 A-RNP ¢ 062 07 05 08 Odlot do
punktu w przestrzeni (PinS) PBN ¢ 062 07 05 09 Dolot do punktu w przestrzeni (PinS) PBN

Osiagi i planowanie lotu K_WO06

e 1. Masa i wywazenie: samoloty a. Obcigzenia - Masy standardowe wymagane przez przepisy b. Szczegétowe informacje na
temat masy i wywazenia statku powietrznego - Dokumentacja masy i wywazenia dla samolotu wielosilnikowego ttokowego -
omowienie i ¢wiczenia praktyczne - Dokumentacja masy i wywazenia dla samolotu o klasie osiggdw A - omowienie i ¢wiczenia
praktyczne c. Okreslanie pozycji $srodka ciezkosci -Okreslanie pozycji srodka ciezkosci dla samolotu wielosilnikowego ttokowego
- omowienie i ¢wiczenia praktyczne - Okreslanie pozycji Srodka ciezkosci dla samolotu o klasie osiaggdéw A - omdwienie i ¢wiczenia
praktyczne d. Rozmieszczenie tadunku - Rozmieszczenie tadunku w samolocie wielosilnikowym ttokowym - omdwienie i ¢wiczenia
praktyczne - Rozmieszczenie tadunku w samolocie o klasie osiggéw A - omdwienie i ¢wiczenia praktyczne 2. Osiagi: samoloty a.
Klasa osiggowa A: tylko samoloty certyfikowane wedtug standardéw CS-25 - Start: Omdwienie sposobu wykonywania obliczen
dotyczacych startu Cwiczenia praktyczne w wykonywaniu obliczeri dotyczacych startu b. Dodatkowe procedury i zjawiska
zwigzane ze startem: - Procedura startu ze zwiekszong V2 - Redukcja ciggu do startu - Start z pasa pokrytego - Hydroplanning
- rodzaje - Niedziatajacy ukfad antyposlizgowy (anti-skid) c. Poczatkowe wznoszenie: - Procedury antyhatasowe - Segmenty
wznoszenia po starcie, wymagane gradienty i przewyzszenie nad przeszkodami - Wymagania odnoénie przestrzeni dla
poczatkowego wznoszenia - Ograniczenia masy do startu ze wzgledu na wznoszenie po starcie d. Przelot: - Wznoszenie w trakcie
przelotu - Ograniczenia predkosci w trakcie przelotu (Buffet onsetboundary chart) - Znizanie w trakcie przelotu - Awaria silnika
w trakcie przelotu - ograniczenia - Operacje ETOPS - wymagania e. Ladowanie: - Wymagania odnosnie osiggdw samolotu w
trakcie ladowania oraz nieudanego podejscia dla lotniska docelowego i zapasowego — ¢wiczenia praktyczne - Wymagania odnosnie
dtugosci ladowania - ¢wiczenia praktyczne - Chtodzenie hamulcoéw po lgdowaniu 3. Planowanie lotu i monitorowanie lotu a.
Planowanie lotu dla lotéw IFR - Planowanie lotu IFR — samolot wielosilnikowy ttokowy, ¢wiczenia praktyczne - Planowanie lotu
IFR - samolot o klasie osiagéw A, ¢wiczenia praktyczne b. Planowanie paliwa - Polityka paliwowa dla samolotéw o klasie osiggow
A i wielosilnikowych ttokowych o klasie osiagéw B c. Przygotowanie przed lotem Praktyczne planowanie lotu IFR samolotem
jednosilnikowym ttokowym o klasie osiggéw B oraz samolotem o klasie osiggdw A - omoéwienie i ¢wiczenia praktyczne oraz
przypadki szczegdlne d. Plan lotu ATS - Wypetnianie planu lotu ATS - ¢wiczenia praktyczne

Praca dyplomowa ‘ K_W05, K_W06, K_U01, K_U03, K_U13, K_U14

e Zdefiniowanie tematu, zakresu pracy i zadan do wykonania. Konsultacja realizacji magisterskiej pracy dyplomowej. Ocena
pracy.

Prawo i przepisy lotnicze ‘ K_WO09

* 010 09 00 00 Lotniska lub lotniska dla $migtowcéw: Typy lotnisk; Czesci lotnisk; Kod referencyjny lotniska; Istotne dla zatdg
dane operacyjne lotniska; Drogi startowe - istotne parametry; Drogi kotowania - istotne parametry; Ptyty — istotne parametry;
Oznaczenia: Poziome oznaczenia drog startowych, Poziome oznaczenia drég kotowania, Znaki pionowe, Oswietlenie drog
startowych, Swiatta podejécia, Oéwietlenie drég kotowania, Swiatta wyznaczajace kat éciezki podejécia, Oéwietlenie dodatkowe
punktéw oczekiwania, Oswietlenie przeszkdd lotniczych, O$wietlenie pojazdéw poruszajacych sie po polu manewrowym lotniska
« 010 10 00 00 Utatwienia: Informacje ogdlne; Cele; Przylot, tranzyt i odlot statku powietrznego; Przylot, tranzyt i odlot ludzi,
bagazu i towardw; Przylot, tranzyt i odlot pasazeréw specjalnej kategorii ¢ 010 11 00 00 Poszukiwanie i ratownictwo: Informacje
ogdlne; Organizacja i odpowiedzialno$¢; Procedury dla stuzb; Procedury dla zatdg; Czestotliwosci i sygnaty: Oznaczenia
kolorystyczne sprzetu zrzucanego dla rozbitkéw, Sygnaty od rozbitkéw, Sygnaty od jednostek ratowniczych, Czestotliwosci
radiowe uzywane w poszukiwaniu i ratownictwie ¢ 010 12 00 00 Ochrona: Informacje ogdlne; Cele; Wspotpraca miedzynarodowa;
Srodki zapobiegawcze; Kontrola dostepu; Przewdz broni; Zabezpieczenia przed wystapieniem i postepowanie w przypadku
bezprawnej ingerencji

Procedury operacyjne K_WO06, K_W07
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o WYMAGANIA NAWIGACYINE DLA LOTOW DLUGODYSTANSOWYCH e Zarzadzanie lotem: procedury planowania nawigacyjnego,
sporzadzanie planéw lotu, wyboér trasy, predkosci i wysokosci, wybor lotnisk zapasowych, trasy najkrotszego czasu przelotu,
definicja. ¢ Loty transoceaniczne i polarne (ICAO Doc. 7030 - Uzupetniajace procedury regionalne): wybdr awaryjnych sposobdéw
okreslenia kursu oraz sprawdzanie krzyzowe przy uzyciu systemu INS, sprawdzanie krzyzowe, ustalenie katow drogi i kurséw,

trasy polarne, wtasciwosci magnetyzmu ziemskiego w strefach okotobiegunowych, specyficzne problemy nawigacji polarnej.
Przestrzert MNPS (Minimum Navigation Performance Specifications) (ICAO Doc. 7030 - Uzupetniajace procedury regionalne, NAT
Doc. 001, T 13 5N/5 - Wskazowki i informacje dotyczace nawigacji lotniczej w regionie Potnocnego Atlantyku (NAT) oraz
Podrecznik Operacji Lotniczych w przestrzeni MNPS Poétnocnego Atlantyku, oraz RVSM): definicje, granice geograficzne, przepisy
i procedury, informacje. Dodatkowe aspekty planowania lotu dla operacji nad oceanami i nad obszarami odizolowanymi.
Planowanie zuzycia paliwa: ilos¢ paliwa na nieprzewidziane okolicznosci podczas przelotu (en-route contingency fuel), ilos¢ paliwa
na dolot, holding i odejscie na lotnisko zapasowe, zapas paliwa w locie w lotach nad obszarami oceandw, uzycie tabel osiggow
przy planowaniu zuzycia paliwa w oparciu o planowane wznoszenie, wysokosci przelotowe i znizanie, wymagania dotyczace
zapasu paliwa, uwzglednienie lotu z niesprawnym silnikiem. Obliczanie punktu Point of Equal Time i punktu Point of Safe Return.
Komputerowe planowanie lotu. Ogdlne zasady aktualnych systeméw planowania: zalety, mankamenty i ograniczenia. e
Szczegolne procedury operacyjne i zagrozenia: Procedury dotyczace oblodzenia Odladzanie na ziemi: Wykonanie Typy ptynow
odladzajacych Holdovertime Procedury dotyczace pozardw i obecnosci dymu: Rodzaje pozaréw i postepowanie Rodzaje i
oznaczenia gasnic oraz rodzaje pozardéw, ktére mozna nimi gasi¢ Wymagana ilo$¢ gasnic Siekiery i fomy Procedury dotyczace
obecnosci dymu Procedury dotyczace bezpieczenstwa: Programy treningowe Procedury przeszukania samolotu Bezpieczenstwo
kabiny zatogi Przewdz broni Procedury dotyczace bezprawnej ingerencji Procedury dotyczace zagrozenia bombowego
Odizolowane miejsce postojowe na lotnisku Zrzucanie paliwa: Informacje ogdlne Procedury Dekompresja: Informacje ogdlne
Procedury Wymagane wyposazenie w tlen Uskok wiatru i microburst: Informacje ogélne Warunki meteorologiczne sprzyjajace
wystepowaniu Oddziatywanie na samolot Procedury Turbulencja w $ladzie aerodynamicznym: Informacje ogdlne, sposob
powstawania i unikanie Kategorie samolotéw ze wzgledu na turbulencje w $ladzie aerodynamicznym Minima separacji Przewoz
materiatdow niebezpiecznych: Definicje Kategorie Wymagania Programy treningowe Procedury Operacje na pokrytych drogach
startowych: Definicje Hydroplanning Zalecenia dotyczace hamowania na mokrej lub pokrytej drodze startowej Wspoétczynnik
hamowania Depesza SNOWTAM - dekodowanie Zderzenia z ptakami: Informacje ogdlne Procedury antyhatasowe: Informacje
ogdlne Typy standardowych procedur Preferowane drogi startowe Preferowane trasy lotu Procedury antyhatasowe przy podejsciu
do ladowania e Loty transoceaniczne i polarne: Wymagania dla Operatora i statku powietrznego Przestrzen MNPS Przestrzen
RVSM Wymagania odnosnie wyposazenia nawigacyjnego Wymagania dla lotdw w przestrzeni RVSM e System tras
transoceanicznych (OTS): Informacje ogdlne Separacja w oparciu o lot ze stalg liczbq Macha Procedury dotyczace lotow w
przestrzeni NAT Organizacja systemu tras transoceanicznych (OTS) Okresy obowigzywania e System tras polarnych (PTS):
Informacje ogdlne Organizacja systemu tras polarnych (PTS) e Inne systemy tras: Informacje ogdlne e Planowanie lotu dla tras
transoceanicznych: Wymagania ogdlne, wybor trasy i poziomu lotu Plan lotu e Zgody na lot transoceaniczny: Informacje ogdlne
Zawarto$c Sytuacje anormalne i btedy ¢ Komunikacja i procedury zgtaszania pozycji: Czas i punkty zgtaszania pozycji Zawartos¢
Typy depeszy Depesze meteorologiczne SELCAL Kody transpondera Sytuacje anormalne i btedy e Procedury i nawigacja w
przestrzeni MNPS e Nawigacja w rejonach polarnych: Sposéb obliczania parametréw nawigacyjnych - informacje ogdlne,
Zyroskopy i systemy nawigacji bezwtadnosciowej - informacje ogdlne ¢ Procedury na wypadek degradacji lub awarii systeméw
nawigacyjnych: Wykrywanie awarii i okreslanie urzadzenia, ktére jej ulegto, Ogdlne procedury po wystgpieniu awarii,
monitorowanie e Regionalne procedury uzupetniajace dla regionu Europy i Potnocnego Atlantyku e Sytuacje niebezpieczne w
locie: Wodowanie, Ladowanie zapobiegawcze, Briefing dla pasazeréw, Ewakuacja, Ladowanie przymusowe, Alarm systemu
ostrzegania o kolizji, Procedury w przestrzeni NAT

Rejestracja i analiza parametréw lotu K_U09, K_U11

e Cel zakres i zadania rejestracji parametréow lotu, rodzaje rejestratoréow. Klasyfikacja, struktura uktaddéw akwizycji danych,
uktady standaryzacji i przesytania sygnatow, uktady zbierania, archiwizowania i prezentowania informacji w lotniczych systemach
akwizycji danych. e Rejestratory do préob w locie. Budowa rejestratora pomiarowego na przyktadzie rejestratora PSR-03E.
Struktura sprzetowa , zasada dziatania , parametry. Miniaturowe systemy akwizycji danych na przyktadzie rejestratora PRP-]5.
Wizualizacja i analiza danych z rejestratoréw do préb w locie. Przygotowanie zadania pomiarowego e Rejestratory poktadowe
eksploatacyjne, budowa, wymagania , przeznaczenie. Rejestratory eksploatacyjne: QAR ATM, PENNY GILES, FAIRCHILD [022
03 07 00]. Rejestracja rozmoéw w kabinie zatogi (CVR)[022 03 08 00].  Rejestratory specjalizowane na przyktadzie RES 40.
Budowa, zasada dziatania, warunki pracy, parametry. Sposob rejestracji danych rejestratora pracy silnika PZL-10W[022 03
07900]. Analiza danych zarejestrowanych podczas pracy silnika PZL 10W. 5 e Rejestratory awaryjne, przeznaczenie, budowa,
funkcje, wymagania stawiane rejestratorom awaryjnym, urzadzenia wspomagajace odzyskanie rejestratora. Wykorzystanie
magistral sygnatéw (ARINC, MIL), podstawowe parametry, zasada wspofpracy urzadzen taczonych magistralg. ¢ Analiza
parametréw lotu, system FDS-ATM. Struktora sprzetowa rejestratora eksploatacyjnego. Wykorzystanie FDS w PLL LOT. Analizy
lotu AFPA, ETOPS e Rejestracja parametrow lotu samolotu bezzatogowego. Metodyka przeprowadzenia zadania pomiarowego,
konfiguracja systemu pomiarowego, rejestracja wybranych parametréw lotu. ¢ Dokumentacja zadania pomiarowego.Weryfikacja
poprawnosci rejestracji danych. Przygotowanie i wykonanie raportu z badan. e Kompletacja przetwornikéw pomiarowych.
Rozmieszczenie przetwornikdw i osprzetu na obiekcie latajacym. Sposéb mocowania na obiekcie, pofaczenia systemu akwizycji
danych e Konfiguracja systemu akwizycji danych. Dobér przetwornikéw pomiarowych. Kondycjonowanie sygnatéw. Ustawienia
parametréw akwizycji danych e Planowanie zadania badawczego w warunkach rzeczywistych. Metodyka dziatania, opcje zadania
pomiarowego,organizacja zespotuprowadzacego eksperyment, przydziat zadan e Program badan obiektu latajacego. Wykonanie
rejestracji parametréw lotu (dron, samolot bezzatogowy, szybowiec), e Analiza danych zarejestrowanego lotu.Weryfikacja
poprawnosci rejestracji danych. Przygotowanie i wykonanie raportu z badan

Samoloty klasy MEP(L)

e Szczegbtowa lista wyposazenia samolotu, prawidtowe i nieprawidtowe dziatanie systemow/instalacji: 1. Wymiary: minimalna
wymagana szerokos$¢ drogi startowej do wykonania zakretu 180°. 2. Silnik: a) typ silnikéw; b) ogdlnie, funkcje ponizszych

15z 36 2021-05-26, 12:52




Panel efektow ksztalcenia https://krk.prz.edu.pl/ek.pl?ticket=ST-44735-FZ5IkRWnJsusY ZdNMsSu...

systemow/instalacji lub mentéw sktadowych: Inik; aIacja olejowa; incja paliwowa; [& system zaptonu; instalacj
rozruchowa; pradnice i naped pradnic; wskazania mocy; $migta; [#] system przestawiania Smigta w choragiewke. c) element
sterowania silnikiem (w tym rozrusznik), przyrzady i wskazania silnika w kokpicie, ich funkcja, wzajemne zaleznosci
interpretacja wskaza 3. Instalacja paliwowa: a) lokalizacja zbiornikéw paliwa, pomp paliwa, przewodéw paliwowych tgczacyc

z silnikiem, mozliwosci w zakresie pojemnosci tankownia, zawory i pomiar b) lo izacja nastepujacych systemow/instalac

filtrowania; [ drenazu; %] odpowietrzania. c) w kokpicie: monitory i wskazniki instalacji paliwowej;
wskazania ilosci i przeptywu, odczyt. 4. Ogrzewanie i wentylacja kabiny; a) elementy sktadowe systemu i zabezpieczenia;
L 1Ib)
rawidlowe uzytkowanie podczas startu, przelotu, podejscia do Iladowania oraz Iladowania. 5. Instalac
rzeciwoblodzeniowa/odlodzeniowa: a) elementy samolotu zabezpieczone przed oblodzeniem; b) uzytkowanie instalac
rzeciwoblodzeniowej i odlodzeniowej w locie, warunki wymagajace uzycia tych systeméw. 6. Instalacja hydrauliczna: a)

elementy skfadowe instalacji hydraulicznej; b) elementy sterowania i wskazniki w kokpicie, funkcje i wzajemne powigzania oraz
odczyt wskazan. 7. Podwozie: a) Budowa i elementy sktadowe: podwozia gtéwnego; || podwozia przedniego; #| sterowania

podwoziem; [#] systemu hamowania kotami. b) chowanie i wysuwanie podwozia (w tym zmiany wywazenia i oporu spowodowane
dziataniem podwozia); c) wymagane ci$nienie w oponach; d) elementy sterowania i wskazniki w kokpicie dotyczace warunkow
chowania lub wysuniecia podwozia; e) elementy sktadowe systemu awaryjnego wysuwania podwozia. 8. Uktady sterowania w

locie i urzadzenia zwiekszajace site nosnq: a) uktady sterowania w locie |=] uktad sterowania lotkami; ukfad sterowania sterem

wysokosci; uktad sterowania sterem kierunku; uktad sterowania trymerami; urzadzenia zwiekszajace site nosng;
system ostrzegania przed przeciggnieciem. b) wskazniki w tym wskazniki ostrzegawcze systeméw wymienionych w punkcie a),
wzajemne powigzania i zaleznosci. 9. Zasilanie energig elektryczng: a) ilos¢, moc, napiecie i lokalizacja gtéwnego systemu
zasilania O@g systemu zasilania zewnetrznego; b) lokalizacja wskaznikdow w kokpicie; c) lokalizacja kluczowych wytacznikéow; d)
reflektory. 10. Przyrzady, urzadzenia tacznosci, radarowe i nawigacyjne, autopilot: a) widoczne anteny; b) elementy sterowania
oraz przyrzady ponizszego wyposazenia kokpitu w czasie rutynowego (normalnego) dziatania: przyrzady wykorzystywane w

locie; (%] wyposazenie radarowe; [#] systemy facznoéci i nawigaciji; [ autopilot; TAWS; TAS. 11. Kokpit, kabina i bagazniki: a)
dziatanie os$wietlenia zewnetrznego, oswietlenia kokpitu, kabiny; b) dziatanie drzwi kabiny i bagaznikéw. 12. Dziatanie
wyposazenia awaryjnego oraz wtasciwe zastosowanie ponizszego wyposazenia awaryjnego samolotu: a) przenosne gasnice; b)
apteczki pierwszej pomocy; 13. Instalacja pneumatyczna i podci$nieniowa: a) elementy sktadowe instalacji pneumatycznej,
zrodto cisnienia i uruchamiane elementy sktadowe; b) elementy sterowania i wskazniki w kokpicie. 14. Przenos$na instalacja
tlenowa. ¢ Zasady lotu w odniesieniu do samolotéw wielosilnikowych ttokowych:
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a) Rozktad sit w locie normalnym b) Strumienie zasmigtowe — wptyw na rézne fazy lotu c) Rozktad sit w locie z asymetrig ciagu i

wplyw na osiagi i sterowanie: przesuniecie linii ciggu; wplyw asymetrii topat $miglta; przesuniecie linii opom;H
aerodynamicznego; opor aerodynamiczny $migta niesprawnego silnika; wzrost catkowitego oporu aerodynamicznego; asymetria
sity nos’nqjﬂ wplyw niesymetrycznego strumienia zasmigtowego; wptyw odchylenia w locie poziomym i w zakrecie; para sit
ciggu i wychylenia steru kierunku; wptyw dtugosci ramienia pary sit. d) Pojecie silnika krytycznego i jego identyfikacja &)
Minimaina predkos¢ sterownosci (VMC); definicja; pochodzenie; czynniki majace wptyw na (VMC): ciag; mase i potozenie
$rodka ciezkosci; wysoko$¢; podwozie; klapy; klapki regulujace chtodzenie silnika lub zastonki chtodnicy; turbulencje lub
porywy;[Zreakcje lub kompetencje pilota; przechylenie w kierunku pracujacego silnika; opér aerodynamiczny; przestawianie
$migta w choragiewke; silnik krytyczny. e Ograniczenia: 1. Ograniczenia ogdlne: a) Ograniczenia predkosciowe: maksymalnal
sktadowa predkosci wiatru tylnego i bocznego do startu i ladowania; maksymalne predkosci do wypuszczenia klap vfo; przy
réznych ustawiehiach klap vfe; przy wypuszczaniu i chowaniu podwozia vlo; przy wysunietym podwoziu vle; przy maksymdalnym
wychyleniu steréw va, Ma; dla opon; przy jednym $migle przestawionym w choragiewke; minimalna predkos¢ sterowania w
powietrzu vmca; minimalna predkos¢ sterowania na ziemi vmcg; predkos¢ przeciggniecia w zréznicowanych warunkach vso,
vsl; [ *predkoé¢ nieprzekraczalna vne; maksymalna predkoé¢ dla normalnego lotu vmo; ograniczenia dotyczace wysokoéci i
temperatdry b) Ograniczenia masowe: maksymalna masa do kotowania; maksymalna masa startowa; maksymalna Fasa do
ladowania; masa przy zerowym paliwie; maksymalny wspétczynnik obcigzenia podczas lotu; dopuszczalny zakres po’fozen
$rodka ciezkoéci. 2. Ograniczenia dotyczace silnika: a) dane dotyczace dziatania silnikéw: minimalne i maksymalne obroty (RPM)
i_temperatury gtowic i gazéw wylotowych (ograniczenia czasowe); minimalna i maksymalna temperatura oleju oraz cisnienie;
Hﬁaksymalny czas uruchamiania i wymagane chtodzenie rozrusznika; ograniczenia $migiet (uzytkowania i przestawiania w
choragiewke). b) certyfikowane klasy oleju. 3. Ograniczenia dotyczace systemow/instalacji: a) dane dotyczace dziatania

]
FC

nastepujacych systeméw/instalacji: ~ zasilanie energia elektryczna, maksymalne obcigzenie ukfadu zasilania; maksymalny czas|&]

zasilania z akumulatora w przypadku awarii; ograniczenia autopilota w réznych trybach pracy; zabezpieczenia przed|s!
oblodzeniem. b) instalacja paliwowa: certyfikowane specyfikacje paliwa, minimalne i maksymalne cisnienia. 4. Wykaz
wyposazenia minimalnego (MEL). ¢ Wykonanie, planowanie i monitorowanie lotu: 1. Obliczanie osiagéw dotyczacych predkosci,
gradientéw, mas w kazdych warunkach dla startu, przelotu, podejscia do ladowania i lagdowania zgodnie z dostepng dokumentacjq,
z uwzglednieniem nastepujacych czynnikéw: a) dtugos¢ drogi rozpedzania lub zatrzymania; b) rozporzadzalna dtugos$¢ rozbiegu
przy starcie oraz rozporzadzalna dtugos$¢ startu (TORA, TODA); c) temperatura, wysoko$¢ cisnieniowa, nachylenie drogi
startowej, wiatr; d) maksymalne obcigzenie i maksymalna masa; €) minimalny gradient wznoszenia po awaria silnika; f) wptyw
éniegu, topniejacego $niegu, wilgoci i stojacej wody na drodze startowej; g) mozliwa awaria silnika podczas przelotu; h)
stosowanie instalacji przeciwoblodzeniowej; i) minimalny gradient wznoszenia podczas podejscia do ladowania i ladowania; j)[z]
maksymalna dopuszczalna masa ladowania oraz dtugos$¢ ladowania dla lotniska docelowego lub lotniska zapasowego z|[i]
uwzglednieniem nastepujacych czynnikéw: rozporzadzalna dtugos¢ ladowania; temperatura, wysokos¢ ci$nieniowa, nachylenie
drogi startowej i wiatr; zuzycie paliwa do lotniska docelowego Iub do lotniska zapasowego. 2. Planowanie lotu w warunkach
normalnych i anormalnych: optymalny lub maksymalny poziom lotu; minimalna wymagana wysoko$¢ bezwzgledna lotu;
ustawienie mocy silnikow podczas wznoszenia, przelotu i oczekiwania w zréznicowanych warunkach jak réwniez najbardzi@jl

ekonomiczny poziom przelotowy; optymalny i maksymalny poziom lotu oraz ustawienie mocy silnikow po awarii silnika. 3.
Monitorowanie lotu. e Obcigzenie i wywazenie oraz obstuga: 1. Obcigzenie i wywazenie: arkusz zatadunku i wywazenia z

maksymalnymi masami dla startu i Iadowania; limity Srodka ciezkosci; wplyw zuzycia paliwa na $rodek ciezkoéci; [u]
mocowanie tadunku. 2. Przykfady obliczania masy i wywazenia. e Procedury w sytuacjach awaryjnych: 1. Rozpoznanie sytuacji i
czynnoséci awaryjne: a) awaria silnika podczas startu i réwniez w locie; b) nieprawidtowe dziatanie uktadu regulacji skoku $migta;
c) przegrzanie silnika, pozar silnika na ziemi i w locie; d) dym lub pozar instalacji elektrycznej; e) awaria zasilania energiq
elektryczng; f) awarie przyrzadow; g) awaria instalacji hydraulicznej; h) awaria urzadzen zwiekszajacych site nosng i uktadow
sterowania lotem i) ponowne uruchomienie silnika w locie; j) awaryjne wypuszczenie podwozia. ¢ Zasady pilotazu samolotu
wielosilnikowego: 1. Lot z asymetrig ciggu a) Ustawianie $migta w choragiewke — sposéb wykonania b) Wptyw na uzytkowanie
samolotu na predkosci przelotowej c) Omoéwienie nacisku stép na stery w celu utrzymania statego kursu (bez trymerdéw) d)

Wyprowadzenie $migta z choragiewki e) Ciag zerowy f) Poréwnanie nacisku stdép na stery w przypadku ustawienia $migta UF
choragiewke i ustawienia ciggu zerowego g) Rozpoznawanie usterek silnika podczas lot poziomego h) Rodzaje niesprawnosci

nagfa lub postepujaca  catkowita lub czeéciowa i) Identyfikacja niesprawnego silnika  zasada: miekka noga = niesprawny|&]

silnik j) Potwierdzenie identyfikacji niesprawnego silnika k) Uzycie, niewtasciwe uzycie i ograniczenia: steru kierunku; lotek; [#]
sterow wysokosci. |) Wptyw przechylenia lub zeslizgu i wywazenia; m) Zmniejszenie skutecznosci lotek i steru kierunku; n)
Mozliwos$¢ przeciagniecia statecznika pionowego; o) Wptyw zaleznosci pomiedzy IAS i ciggiem; p) Wptyw szczatkowych
niezrbwnowazonych sit; q) Obcigzenie ndg i trymerowanie. 2. Minimalne predkosci sterownosci a) Metody praktycznego
oszacowania predkosci krytycznych w locie poziomym i powr6t do lotu normalnego b)@Wptyw minimalnych predkosci sterowania

przechyleme ustawianie aagu zerovﬁ"égg

kOf‘IfIgUI‘aC_]Q do startu . PrzestaW|an|e i nle przestaW|an|e smlg’fa w

wykorzystaniem instrukcji obstugi) ¢ Wymagania specjalne dla samolotéw ze ‘sZklanym kokpitem’ wyposazonych w
wskaznikéw elektronicznych (EFIS): ogdlne zasady Jektowama| rzetu i oprogramowanla kompute-wego samolotéw;
system i wyswietlacze zamontowane na samolotach wi ﬁf Inikowych w* Iﬂ_‘ - charakﬁarystyka wySW|etIane symb , obstuga;
sygnalizowanie alarmowe; mozliwosci rozpoqn.anla btedu o 2z €zynnosci

(przegrzanle oblodzenle wtrysklwanle pallwa rozruchowego*”|podgrzew$ﬁ|e m tody symulacji nlesprawnOSC| silni
=)

rxl
‘.u
FO

do wykonania w przypadku awarii |\¢(YSW|etIaczy.
Seminarium dyplomowe ] K_W09, K_W10, K_U03, K_UG4, K_U10, K_|K03, K_K04
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e Zajecia wprowadzajace. Dyplomowa praca magisterska: cel poznawczy i dydaktyczny, réznice w stosunku do pracy
inzynierskiej. Metodyka badan naukowych oraz przygotowania i realizacji eksperymentu a nastepnie opracowania wynikow.
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 studentow: - 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.), przygotowanie prezentacji multimedialnej,- Dyskusja, oceniana jest umiejetno$¢ argumentowania,- Suplement
(odpowiedzi na pytania, ewentualne uzupetnienie referatu),- Tekst referatu przygotowany w formie zgodnej z wymaganiami
redakcyjnymi. Podsumowanie, oméwienie referatdw i sposobu ich prezentacji

K_W01, K_W02, K_W05, K_W06, K_W08, K_W09, K_U09,
Systemy radionawigacyjne K_U14, K_KO01, K_K02

e Systemy nawigacji hiperbolicznej - opis, zasada dziatania i parametry. Systemy nawigacyjne Gee, Decca, Loran-C, Chayka,
Omega i Alfa; opis, zasada dziatania, parametry. e Klasyfikacja urzadzen radiolokacyjnych. Radiolokacja aktywna, pasywna i
potaktywna. Systemy pracujace z falg ciggta modulowang i niemodulowana. Systemy wykorzystujace efekt Dopplera - opis,
zasada dziatania i parametry. Radiowysokosciomierz i Dopplerowski miernik predkosci podréznej. Radiolokacja pierwotna i
wtoérna. Radary PSR i SSR. e Naziemne, satelitarne i poktadowe systemy wspomagania. Naziemne systemy wspomagania GBAS:
- zasada dziatania, - zasieg korekcji, pokrycie, - korekcja 3D w segmencie korncowym podejscia (przesytanie bloku danych FAS).
Satelitarne systemy wspomagania SBAS: - zasada dziatania, - elementy systemu, - korzysci ptynace z mozliwosci wykonywania
podejs¢ APV, - przyktady SBAS (np EGNOS, WAAS,GAGAN itd). Poktadowe systemy wspomagania ABAS: - zasada dziatania,
rodzaje: - uzycie niewykorzystanych satelitdbw, RAIM, AAIM. Wykorzystanie systemdw GNSS w trakcie podejscia do ladowania. e
System podejscia do ladowania wg wskazan przyrzadow ILS (zasada dziatania, zakres czestotliwosci pracy, odczyt i interpretacja,
pokrycie, zasieg, btedy i doktadnos$¢, czynniki wptywajace na zasieg i doktadno$é, geometria i parametry stref dziatania systemu,
radiolatarnie naziemne - rozmieszczenie, parametry techniczne, uproszczony schemat blokowy, odbiorniki poktadowe -
instalacja, uproszczony schemat blokowy, zasada dziatania, obstuga). ¢ System podejscia do ladowania wg wskazan przyrzadow
MLS (zasada dziatania, zakres czestotliwosci pracy, odczyt i interpretacja, pokrycie, zasieg, btedy i doktadnos$¢, czynniki
wptywajace na zasieg i doktadnosé, geometria i parametry stref dziatania systemu, radiolatarnie naziemne - rozmieszczenie,
parametry techniczne, uproszczony schemat blokowy, odbiorniki poktadowe - instalacja, uproszczony schemat blokowy, zasada
dziatania, obstuga). e Poktadowy radar pogodowy: funkcja, zasada dziatania, czestotliwos¢ i ksztatt wigzki, uktad stabilizacji
anteny, sposdéb uzytkowania i wyswietlania informacji: - opis typowego panelu sterowania - tryby pracy - gradacja koloréw
wskazujacych na odbiciowo$¢. Pokrycie i zasieg, btedy, doktadnos¢ ograniczenia Czynniki wptywajace na zasieg i doktadnos¢: -
prawidtowe i nieprawidtowe ustawienie pochylenia (tilt).  Tresci ksztatcenia TKO1-TKO6 obejmujg oraz systematyzujg wiadomosci
wymagane w przepisach PART-FCL, w zakresie: 062.02.06.00, 062.02.06.01, 062.02.06.02, 062.02.06.03, 062.03.03.02,
062.03.03 03, 062.03.03.04, 062.03.03.05, 062.06.02.00, 062.06.02.01, 062.06.02.02, 062.06.02.04

K_W01, K_W02, K_W05, K_W06, K_W07, K_W08, K_W09,
Technika kosmiczna K _U10

* Podstawowe zagadnienia z zakresu astrounautyki i astronomii; misje near-space, loty suborbitalne, orbitalne, miedzyplanetarne
i miedzygwiezdne. o Uktad stoneczny, budowa, stan eksploracji e Misje near-space, budowa systeméw wznoszacych, zasobnikow
i systemow hamujacych. Omoéwienie przyktgdowej misji. Loty suborbitalne; samoloty kosmiczne, budowa, teoria lotu, przyktady
e Loty suborbitalne; samoloty kosmiczne w uktadzie kadtuboptata, budowa, teoria lotu, przyktady e Loty orbitalne; ukfady
wynoszenia satelitow, parametry orbit, korekcja orbit, powrdt z orbity i lot atmosferyczny. e Loty orbitalne; promy kosmiczne
Space-shuttle i Buran, budowa, fazy lotu, przyktadowe misje. e Loty orbitalne; miedzynarodowa stacja kosmiczna Alfa, historia,
budowa, moduty. systemy, mozliwosci rozwoju. e Loty na Ksiezyc. Programy podboju Ksiezyca. Misje bezzatogowe i misje Apollo.
Budowa rakiet nonnych, modutdw zatogowych, lagdownika ksiezycowego. Fazy lotu, omdwienie przykigdowych misji. e Loty
miedzyplanetarne; programy badan planet Wenus i Mars, loty do planet zewnetrznych i na peryferia uktadu stonecznego, asysta
grawitacyjna. Budowa statkdéw kosmicznych wykorzystywanych do lotéw miedzyplanetarnych, przyktadowe misje. ¢ Omodwienie
aktualnie realizowanych programoéw kosmicznych i perspektyw na najblizsze lata. Najwazniejsze osiggniecia i bariery w rozwoju
techniki kosmicznej. « Modelarstwo kosmiczne i rakietnictwo.Polskie programy rakietowe i kosmiczne.

Teoria przetwarzania sygnatow i identyfikacja K_W03, K_U07, K_K02

« Sygnaty. Podstawowe pojecia. Sygnaty deterministyczne i losowe. Kodowanie przebiegéw czasowych. Cyfrowy zapis sygnatow
analogowych. Przetworniki analogowo cyfrowe, cyfrowo analogowe. Przeksztatcanie i analiza czestotliwosciowa sygnatow.
Transformata Fourier'a. Filtracja. Cel stosowania filtracji. Filtry analogowe. Filtry cyfrowe. Projektowanie i optymalizacja filtru.
Modelowanie. Matematyczny sposob opisu obiektow rzeczywistych. Modele parametryczne i nieparametryczne. Klasy modeli
procesow. Identyfikacja. Podstawowe pojecia. Metody identyfikacji. Identyfikacja Charakterystyk statycznych i dynamicznych,
problem deterministyczny i probabilistyczny. Eksperyment. Eksperyment czynny i bierny. Planowanie eksperymentu. Estymacja.
Teoria Estymacji. Estymatory. Estymacja parametréw metodg najmniejszych kwadratéow. Btedy w procesie przetwarzania
sygnatow i ich ocena. e Projektowanie i analiza filtréw analogowych. Filtr Butterworth'a. Projektowanie i analiza filtréw cyfrowych.
Filtry o skonczonej i nieskonczonej odpowiedzi impulsowej. Transformacja sygnatéw w dziedzinie czestotliwosci. Transformata
Fourier'a Modelowanie obiektow i proceséw. Matematyczny model liniowy i nieliniowy ruchu samolotu. Eksperyment. Zbieranie
danych pomiarowych plan eksperymentu, na przykfadzie nieliniowego modelu ruchu samolotu. Identyfikacja charakterystyk.
Identyfikacja charakterystyk samolotu. Estymacja parametréw. Estymacja parametrow matematycznego modelu ruchu samolotu

Trening kondycyjny K_U04, K_K01, K_KO02

e Treningi indywidualne z wykorzystaniem lotniczego przyrzadu gimnastycznego - zyroskop, zwiekszajace odpornos¢ zmystu
rownowagi pilota na zaktdcenia orientacji przestrzennej w locie. Przygotowanie kondycyjne do lotéow akrobacyjnych. e Technika
¢wiczen bazowych, pomocniczych i uzupetniajacych - programowanie jednostki zajeciowe. Trening ukierunkowany na wybrany
cel z zastosowaniem odpowiednio dobranych akcesoridow i sprzetu treningowego . e Stabilno$¢ i mobilnos¢, jako baza do
dtugoterminowej dziatalnosci treningowej, ukierunkowanej na utrzymanie wysokiego poziomu sprawnosci oraz zdrowia
psychofizycznego niezbednego do wykonywania zawodu pilota. ¢ Testy sprawnosci fizycznej lub funkcjonalnej (Beep test) i
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pomiar sktadu ciata (analizator sktadu ciata -Tanita). ¢ Dla studentow posiadajacych zwolnienie lekarskie: usprawnienie ruchowe
- indywidualne zestawy ¢wiczen wg. zalecen lekarza lub fizjoterapeuty.

Wspdtpraca w zatodze wieloosobowej K_W09, K_U02, K_K01, K_K02

e Czynnik ludzki, koncepcje i definicje: a) Podstawowe koncepcje; b) Czynnik ludzki w lotnictwie; c) Sprawnos¢ i ograniczenia;
d) Tradycyjne rozumienie pojecia “fachowos$c¢”, rozumienie “profesjonalizmu” w aspekcie czynnika ludzkiego; e) Statystyka
wypadkow; f) Koncepcje bezpieczenstwa lotu. Podstawy psychologii lotniczej, model informatyczny cztowieka: a) Przetwarzanie
informacji przez cztowieka; b) Uwaga i czuwanie (selektywno$¢ uwagi, podzielno$¢ uwagi); c) Postrzeganie (ztudzenia percepcji,
subiektywnos$¢ postrzegania, przetwarzanie danych “z dotu do gory”, i “z géry na dét”); d) Pamiec (czuciowa, robocza,
dlugotrwata, krotkotrwata); e) Wybdr reakcji na bodziec (zasady i techniki uczenia sie, popedy, motywacja i osiagniecia).
Osobowos$c i jej wptyw na bezpieczenstwo: a) Typy osobowosci; b) Osobowos$¢ i postawy rozwdj, wptywy Srodowiskowe); c)
Indywidualne zrdznicowanie osobowosciowe (samopoznanie); d) Identyfikowanie postaw niebezpiecznych (sktonnos$¢ do
popetniania bteddw). Bfad ludzki i niezawodnos¢, tancuch btedéw, wykrywanie i zapobieganie btedom: a) Niezawodno$¢ zachowan
cztowieka; b) Hipotezy ttumaczenia rzeczywistosci (podobienstwo, czestotliwo$¢ zdarzen, spetnianie sie, przyczynowosc); c)
Teoria i model btedéw cztowieka; d) Powstawanie btedu (czynniki wewnetrzne (style poznawcze), czynniki zewnetrzne
(ergonomia, ekonomia, srodowisko socjologiczne). Polityka bezpieczenstwa w przedsiebiorstwie: a) Program Ochrony Linii; b)
Ustanawianie procedur i sposoby ich zatwierdzania; c) Procedury operacyjne. Stres, panowanie nad stresem, zmeczenie i
czujnos¢: a) Stres (definicje koncepcje i modele; niepokdj a stres; skutki stresu; radzenie sobie ze stresem); b) Zmeczenie i
czujnos¢ (rodzaje, przyczyny, objawy; skutki zmeczenia); c) Rytm biologiczny i sen (zaktécenia rytmu; objawy i skutki); d)
Radzenie sobie ze zmeczeniem i stresem (techniki zwalczania). Zbieranie i obrdbka informacji, ocena sytuacji, sterowanie
obcigzeniem praca: a) Unikanie popetniania bteddw; b) Poprawianie btedéw; c) Poczucie bezpieczenstwa (Swiadomos¢ obszardw
ryzyka; $wiadomo$¢ sktonnosci do popetniania btedéw, ustalanie Zzrédet popetniania btedow; swiadomosé sytuacyjna).
Podejmowanie decyzji - koncepcje podejmowania decyzji (strukturalna; granice; ocena ryzyka; praktyczne stosowanie).
Porozumiewanie sie i wspotpraca w kabinie zatogi i poza nig: a) Sposoby porozumiewania sie; b) Werbalne i niewerbalne sposoby
porozumiewania sie; c) Bariery w porozumiewaniu sie; d) Postepowanie w sytuacjach konfliktowych. Przywddztwo i zachowanie
sie zespotu, synergia: a) Przewodzenie w grupie; b) Style kierowania zespotem; c) Dynamika matej grupy; d) Obowigzek i rola.
Analiza wypadkéw: a) Analiza wypadkow w lotnictwie ogdinym; b) Analiza wypadkdw w lotnictwie komunikacyjnym. e Procedury
koordynacji zatogi: a) Technika lotu i procedury w kabinie; b) Standardowe zwroty frazeologiczne; c) Dyscyplina. Obstuga
symulatora lotu i modelu lotu uzywanego w szkoleniu: a) Zapoznanie z urzadzeniem i architekturg kabiny, rozmieszczeniem
przyrzadow i przetacznikéw; b) Procedury awaryjne w odniesieniu do urzadzenia (wytaczanie awaryjne, awaria uktadu symulacji
sit, pozar, ewakuacja); c) Model lotu uzywany w trakcie szkolenia — uzytkowanie, wyswietlane przyrzady. Standardowe Procedury
Operacyjne modelu lotu uzywanego w szkoleniu - omdwienie oraz ¢wiczenie przez kandydatdw procedur w parach: a) Procedury
normailne; b) Procedury awaryjne.

Cwiczenia studentdw w parach realizujace scenariusze sytuacji zadanej przez prowadzacego.

Wybrane dziaty matematyki 1 K_W01, K_U08

e 1.Liczby zespolone - przypomnienie podstawowych wtasnosci. 2. Uktady rownan liniowych. Twierdzenie KroneckeraCapelliego.
Uktady kramerowskie. Wzory Cramera. Metoda eliminacji Gaussa. 2. Rdwnania rézniczkowe zwyczajne. Definicje, przyktady,
catka szczegdlna i ogdlna réwnania, zagadnienie Cauchy’ego. Przeglad wybranych réwnan rzedu pierwszego: o zmiennych
rozdzielonych, réwnania liniowe (metoda przewidywan i metoda uzmienniania statej), rownanie Bernoullie'go, réwnanie zupetnie,
czynnik catkujgcy. Réwnania rézniczkowe wyzszych rzedéw. Metody sprowadzania niektérych typdw réwnan rzedu II-go do
rownan rzedu I-go, réwnania liniowe wyzszych rzeddw, rownania rézniczkowe liniowe o statych wspétczynnikach, réwnanie Eulera
rzedu n. . Uktady réwnan liniowych. 3. Szeregi liczbowe, potegowe i trygonometryczne. Przypomnienie i uzupetnienie wiadomosci
dotyczacych szeregéw liczbowych (definicja, zbieznosc, warunek konieczny zbieznosci, kryteria zbieznosci, szeregi przemienne).
Definicja szeregu potegowego, promien i przedziat zbieznosci, wtasnosci szeregéw potegowych, szereg Taylora i Maclaurina.
Pojecie szeregu Fouriera . Warunki i twierdzenie Dirichleta. Rozwiniecie funkcji w szereg Fouriera. 4. Rachunek rézniczkowy i
catkowy funkcji wielu zmiennych. Granica, ciagtos¢, rézniczka, pochodne czastkowe I-szego i wyzszych rzedéw. Ekstrema lokalne,
globalne i warunkowe funkcji wielu zmiennych. Funkcje uwiktane: pochodne, ekstrema lokalne. Catki wielokrotne i ich
zastosowanie. 5. Funkcje zespolone. Krzywe i obszary na ptaszczyznie zespolonej. Ciagi i szeregi o wyrazach zespolonych.
Funkcje zespolone zmiennej rzeczywistej. Funkcje elementarne zmiennej zespolonej. Pochodna i catka funkcji zmiennej
zespolonej. Punkty osobliwe, szereg Laurenta, residuum. 6. Przeksztatcenia catkowe. Transformata Laplace’a.

Wybrane dziaty matematyki 2 K_W01, K_U08

o Zwigzek uktadéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych rzedu pierwszego z rownaniami rozniczkowymi skalarnymi rzedu n-tego.
0Ogdlne metody rozwigzywania uktadéw réownan rdzniczkowych zwyczajnych rzedu pierwszego. Metoda eliminacji, metoda catek
pierwszych. ¢ Uktady réwnan rézniczowych liniowych pierwszego rzedu. Metoda wartosci wlasnych rozwigzywania jednorodnych
uktadéw réwnan rézniczkowych liniowych pierwszego rzedu o statych wspdtczynnikach oraz metoda uzmienniania statych do
rozwigzywania uktadéw liniowych niejednorodnych. e Zagadnienia poczatkowe i brzegowe dla réwnan rézniczkowych
czastkowych. Réwnania rézniczkowe czastkowe liniowe oraz quasi-liniowe rzedu pierwszego. e Posta¢ kanoniczna réwnania
rézniczkowego czastkowego liniowego rzedu drugiego. e Szeregi Fouriera. Szereg trygonometryczny. Rozwijalnos¢ funkcji w
szereg Fouriera. Warunki zbieznosci szeregu Fouriera. Metoda Fouriera rozwigzywania rownan rézniczkowych czgstkowych.
Wybrane zagadnienia szkolenia lotniczego K_WO06

e Zaawansowane zagadnienia z zakresu wykonywania i planowania lotéw (na wniosek OKL Z. Piskor 20.01.2020) e Procedury
Upset & Recovery (na wniosek OKL Z. Piskor 20.01.2020) 1. Rodzaje sytuacji wymagajacych umiejetnosci postepowania w
przypadkach wykraczajacych poza standardowy zakres eksploatacji samolotu. 2. Lot z matg predkoscig na duzych katach natarcia
3. Lot z duzg predkoscig, zjawiska aeroelastycznosci 4. Lot na duzej wysokosci 5. Lot w turbulencji 6. Uskok wiatru 7. Lot w
warunkach oblodzenia 8. Utrata orientacji przestrzennej 9. Problemy sprzezenia samolotu i pilota, oscylacje indukowane przez
pilota (APC - Aircraft-Pilot Coupling, PIO - Pilot Induced Oscylations) 10. Systemy ostrzegania i przeciwdziatania sytuacjom
zagrozenia

Wychowanie fizyczne K_KO01, K_K02
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e Realizacja roznych zestawow cwiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci
motorycznych studenta. e Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci
poprzez indywidualny wybor aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykdéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej
aktywnosci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). e Test sprawnosci fizycznej: Bieg wahadtowy (Beep test - 20 m) i
pomiar sktadu ciata (Tanita).

Zarzadzanie eksploatacjg obiektdw latajacych K_WO05, K_W06, K_W07, K_U01, K_U04

e Wprowadzenie do zarzadzania eksploatacjg obiektéw latajacych (rys historyczny, analiza probleméw, wczesny okres
eksploatacji w lotnictwie, zarzadzanie techniczne itp.). e Samolot jako obiekt eksploatacji. e Koszty cyklu zycia samolotu
samolotu. e Podstawy zarzadzanie eksploatacjq obiektéw latajacych (Cel, Rozwdj programéw eksploatacji, nowoczesne modele
eksploatacji np. Maintenance Steering Group (MSG) appproach). e Definicje i cele « Wymagania certyfikacyjne przedsiebiorstwa
lotniczego e Dokumentacja eksploatacyjna (np. Airplane maintenance manual, illustrated part catalogog etc.). ¢ Wymagania
procesu eksploatacji. e Organizacja zarzadzajaca eksploatacja e Obstuga techniczna e Szkolenia e Zarzadzanie eksploatacja
samolotu (w locie i na ziemi) e Kontrola jakosci e Niezawodnos$¢ e Bezpieczenstwo

. K_W01, K_W02, K_W05, K_W06, K_W07, K_W08, K_W09,
Zintegrowane systemy poktadowe K U09

e Wprowadzenie do zintegrowanych systemoéw poktadowych. Systemy ADC, AHRS, ADAHRS, ADM, ADIRU, ADIRS, SAARU e
Systemy nawigacji bezwtadnosciowej (INS - Inertial Navigation System): rodzaje, budowa, uzgadnianie potozenia, tryby pracy i
oznaczenia, zasady budowy kardanowych i bezkardanowych systemdw nawigacji, pomiar przyspieszen liniowych, predkosci
katowych i katdéw orientacji; zyroskopy optyczne. Platformy stabilizowane i wirtualne (analityczne): budowa, zasada dziatania,
uzgadnianie pofozenia platformy, btedy, tryby pracy i oznaczenia. Wahadio Shulera, algorytmy obliczeniowe. Procedury
ustawiania poczatkowego: pozycja, poziomowanie i ustawianie azymutalne. Systemy korekcji, btedy pomiaru. Uzytkowanie
systemu nawigacji, monitorowanie pracy systemu. Nawigacja TRN. Zintegrowane systemy INS/GNSS/TRN. e Systemy nawigacji
GNSS. Integralnosc danych nawigacyjnych. Zintegrowane systemy INS/GNSS e Systemy radiolokacyjne. Radary PSR i SRR.
Transpondery, mody A, C i S. Mozliwosci integracji systemdow z wykorzystaniem modu S. e System automatycznego zaleznego
dozorowania ADS-B (ADS-B - Automatic Dependent Surveillance - Broadcast): zasada dziatania, wfasciwosci, interpretacja
wskazan. tacza danych i integracja z systemami poktadowymi. e Systemy ostrzegania o niebezpiecznym zblizaniu sie samolotow
w powietrzu (TCAS - Traffic Alert and Collision Avoidance System, ACAS - Airborne Collision Avoidance System): funkcje,
schemat dziatania, rodzaje ostrzezen, monitorowanie pracy systemu. Uproszczone wersje systemu (TCAD - Traffic Collision
Avoidance Device), interpretacja wskazan. Historia, stan aktualny, zasada dziatania, mozliwo$¢ integracji z innymi systemami.
Systemy PCAS, T2CAS. ¢ Systemy ostrzegania o niebezpiecznym zblizaniu sie do ziemi (GPWS - Ground Proximity Warning
System, TAWS - Terrain Awareness Warning System): funkcje, schemat dziatania, rodzaje ostrzezen, monitorowanie pracy
systemu. Radiowysokos$ciomierz, numeryczne modele terenu, integracja danych nawigacyjnych. Uktady klasy TAWS. Oméwienie
systemow GPWS, EGPWS. e Systemy syntetycznej wizji. Zastosowania w lotnictwie. Uktady wskazan PFD, MFD. System RAAS.
Systemy wzmocnionej wizji EVS. Integracja EVS i SVS. Uktady ESVS. Zasotosowania, zasada dziatania, perspektywy rozwoju.
Automatyczne systemy kontroli lotu. Uktad flight directora: Budowa uktadu, Sposoby wyswietlania informacji, Tryby pracy.
Obstuga, monitoring i systemy rejestracji. Uktady alarmujace zatoge: Panel alarmujacy, Alarmy dzwiekowe, System alarmowania
o wysokosci, System alarmowania o zbyt duzej predkosci/liczbie Macha, System ostrzegania przed przeciggnieciem. e Systemy
ostrzegajace o przekroczeniach parametrow lotu. Uktady pomiarowe kata natarcia i kata slizgu. Technika Flight Envelope
Protection. Integracja poktadowych systemdéw ostrzegania (FWS - Flight Warning System), monitorowanie i rejestracja
przekroczen i sygnatow niesprawnosci, czynnosci obstugowe. ¢ System kierowania lotem (FMS Flight Management System):
schemat, funkcje, dane wejsciowe i wyjéciowe, wspdtdziatanie z uktadem automatycznego sterowania.Systemy zabezpieczenia
przed przekroczeniem ograniczen eksploatacyjnych samolotu: funkcje, realizacja techniczna, dane wejsciowe i wyjsciowe,
monitorowanie dziatania.Wyposazenie ostrzegawcze: ogodlne =zasady sygnalizacji zagrozen, klasyfikacja i systemy
powiadamiania.Uktady ostrzegajace o przekroczeniach: wysokosci lotu, predkosci maksymalnej, predkosci przeciggniecia
(krytycznego kata natarcia) - dane wejsciowe i wyjsciowe, monitorowanie dziatania. Uktad sygnalizacji uskoku wiatru: zasada
dziatania bezposrednich i predykcyjnych systemdw ostrzegania, rodzaje sygnalizacji i ich interpretacja. e Pasywne detektory
burzowe. Poktadowe radary meteorologiczne, integracja z systemami poktadowymi. e Uktady posredniego sterowania samolotem.
Idea, struktura, przyktgdowe rozwigzania. Problem oscylacji indukowanych przez pilota. Systemy posredniego sterowania: prawa
sterowania, wiasciwosci pilotazowe, realizacja techniczna, systemy nadzoru, diagnostyki i rekonfiguracji, niezawodnos$¢
systemu.Tendencje rozwojowe w budowie ztozonych (zintegrowanych) systemoéw poktadowych, automatyzacja pomiardw i
przetwarzania danych, zastosowanie sztucznej inteligencji. ¢ Automatyczne sterowanie ciggiem: funkcja i zastosowanie, schemat
blokowy, elementy sktadowe, rodzaje pracy, wybdr automatycznego rodzaju pracy, sygnat oddziatywujacy na dzwignie sterujaca
ciggiem, uktady FADEC. Uzytkowanie i programowanie w réznych fazach lotu, monitorowanie dziatania systemu, ograniczenie
uzytkowania. ¢ Systemy bezzatogowe i ich wyposazenie. ¢ 1. Kalibracja zintegrowanych sensoréw (na przyktadzie zintegrowanego
pomiaru cisnienia i temperatury). 2. Algebra kwaternionéw, modelowanie uktadéw AHRS. 3. Witasciwosci uktadow GNSS, analiza
i modelowanie btedéw. 4. Zaawansowane techniki pomiarowe, analiza danych z préb w locie (IRT), estymacja kata natarcia. 5.
Modelowanie ukfadu FBW, ksztattowanie wiasciwosci pilotazowych. 6. Systemy bezzalogowe. Szacowanie zasiegu, widzialnosci,
bilans tacza radiowego. e 1. Zintegrowany uktadu ADAHRS-G (badania systemu G3X) 2. System syntetycznej wizji (badania
systemu PFC). 3. System antykolizyjny (badania systemu PFC). 4. Detektor burzowy (badania systemu TWR). 5. Zintegrowany
uktadu ADAHRS-G (badania systemu X-Sense) e Tresci ksztatcenia TKO1-TK17 obejmujg oraz systematyzujq wiadomosci
wymagane w przepisach PART-FCL, w zakresie: 022.05.02.00, 022.05.02.01, 022.11.01.00, 022.12.09.00, 022.12.09.01,
022.12.09.02, 022.12.10.00, 022.13.01.01, 022.13.02.00, 022.13.03.00, 022.13.03.01, 022.13.03.02, 022.13.03.03,
022.13.04.00, 022.13.05.00,

022.13.06.00

3.3. Samoloty

3.3.1. Parametry planu studiow
kaczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia. 44 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 75 ECTS

studiow.
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taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk

humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 6 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 54 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 6 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Szczegdtowe informacje o:

1. zwigzkach efektéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;
2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z
dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;
3. rozwiniecie kierunkowych efektdw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zajeé, w szczegélnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg;
4, efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkdéw studiow konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujq sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=L&TK=htmI&S=1476&C=2021,
ktore stanowig integralng czes$¢ programu studiow.

3.3.2. Plan studiow

Cwiczenia/ Projekt/ |Suma| Punkty Eqzami |Obli
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wykitad| Lektorat |Laboratorium|{Seminariu |godzi ECTS ng 9
m n
Aerodynamika obiektow
1 Kz latajacych 30 15 15 0 60 4 N
1 D] |Angielska terminologia lotnicza 1 0 30 0 0 30 2 N 4
1 FC |Fizyka wspotczesna 30 0 15 0 45 3 N
1 ML |Mechanika lotu 30 15 15 0 60 5 T
Metody komputerowe w
1 ML linzynierii lotniczej 30 0 30 30 90 5 N
1 ML |Technika kosmiczna 30 0 0 15 45 3 N
Teoria przetwarzania sygnatow i
1 MI identyfikacja 15 0 30 0 45 3 N
1 FM [Wybrane dziaty matematyki 1 30 30 0 0 60 5 T
Sumy za semestr: 1 195 90 105 45 435 30 2 1
2 ML |Aerodynamika duzych predkosci 15 0 15 15 45 3 T
2 MI |Angielska terminologia lotnicza 2 0 30 0 0 30 2 N 4
2 ML |Lotnicze struktury kompozytowe 30 0 30 0 60 3 N
2 ML (Lotnicze zespoty napedowe 15 0 15 15 45 3 N
2 ML [Metoda elementéw skonczonych 0 0 30 0 30 2 N
Metody optymalizacji w technice
2 ML lotniczej 15 0 0 30 45 4 T
2 ML [Podstawy astrodynamiki 15 0 0 15 30 2 T
2 ML |[Technika eksperymentu 0 0 30 0 30 2 N
2 FM [(Wybrane dziaty matematyki 2 15 15 0 0 30 2 N
2 DL |Wychowanie fizyczne 0 15 0 0 15 0 N
Wytrzymatos¢ struktur
2 ML cienkosciennych 30 15 15 0 60 5 T
Zmeczenie i diagnostyka
2 ML struktur lotniczych 15 15 15 0 45 2 N
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Sumy za semestr: 2 ’ 150 ‘ 90 ‘ 150 75 ‘ 465 ‘ 30 ‘ a ‘ 1
3 MI |Angielska terminologia lotnicza 3 0 30 0 0 30 2 N
Pozyskiwanie danych z
3 MI |wykorzystaniem statkow 15 0 30 0 45 2 N
powietrznych
3 ML ([Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
Prawo i przepisy lotnicze w
3 ML projektowaniu samolotéw 15 0 0 15 30 1 N
Przedmiot humanistyczny:
3 ZH socjologia, etyka 30 0 0 0 30 2 N
Seminarium dyplomowe
3 ML (samoloty) 0 0 0 30 30 2 N
Zarzadzanie eksploatacja
3 ML | obiektow latajacych 30 0 0 0 30 1 N
Sumy za semestr: 3 90 30 30 45 195 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: ‘ 435 ‘ 210 ‘ 285 165 ‘ 1095 ‘ 90 ‘ 6 ‘ 2

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

semestru.

3.3.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektow uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu studiow weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegolnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,

raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektow uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 6

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 1

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 2 godz.

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.

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

zaliczen 80 godz.

Liczba zajeé, ktdre koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 21

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 9 godz.

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 3 godz.

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w

trakcie semestréw na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczerr koficowych) 15 godz.

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

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 13

Liczba laboratoriéw, w ktdrych osigqgane efekty uczenia sie sprawdzane sa na podstawie

sprawdzianéw w trakcie semestru 2

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdziandéw

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 10 godz.

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

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 8

projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 42 god
godz.

/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
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Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej

niezaleznie od wymagan innych form zajec¢ tego modutu. 4
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdziandw

realizowanych na zajeciach wyktadowych. 40 godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentow efektdéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=L&TK=htmI&S=1476&C=2021

3.3.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdrych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegdétowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=L&TK=htmI&S=1476&C=2021, ktére stanowig integralng czes¢ programu studiéw.

. . L K_WO05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U06, K_U08, K_K02,
Aerodynamika duzych predkosci K K04

e Wprowadzenie. Historia rozwoju techniki kosmicznej. ¢ Uktad stoneczny, podstawy mechaniki ciat niebieskich, terminologia.
Pomiar czasu. Nocne niebo. ¢ Mechanika orbitalna: zagadnienie dwdch ciat, prawa Keplera, prawo powszechnego cigzenia, prawo
grawitacji Newtona, orbity eliptyczne, charakterystyki tordw lotu, elementy orbity eliptycznej. ¢ Mechanika orbitalna: zagadnienie
Hohmanna, predkosci kosmiczne, manewry orbitalne przy wykorzystaniu silnikéw o matym ciagu, impulsowa zmiana orbity.
Loty miedzyplanetarne: planowanie misji, miedzyplanetarny manewr transferowy Hohmanna, trajektorie planetarne, lot w
kierunku Marsa, lot w kierunku Wenus. ¢ Podstawy napedu rakietowego: historia rozwoju napedéw rakietowych, efektywnosé
napedu rakietowego, naped chemiczny, napedy elektryczne, napedy jadrowe i termojadrowe, inne napedy. ¢ Ruch rakiety: opis
przestrzennego ruchu rakiety, rownania ruchu rakiety o zmiennej masie. o Start rakiety z obracajacej sie planety, typowe
trajektorie rakiet. Rakiety jedno- i wielostopniowe, optymalny podziat stopni. ¢ Wprowadzenie do dynamiki obiektow kosmicznych
z wykorzystaniem oprogramowania MatLab e Masa, sita i prawo powszechnego cigzenia.

Obliczenia na wektorach. e Lot balistyczny w prézni. Obliczenia numeryczne. e Uktady odniesienia. Wyznaczanie macierzy
przejscia. e Ruch wzgledny i zagadnienia z nim zwigzane. ¢ Problem dwdch ciat. Orbity kotowe, eliptyczne i paraboliczne. Prawa
Keplera. e Problem n-ciat. Numeryczne obliczanie catek. Model uktadu stonecznego. ¢ Punkty Lagrange’a. Wyznaczanie LP dla
uktadu Jowisz-Stonce.

. . i . K_W01, K_W04, K_W06, K_W08, K_W09, K_U01, K_U04,
Aerodynamika obiektow latajacych K UO7, K U0O8 K U10 K KO1

e Aerodynamika matych predkosci I: Optyw bryt smuktych w naptywie osiowym i na kacie natarcia: Metoda rozktadu zrddet.
Metoda pierscieni wirowych. Charakterystyki bryt/kadtubdw na kacie natarcia. Interferencja ptata i profilu ze $cianami tunelu
aerodynamicznego: Poprawki dla kata natarcia i dla oporu profilowego i indukowanego. Interferencja ptata i kadtuba, interferencja
ptata z usterzeniem e Aerodynamika matych predkosci II: Uogdlniona metoda powierzchni nosnej GVLM, Metoda panelowa dla
konfiguracji tréjwymiarowych e Przeptywy $cisliwe I: Zlinearyzowane przeptywy naddzwiekowe. Linearyzacja réwnania
Bernoulliego dla osrodka s$cisliwego. Rozkiady cisnienia na profilu. Wzory Ackereta. Teoria cienkiego ptata w przeptywie
naddzwiekowym: Naddzwiekowa i poddzwiekowa krawedz natarcia. Strefy wptywu. Metoda powierzchni nosnej dla ptatéow w
przeptywie naddzwiekowym. Dekompozycja optywu ptata na optyw szkieletowej i formy symetrycznej. Rozktady obcigzen. Optyw
bryty osiowosymetrycznej strumieniem naddzwiekowym: Opér falowy. Reguta rGwnowaznosci. OswaitishaKuene-Warda. ,,Reguta
pol” Whitcomba. Bryta o minimalnym oporze falowym e Przeptywy Scisliwe II: Przeptywy hipersoniczne: Hipersoniczna fala
uderzeniowa. Warstwa uderzeniowa. Optyw bryt smuktych i zatepionych strumieniem hipersonicznym. Jonizacja o$rodka, Teorie
Newtona i Newtona-Leesa dla przeptywdw hipersonicznych. Hipoteza stozkéw stycznych. Hipersoniczna warstwa przyscienna.
Aerodynamiczne nagrzewanie ciat i metody jego redukcji e Elementy aerodynamiki niestacjonarnej: cienki profil w przeptywie
nieustalonym. Funkcja Theodorsena. Efekt Klisnera. Przeciggniecie dynamiczne. e Obliczanie rozktadu cisnienia na bryle osiowo-
symetrycznej ¢ Wyznaczanie interferencji kadtuba z ptatem no$nym e Obliczanie rozktadu ci$nienia na réznych typach profili
metodq panelowg e Obliczanie rozktadu cisnienia na ptacie nosnym metodg panelowg e Obliczenia rozktadu, predkosci cisnienia,
temperatury, na profilu w przeptywie naddzwiekowym z wykorzystaniem teorii skosnych fal uderzeniowych i metody
charakterystyk. e Obliczenia rozktadu obcigzenia dla bryt tepych w przeptywie hipersonicznym e Pomiar rozktadu ci$nienia na
bryle osiowosymetrycznej ¢ Wyznaczanie charakterystyk skrzydta o matym wydtuzeniu (delta) na podstawie pomiaréw w tunelu
aerodynamicznym. Wizualizacja optywu ptata delta przy roéznych katach natarcia. e Wzorcowanie kierunkowej sondy
pneumatycznej e Wzorcowanie sondy termoanemometrycznej e Pomiar parametrow warstwy przysciennej metoda
termoanemometryczng ¢ Badanie przeptywdéw naddzwiekowych metoda analogii ptytkiej wody e Wyznaczanie rozktadu obcigzenia
na ptacie cienkim o skoficzonym wydtuzeniu w przeptywie naddzwiekowym. (Obliczenia komputerowe)

Angielska terminologia lotnicza 1 ’K_UOS
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e Funkcje i zastosowanie urzadzen GPS. Stuchanie ze zrozumieniem: zastosowanie systemu GPS. Przydatne wyrazenia ¢wiczenia
leksykalne. e Zastosowanie nowoczesnych technologii - praca z tekstem. Czytanie i stuchanie — kosmiczne windy. Cwiczenia
leksykalne, produkcja - wyrazanie opinii na dany temat. e Podkreslenie zalet technicznych urzadzen - czytanie i mowienie: Otis
- technologie zastosowane w nowoczesnych windach. Cwiczenia leksykalne. Rozumienie tekstu ze stuchu. e Upraszczanie i
ilustrowanie skomplikowanych wyjasnien technicznych. Analiza dtuzszych opiséw technicznych. Praca z tekstem. Rozumienie
tekstu ze stuchu. ¢ Materiaty i ich wiasciwosci - praca z tekstem. Diugos¢ zycia produktu - rozumienie ze stuchu. Cwiczenia
leksykalne. o Czytanie i stuchanie ze zrozumieniem: odzyskiwanie energii podczas hamowania. Wtasciwosci materiatow. Stuchanie
i czytanie ze zrozumieniem: wtdkno kevlar. ¢ Jakos¢ produktu — zwroty i wyrazenia. Czesci sktadowe i ich montaz. Rozumienie
ze stuchu - cele nowego projektu technicznego. e Techniki produkcyjne. Pisanie - opis technik produkcyjnych i ich wady i zalety.
Czytanie i rozumienie ze stuchu: ciecie strumieniowe. Cwiczenia leksykalne. e Rodzaje taczen i mocowan - ¢wiczenia leksykalne.
Opis problemoéw technicznych: problemy techniczne. Praca z tekstem, analiza tekstu, moéwienie, czytanie, stuchanie. Cwiczenia
leksykalne. e Warunki atmosferyczne w aspekcie lotniczym. Czytanie i stownictwo. e Zasady pilotowania samolotu. Czytanie,
stownictwo, mowienie. e Podstawowa budowa statku powietrznego. Czytanie, stownictwo. e Awaria - opis uszkodzen i sposoby
naprawy. Studium przypadku - wyciek paliwa w samolocie Airbus A 330.

Angielska terminologia lotnicza 2 K_U05

e Budowa kadtuba. Czytanie, stownictwo, mowienie. e Konstrukcja skrzydet. Czytanie, stownictwo, mdwienie. ¢ Powierzchnie
sterowe. Czytanie, stuchanie, stownictwo. e Podwozie samolotu. Czytanie, stownictwo, mdéwienie. ¢ Wprowadzenie do napedow
lotniczych. Czytanie, stownictwo, mdéwienie. o Silnik ttokowy - komponenty i zasada dziatania. Czytanie, stownictwo, mdwienie.
e Usprawnienia i poprawki. Przedstawianie problemoéw. Sugestie dotyczace usprawnien technicznych. Rozumienie ze stuchu.
Cwiczenia leksykalne. Dyskusja. ¢ Omdwienie napraw i konserwacji. Cwiczenia leksykalne. Analiza tekstu stuchanego i czytanego.
o Silnik ttokowy - cykl pracy. Czytanie, stownictwo, moéwienie. e Silnik turbosmigtowy. Czytanie, stownictwo, moéwienie. e Odczyty
danych z urzadzen. Praca z tekstem, czytanie, mdwienie i stuchanie. Cwiczenia leksykalne. ¢ Wprowadzenie do napedu
odrzutowego. Czytanie, stownictwo, mowienie. ¢ Rodzaje napedu odrzutowego. Czytanie, stownictwo, moéwienie.

Angielska terminologia lotnicza 3 K_U05

e Cykl pracy silnika odrzutowego. Czytanie, stownictwo, moéwienie. e Sprezarka odsrodkowa. Czytanie, stownictwo, moéwienie.
Sprezarka osiowa. Czytanie, stuchanie, stownictwo. e Turbiny. Czytanie, stownictwo, moéwienie. e Wprowadzenie do komor
spalania. Czytanie, stownictwo, mowienie. ¢ Rodzaje komor spalania cz. I. Czytanie, stownictwo, mdéwienie. ¢ Rodzaje komor
spalania cz. II. Czytanie, stownictwo, méwienie. e Typy uktadow wydechowych. Czytanie, stownictwo, mdwienie. e Podstawowa
budowa helikopteréw. Czytanie, stownictwo, moéwienie. e Silnik tlokowy - cykl pracy. Czytanie, stownictwo, mdwienie. e
Helikoptery - zasada dziatania. Czytanie, stownictwo, modwienie. e Przyczyny uszkodzen i wad technicznych. e Proponowanie
rozwigzan. Studium przypadku. Praca z tekstem. Cwiczenia leksykalne.

Fizyka wspotczesna K_W02, K_U01, K_U04, K_U07, K_K01

e Réwnania Maxwella, fale elektromagnetyczne, rdwnanie fal elektromagnetycznych, kwantowa natura $wiatta, hipoteza Plancka.
Zjawisko Comptona. Korpuskularno-falowa struktura materii, hipoteza de Broglie'a, doswiadczenie Davissona-Germera, zasada
nieoznaczonosci Heisenberga. e Funkcja falowa, interpretacja funkcji falowej, réwnanie Schroedingera, kwantowanie wielkosci
fizycznych, atomy wieloelektronowe, zasada Pauliego, promienie X, lasery. Kwantowa transmisja informacji (kubity, kudity). Idea
komputera kwantowego. ¢ Materia skondensowana; rodzaje krysztatéw, poziomy i pasma energetyczne, metale i potprzewodniki.
Nowe materiaty we wspdtczesnej technice lotniczej. ¢ Budowa jadra atomowego, oddziatywania jadrowe, rozpady jadrowe,
reakcje jadrowe, defekt masy, rownowaznos$¢ masy i energii. Energetyka jadrowa. ¢ Rozwdj nowoczesnych metod badawczych,
przyrzadoéw pomiarowych i ich wptyw na rozwdj fizyki wspotczesnej i techniki, nanotechnologia.

Lotnicze zespoty napedowe K_W08, K_W09, K_U01, K_U10, K_K04

e historia i tendencje rozwojowe silnikéw lotniczych e Rozwdj silnikdw ttokowych e rozwdj silnikdw turbinowych e Akty prawne
wymuszajace zmiane w konstrukgcji silnikéw lotniczych e sprawdzian zaliczeniowy e ¢wiczenia rachunkowe z oceny uwarunkowan
eksploatacyjnych silnika ttokowego i turbinowego e projekty z zagadnien dotyczacych rozwoju silnikdw turbinowych e projekty z
zakresu zagadnien dotyczacych rozwoju silnikdw turbinowych e projekty z zakresu rozwoju technik eksploatacji silnika e
Laboratorium z zakresu rozwoju konstrukgcji lotniczych

) K_WO05, K_W06, K_W07, K_U01, K_U02, K_U06, K_U08,
Mechanika lotu K_K02, K_K04
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e Charakterystyki atmosfery, atmosfera standardowa, warunki niestandardowe, wysokos$¢ ci$nieniowa. Pomiar wysokosSci i
predkosci lotu -machometr. ¢ Sity aerodynamiczne dziatajace na samolot, minimalny op6r aerodynamiczny, predko$¢ VMD,
minimalna moc niezbedna, predkos¢ minimalnej mocy VemP. Zaleznosci aerodynamiczne, biegunowa analityczna, doskonatos¢
aerodynamiczna. ¢ Charakterystyki osiggowe lotniczych zespotéw napedowych. Zuzycie paliwa. Wptyw czynnikéw zewnetrznych
oraz poziomu mocy. Modele obliczeniowe zespotéw napedowych. e Osiagi przelotowe: zasieg jednostkowy (SAR), jednostkowa
diugotrwato$¢ lotu (SE). SAR oraz SE dla samolotu z napedem odrzutowym. Scenariusze realizacji przelotu. ¢ Analiza
charakterystyk przelotowych samolotu z napedem odrzutowym dla scenariuszy: 1) Cruise-Climb, 2) M=const, a=const, 3)
p=const, M=const. ¢ Optymalne parametry przelotowe samolotu z napedem odrzutowym dla 3 analizowanych scenariuszy.
Poréwnanie scenariuszy realizacji przelotu. Wptyw masy, wysokosci przelotowej i temperatury na zasieg. e Zasieg i dlugotrwatos¢
lotu samolotu z napedem $migtowym oraz mieszanym. e Osiagi samolotu w fazie wznoszenia i schodzenia z wysokosci
przelotowej. e Minimalizacja zuzycia paliwa, czasu i kosztow w fazie wznoszenia i schodzenia samolotu. e Start i ladowanie
samolotu. Ograniczenia samolotu wptywajace na charakterystyki osiggowe w fazie startu i ladowania: ograniczenia masy,
ograniczenia $rodowiskowe, ograniczenia zespotu napedowego, ograniczenia pasa startowego. e Start samolotu: fazy, analiza
predkosci, ograniczenia pasa, czynniki zewnetrzne, sity dziatajace na samolot, niezbedna dtugos¢ drogi startowej. ¢ Ladowanie
samolotu: fazy, oszacowanie dtugosci ladowania, wptyw czynnikdw zewnetrznych. e Osiggi manewrowe samolotu. Obwiednia
mozliwosci manewrowych samolotu. Analiza manewrdw podtuznych i bocznych, osiggi manewrowe samolotu transportowego.
Szacowanie osiggdéw samolotu na podstawie pomiardw w locie. Wyznaczenie osiggéow przelotowych, w fazie wznoszenia i
schodzenia oraz w trakcie startu i ladowania. e Planowanie lotu: wykorzystanie danych osiggowych, wymagania certyfikacyjne,
zestawienie najwazniejszych charakterystyk osiqgowych, zalezno$¢ masy handlowej od zasiegu, procedury operacyjne, przyktady
zastosowania. ¢ Wyznaczenie charakterystyk atmosfery dla warunkéw standardowych i poza standardowych. e Charakterystyk
osiqgowe i zuzycia paliwa lotniczych zespotdw napedowych. e Wyznaczenie odlegtoéci pokonanej przez samolot w fazie
przelotowej dla zatozonego scenariusz realizacji przelotu. Wyznaczenie optymalnych warunkdéw przelotowych. e Wyznaczenie
charakterystyk osiggowych samolotu w fazie wznoszenia i schodzenia z wysokosci przelotowej. Ocena wptywu masy samolotu i
czynnikow zewnetrznych (poza standardowe warunki atmosferyczne, wiatr). ¢ Start i ladowanie samolotu. Analiza ograniczen
wptywajace na charakterystyki osiaggowe w fazie startu i ladowania - zajecia problemowe. e Wyznaczenie charakterystyk
samolotu w fazie startu lub ladowania. Analiza wptywu masy i czynnikow zewnetrznych. ¢ Wyznaczenie mozliwosci manewrowych
samolotu w trakcie wykonywania manewrdw podtuznych lub bocznych - obwiednia mozliwosci manewrowych. e Szacowanie
0siggow samolotu na podstawie pomiaréw w locie - zajecia warsztatowe. ¢ Modelowanie charakterystyk atmosfery dla warunkow
standardowych i poza standardowych. e Modelowanie charakterystyk osiggowych i zuzycia paliwa lotniczych zespotéw
napedowych. e Modelowanie lotu samolotu w fazie przelotowej. ¢ Modelowanie wybranych fragmentow lotu samolotu w fazie
wznoszenia lub schodzenia z wysokosci przelotowej. Modelowanie przelotu samolotu. ¢ Modelowanie matematyczne startu i (lub)
ladowania samolotu z uwzglednieniem czynnikow zewnetrznych (warunki pasa, warunki pogodowe). e Modelowanie
matematyczne wybranych manewrdéw symetrycznych i niesymetrycznych samolotu. ¢ Metody i narzedzia wykorzystywane w
badaniach w locie.

Metoda elementéw skonczonych

e Modelowanie elementéw struktur cienkosciennych, modelowanie struktur potskorupowych, poddanych dziataniu ci$nienia oraz
obcigzen gnacych i skrecajacych ¢ Modelowanie lotniczych struktur no$nych (model skrzydta, kadtuba, usterzenia) e Modelowanie
skomplikowanych elementéw brytowych metodami parametrycznymi oraz przy zastosowaniu modelowania brytowego e Wstep
do analizy nieliniowej, zastosowanie materiatow o charakterystyce nieliniowej e Analiza zagadnien kontaktowych, modelowanie
zespotow weztow lotniczych struktur nosnych e Analiza utraty statecznosci elementéw cienkosciennych e Analiza wptywu
rozszerzalnosci cieplnej materiatu - termobimetale ¢ Analiza elementdw wirujacych e Analiza dynamiki konstrukcji — czestosci i
postacie drgan wtasnych

o . K_WO01, K_W04, K_W05, K_U06, K_U08, K_U09, K_U13,
Metody komputerowe w inzynierii lotniczej K K02

* Wprowadzenie do problematyki obliczen numerycznych e Wprowadzenie do modelowania w srodowisku Matlab e Rozwigzywanie
rownan liniowych w odniesieniu do problemoéw projektowania e Metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych e Problemy
aproksymacji i interpolacji w zastosowaniu do zagadnien technicznych (projektowanie i badania) e Catkowanie numeryczne oraz
jego techniczne wykorzystanie e Roézniczkowanie numeryczne z aspektami wykorzystania w zagadnieniach technicznych e
Wykorzystanie srodowiska Matlab Simulink do rozwigzania problemdéw modelowania i symulacji proceséw technicznych e
Zapoznanie ze srodowiskiem Matlab oraz jego mozliwosciami e Opracowanie programu rozwigzywania réwnania liniowego jednej
zmiennej w srodowisku Matlab e Opracowanie programu rozwigzania ukfadu réwnan o okreslonych cechach (macierz petna,
macierz rzadka, macierz diagonalna) e Rozwigzywanie probleméw aproksymacji i interpolacji wynikow badan e Opracowanie
programow catkowania numerycznego wybrana metodg e Procedury rdzniczkowania numerycznego i ich wykorzystanie do
rozwigzania zadan z eksploatacji ¢ Wprowadzenie do $rodowiska Simulink e Tworzenie prostych schematéw symulacyjnych
urzadzen technicznych i wykonywanie symulacji

Metody optymalizacji w technice lotniczej K_Wo03

* Wprowadzenie do optymalizacji ¢ Optymalizacja konstrukcji lotniczych e Kryteria optymalizacyjne, ograniczenia e Optymalizacja
wariantowa w systemach CAX e Optymalizacja topologiczna czesci lotniczych e Perspektywy i kierunki rozwoju optymalizacji
konstrukcji z wykorzystaniem oprogramowan CAX. Zaliczenie e Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji
lotniczych na przyktadzie elementu typu ptaskownik ¢ Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji lotniczych
na przyktadzie elementu typu cienkoscienna rura e Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji lotniczych
na przyktadzie elementu typu uktad stalowych pretow e Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji
lotniczych na przyktadzie elementu typu potaczenie wielowypustowe e Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji
konstrukcji lotniczych na przyktadzie elementu typu sprezyna e Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji
lotniczych na przyktadzie elementu typu wezet tozyskowy e Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji
lotniczych na przykfadzie elementu typu zginana belka e Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji
lotniczych na przykfadzie elementu typu stup rurowy e Rozwigzywanie
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przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji lotniczych na przyktadzie elementu typu pofaczenie spawane ¢ Rozwigzywanie
przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji lotniczych na przyktadzie elementu typu potaczenie sworzniowe ¢ Rozwigzywanie
przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji lotniczych na przyktadzie elementu typu sprzegto cierna e

Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukgcji lotniczych na przyktadzie elementu typu potaczenie nitowe e
Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji lotniczych na przykfadzie elementu typu przektadnia zebata

- K_W04, K_WO05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U06, K_U08,
Podstawy astrodynamiki K K02

e Wprowadzenie. Zatozenia modelu fizycznego samolotu.Uktady wspétrzednych. Okreslenie rownan ruchu samolotu. e Okreslenie
sit i momentdéw dziatajacych na samolot. Sity i momenty aerodynamiczne - sktadniki od wychylonych powierzchni sterowych. e
Odpowiedz samolotu. Postac¢ rownan ruchu dogodna do analizy odpowiedzi samolotu na starowanie lub wymuszenia zewnetrzne.
e Odpowiedz samolotu na sterowanie podtuzne. Metody rozwigzania rownan ruchu. e Odpowiedz samolotu na sterowanie
niesymetryczne. Metody rozwigzania réwnan ruchu. e Lot w atmosferze turbulentnej. Modele turbulencji. Model podmuchu.
Uproszczenia modelu samolotu. ¢ Odpowiedz samolotu na pojedynczy, symetryczny podmuch pionowy. e Zagadnienie odwrotne
w dynamice lotu. Metody rozwigzania zagadnienia odwrotnego. ¢ Podtuzne charakterystyki aerodynamiczne samolotu. Wptyw
zespotu napedowego. Wptyw wychylenia steru usterzenia poziomego na aerodynamiczne sity i momenty. ¢ Podtuzne pochodne
aerodynamiczne wzgledem zmian predkosci i wychylen powierzchni sterowych. e Boczne charakterystyki samolotu. Wptyw
zespotu napedowego. Wptyw wychylenia lotek i steru kierunku. e Pochodne aerodynamiczne boczne, wzgledem zmian predkosci
i wychylen powierzchni sterowych. e Matematyczne sformutowanie problemu badania odpowiedzi samolotu na sterowanie w
kanale pochylania. Klasyczne metody rozwigzania. ¢ Odpowiedz samolotu na sterowanie w kanale pochylania, dla niewielkich
katéw wychylen powierzchni sterowych. Przyktadowe rozwigzania. ¢ Matematyczne sformutowanie problemu badania odpowiedzi
samolotu na sterowanie w kanale przechylania i odchylania. Klasyczne metody rozwigzania. ¢ Odpowiedz samolotu na sterowanie
w kanale przechylania i odchylania, dla niewielkich katow wychylen powierzchni sterowych. Przyktadowe rozwigzania. « Modele
podmuchu. Matematyczne sformutowanie problemu odpowiedzi samolotu na niewielki podmuch pionowy - posta¢ réwnan ruchu,
zatozenia i uproszczenia. ¢ Matematyczne sformutowanie problemu odpowiedzi samolotu na niewielki podmuch boczny - postaé
rownan ruchu, zatozenia i uproszczenia. e Analiza odpowiedzi samolotu na niewielki podmuch o profilu sinusoidalnym. e
Matematyczne sformutowanie problemu zagadnienia odwrotnego - model symulacyjny. e Rozwigzania zagadnienia odwrotnego
dla prostego manewru symetrycznego.

Praca dyplomowa K_W08, K_W10, K_U01, K_U04, K_KO01, K_K03

* posiada uporzadkowang wiedze na temat materiatéw inzynierskich, technik wytwarzania, technologii oraz metod pomiarowych
stosowanych w lotnictwie umozliwiajaca prowadzenie witasnego ztozonego projektu e ma uporzadkowang, podbudowang
teoretycznie wiedze z zakresu samolotow e potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych zrdodet (takze w
jezyku obcym), integrowac je, dokonywac ich interpretacji oraz wycigga¢ wnioski, formutowaé i uzasadnia¢ opinie e potrafi
opracowa¢ dokumentacje dotyczacg realizacji zadania inzynierskiego i przygotowaé tekst zawierajacy omoéwienie wynikow
realizacji tego zadania a takze przedstawi¢ krdotka prezentacje dotyczacg zadania, wynikow i wnioskdw e potrafi rozwigzywac
postawione w ramach pracy inzynierskiej zadania inzynierskie wykorzystujac metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne
e poprzez samodzielne wykonanie pracy inzynierskiej rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie - podnoszenia
kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych e korzystajac z wielu zrodet wiedzy ma swiadomos¢ waznosci zachowania sie
w sposéb profesjonalny i przestrzegania zasad etyki zawodowej

Prawo i przepisy lotnicze w projektowaniu samolotow K_WO07, K_W10, K_U04, K_KO01

e Podstawy prawa w Polsce, zrodta prawa, system ustawodawczy w Polsce e Przepisy lotnicze. Specyfikacje certyfikacyjne
CS.Samoloty duze. Emisja z silnikéw i upust paliwa. Hatas. APU. Uzytkowanie we wszystkich warunkach pogodowych.Smigta
Silniki. Uzytkowanie we wszystkich warunkach pogodowych. e Europejskie normy techniczne. Wazniejsze definicje i skroty w
normach. e Ogdlne normy spetniania wymagan e Szybowce i motoszybowce. samoloty kat. normalnej, uzytkowej, akrobacyjnej
i transportu lokalnego. Wiroptaty mate i duze. samoloty bardzo lekkie.

Seminarium dyplomowe (samoloty) K_W09, K_W10, K_U02, K_U06, K_KO03

e ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu dyscyplin zwigzanych z projektowaniem i badaniami silnikdw
lotniczych e przygotowujaé prace i korzystajac z baz danych ma podstawowg wiedze ochrony wiasnosci intelektualnej i prawa
patentowe e postuguje sie jezykiem technicznym wiasciwym dla dziedziny bad e prezentujac wyniki swoich badan rozumie
potrzebe przekazywania spoteczenstwu (m.in. poprzez srodki masowego przekazu) informacji o osiggnieciach techniki i innych
aspektach dziatalnosci inzyniera i nabywa umiejetnos¢ przekazywania wiedzy w sposdb zrozumiaty

Technika eksperymentu K_W02, K_WO05, K_W09, K_U03, K_K02

e Metodyka prowadzenia badan doswiadczalnych - wprowadzenie. e Przygotowanie teoretyczne do eksperymentu. e Wybor
metody badawczej. e Zestawienie aparatury pomiarowej i zapewnienie warunkdéw prowadzenia badan. e Systematycznosé
pomiaréw i powatarzalno$¢ wynikow. e Zbieranie wynikédw badan i pomiardw. e Opracowanie wynikdéw. Statystyka. e
Sprawozdawczosc.

Technika kosmiczna

e Zarys historii podboju kosmosu e Okotoziemskie bazy satelitarne ¢ Odzyskiwalne systemy kosmiczne e Powigzania miedzy
wynalazkami e Wojskowe uzycie przestrzeni kosmicznej e Srodki przezycia w przestrzeni kosmicznej ¢ Podréze miedzyplanetarne

Teoria przetwarzania sygnatow i identyfikacja K_W03, K_U07, K_K02
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e Sygnaty. Podstawowe pojecia. Sygnaty deterministyczne i losowe. Kodowanie przebiegdw czasowych. Cyfrowy zapis sygnatow
analogowych. Przetworniki analogowo cyfrowe, cyfrowo analogowe. Przeksztatcanie i analiza czestotliwosciowa sygnatow.
Transformata Fourier'a. Filtracja. Cel stosowania filtracji. Filtry analogowe. Filtry cyfrowe. Projektowanie i optymalizacja filtru.
Modelowanie. Matematyczny sposob opisu obiektow rzeczywistych. Modele parametryczne i nieparametryczne. Klasy modeli
procesow. Identyfikacja. Podstawowe pojecia. Metody identyfikacji. Identyfikacja Charakterystyk statycznych i dynamicznych,
problem deterministyczny i probabilistyczny. Eksperyment. Eksperyment czynny i bierny. Planowanie eksperymentu. Estymacja.
Teoria Estymacji. Estymatory. Estymacja parametréw metodg najmniejszych kwadratéw. Btedy w procesie przetwarzania
sygnatow i ich ocena. e Projektowanie i analiza filtréw analogowych. Filtr Butterworth'a. Projektowanie i analiza filtréow cyfrowych.
Filtry o skonczonej i nieskonczonej odpowiedzi impulsowej. Transformacja sygnatéw w dziedzinie czestotliwosci. Transformata
Fourier'a Modelowanie obiektéw i proceséw. Matematyczny model liniowy i nieliniowy ruchu samolotu. Eksperyment. Zbieranie
danych pomiarowych plan eksperymentu, na przyktadzie nieliniowego modelu ruchu samolotu.

Identyfikacja charakterystyk. Identyfikacja charakterystyk samolotu. Estymacja parametréw. Estymacja parametrow

matematycznego modelu ruchu samolotu
Wybrane dziaty matematyki 1 K_W01, K_U08

e 1.Liczby zespolone - przypomnienie podstawowych wtasnoéci. 2. Uktady réownan liniowych. Twierdzenie KroneckeraCapelliego.
Uktady kramerowskie. Wzory Cramera. Metoda eliminacji Gaussa. 2. Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Definicje, przykiady,
catka szczegdlna i ogdlna réwnania, zagadnienie Cauchy’ego. Przeglad wybranych réwnan rzedu pierwszego: o zmiennych
rozdzielonych, réwnania liniowe (metoda przewidywan i metoda uzmienniania statej), rownanie Bernoullie'go, réwnanie zupetnie,
czynnik catkujacy. Rownania rozniczkowe wyzszych rzedow. Metody sprowadzania niektorych typow réwnan rzedu II-go do
réwnan rzedu I-go, réwnania liniowe wyzszych rzedéw, réwnania rézniczkowe liniowe o statych wspétczynnikach, réwnanie Eulera
rzedu n. . Uktady réwnan liniowych. 3. Szeregi liczbowe, potegowe i trygonometryczne. Przypomnienie i uzupetnienie wiadomosci
dotyczacych szeregow liczbowych (definicja, zbieznosc, warunek konieczny zbieznosci, kryteria zbieznosci, szeregi przemienne).
Definicja szeregu potegowego, promien i przedziat zbieznosci, wtasnosci szeregéw potegowych, szereg Taylora i Maclaurina.
Pojecie szeregu Fouriera . Warunki i twierdzenie Dirichleta. Rozwiniecie funkcji w szereg Fouriera. 4. Rachunek rdézniczkowy i
catkowy funkcji wielu zmiennych. Granica, ciggtos¢, rézniczka, pochodne czastkowe I-szego i wyzszych rzeddw. Ekstrema lokalne,
globalne i warunkowe funkcji wielu zmiennych. Funkcje uwiktfane: pochodne, ekstrema lokalne. Catki wielokrotne i ich
zastosowanie. 5. Funkcje zespolone. Krzywe i obszary na ptaszczyznie zespolonej. Ciagi i szeregi o wyrazach zespolonych. Funkcje
zespolone zmiennej rzeczywistej. Funkcje elementarne zmiennej zespolonej. Pochodna i catka funkcji zmiennej zespolonej.
Punkty osobliwe, szereg Laurenta, residuum. 6. Przeksztatcenia catkowe. Transformata Laplace’a.

Wybrane dziaty matematyki 2 K_W01, K_U08

o Zwigzek uktaddéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych rzedu pierwszego z réwnaniami rézniczkowymi skalarnymi rzedu n-tego.
0Ogdlne metody rozwigzywania uktadéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych rzedu pierwszego. Metoda eliminacji, metoda catek
pierwszych. ¢ Ukfady réwnan rézniczowych liniowych pierwszego rzedu. Metoda wartosci wiasnych rozwigzywania jednorodnych
uktadéw réwnan rézniczkowych liniowych pierwszego rzedu o statych wspoétczynnikach oraz metoda uzmienniania statych do
rozwigzywania uktadow liniowych niejednorodnych. e Zagadnienia poczatkowe i brzegowe dla réwnan roézniczkowych
czastkowych. Réwnania rozniczkowe czastkowe liniowe oraz quasi-liniowe rzedu pierwszego. ¢ Posta¢ kanoniczna réwnania
rozniczkowego czastkowego liniowego rzedu drugiego. e Szeregi Fouriera. Szereg trygonometryczny. Rozwijalnos¢ funkcji w
szereg Fouriera. Warunki zbieznosci szeregu Fouriera. Metoda Fouriera rozwigzywania rownan rézniczkowych czastkowych.
Wychowanie fizyczne K_KO01, K_K02

e Realizacja réznych zestawdéw ¢éwiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci
motorycznych studenta. e Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci
poprzez indywidualny wybdr aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykdwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej
aktywnosci fizycznej (np.: badminton, ¢éwiczenia na sitowni). e Test sprawnosci fizycznej: Bieg wahadtowy (Beep test - 20 m) i
pomiar skfadu ciata (Tanita).

Wytrzymatos¢ struktur cienkosciennych

e .Podstawy klasycznej teorii sprezystosci Rownania réwnowagi Naviera: e Badanie stanu naprezenia, naprezenia gtdwne,
niezmienniki tensora naprezenia ¢ Geometryczna teoria stanu odksztatcenia, zwigzki rézniczkowe miedzy odksztatceniami i
przemieszczeniami e Rdwnania nierozdzielnosci odksztatcen,, badania stanu odksztatcenia w otoczeniu zadanego punktu e
Zwigzki konstytutywne pomiedzy sktadowymi stanu naprezenia i odksztatcenia e Uogdlnione prawo Hooke'a i jego przypadki
szczegdlne e Prawo zmiany objetosci oraz prawo zmiany postaci w zapisie macierzowym i tensorowym e Podstawowe réwnania
teorii plastycznosci. Ciato nieliniowo-sprezyste i cialo plastyczne e Intensywno$¢ naprezen i odksztatcen.. Modele ciat
sprezystoplastycznych, warunek plastycznosci.  Prawo plastycznej zmiany postaci. Teoria Hencky - Iliuszyna, , Levy - Misesa,
Prandtla Reussa e - Zarys teorii statecznosci. Metody badania ustrojéw: metoda analizy rownowagi, metoda energetyczna, podziat
zagadnien statecznosci konstrukcji, wyboczenie gietno-skretne i skretne profili otwartych e . Obcigzenia krytyczne ptyt i powtok
- omodwienie wynikéw. Praca konstrukcji po utracie statecznosci, lokalne zniszczenie ptyt i powtok zebrowanych, praca $cinanej
ptyty po utracie statecznosci

Zarzadzanie eksploatacjq obiektow latajgacych K_WO05, K_W06, K_W07, K_U01, K_U04

e Wprowadzenie do zarzadzania eksploatacjg obiektéw latajacych (rys historyczny, analiza probleméw, wczesny okres
eksploatacji w lotnictwie, zarzadzanie techniczne itp.). ¢ Samolot jako obiekt eksploatacji. e Koszty cyklu zycia samolotu
samolotu. e Podstawy zarzadzanie eksploatacjq obiektéw latajacych (Cel, Rozwoj programéw eksploatacji, nowoczesne modele
eksploatacji np. Maintenance Steering Group (MSG) appproach). ¢ Definicje i cele ¢ Wymagania certyfikacyjne przedsiebiorstwa
lotniczego ¢ Dokumentacja eksploatacyjna (np. Airplane maintenance manual, illustrated part catalogog etc.). ¢ Wymagania
procesu eksploatacji. e Organizacja zarzadzajaca eksploatacja e Obstuga techniczna e Szkolenia e Zarzadzanie eksploatacja
samolotu (w locie i na ziemi) e Kontrola jakosci e Niezawodnos$¢ e Bezpieczenstwo
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3.4. Silniki lotnicze

3.4.1.

Parametry planu studiow

https://krk.prz.edu.pl/ek.pl?ticket=ST-44735-FZ5IkRWnJsusY ZdNMsSul...

taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 44 ECTS
taczna liczba punktéow ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni

dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 75 ECTS
studiéw.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk

humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow przyporzadkowanych do 7 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 29 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 6 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Szczegdtowe informacje o:

1. zwigzkach efektéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegélnych zajeciach ;
2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z
dyscypling/dyscyplinami, do ktdérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;
3. rozwiniecie kierunkowych efektdw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowag;
4, efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkéw studiow konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujq sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=L&TK=htmI&S=1478&C=2021,
ktore stanowig integralng czes$¢ programu studiow.

3.4.2. Plan studiow

., Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 D] |Angielska terminologia lotnicza 1 0 30 0 0 30 2 N "
1 FC |Fizyka wspotczesna 30 0 15 0 45 3 N
1 ML |Metoda elementéw skornczonych 0 0 30 0 30 2 N
Metody komputerowe w
1 ML inzynierii lotniczej 30 0 30 30 90 5 N
1 ML Modelowanie osiqgdw silnikow 30 15 15 0 60 4 T
lotniczych
1 ML |Technika kosmiczna 30 0 0 15 45 3 N
1 MT |Technologia silnikéw lotniczych 15 0 15 0 30 2 N
1 FM [Wybrane dziaty matematyki 1 30 30 0 0 60 5 T
1 MD |(Wymiana ciepla i masy 30 15 15 0 60 4 T
Sumy za semestr: 1 195 90 120 45 450 30 3 1
2 ML [Aerodynamika duzych predkosci 15 0 15 15 45 3 T
2 MI |Angielska terminologia lotnicza 2 0 30 0 0 30 2 N C
2 ML [Maszyny przeptywowe 30 0 0 15 45 3 T
2 ML |Mechanika lotu 30 0 15 0 45 3 N
Metody optymalizacji w technice
2 ML lotniczej 15 0 0 30 45 4 T
2 ML |Napedy statkéw kosmicznych 15 0 0 15 30 2 N
2 ML |Projektowanie silnikéw lotniczych| 15 0 0 30 45 3 N
2 ML (Spalanie i komory spalania 15 15 0 0 30 2 N
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Teoria przetwarzania sygnatow i
2 MI identyfikacja 15 0 30 0 45 3 N
2 FM |Wybrane dziaty matematyki 2 15 15 0 0 30 2 N
2 DL |Wychowanie fizyczne 0 15 0 0 15 0 N
Wytrzymatos¢ i dynamika
2 ML maszyn wirnikowych 30 15 15 0 60 3 T
Sumy za semestr: 2 195 90 75 105 465 30 4 1
3 MI |Angielska terminologia lotnicza 3 0 30 0 0 30 2 N
3 ML |Badanie zespotéw napedowych 0 0 30 0 30 1 N
3 ML (Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
Prawo i przepisy lotnicze w
3 ML |projektowaniu silnikdw 15 0 0 15 30 2 N
lotniczych
Przedmiot humanistyczny:
3 ZH socjologia, etyka 30 0 0 0 30 2 N
3 ML [Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 30 2 N
ML Zarzadzanie eksploatacja 1 N
3 obiektow latajacych 30 0 0 0 30
Sumy za semestr: 3 75 30 30 45 180 30 V] V]
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: ‘ 465 ‘ 210 ‘ 225 195 | 1095 | 90 | 7 | 2

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

semestru.

3.4.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéow uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu studiow 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.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 7
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 2
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 4 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i

zaliczen 90 godz.
Liczba zajeé, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 21
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 10 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 4 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w

trakcie semestréw na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koficowych) 24 godz.
Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie

obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 11
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie 1

sprawdzianéw w trakcie semestru
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Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 5 godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 9
projektu

Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji

/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 57 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej

niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu. 8
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdziandw

realizowanych na zajeciach wyktadowych. 70 godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektdéw uczenia sie znajduja sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=L&TK=htmI&S=1478&C=2021

3.4.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=L&TK=htmI&S=1478&C=2021, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studidw.

. . L K_WO05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U06, K_U08, K_K02,
Aerodynamika duzych predkosci K K04

 Wprowadzenie. Historia rozwoju techniki kosmicznej. e Uktad stoneczny, podstawy mechaniki ciat niebieskich, terminologia.
Pomiar czasu. Nocne niebo. e Mechanika orbitalna: zagadnienie dwdch ciat, prawa Keplera, prawo powszechnego cigzenia, prawo
grawitacji Newtona, orbity eliptyczne, charakterystyki toréw lotu, elementy orbity eliptycznej. ¢ Mechanika orbitalna: zagadnienie
Hohmanna, predkosci kosmiczne, manewry orbitalne przy wykorzystaniu silnikéw o matym ciggu, impulsowa zmiana orbity. e
Loty miedzyplanetarne: planowanie misji, miedzyplanetarny manewr transferowy Hohmanna, trajektorie planetarne, lot w
kierunku Marsa, lot w kierunku Wenus. e Podstawy napedu rakietowego: historia rozwoju napedéw rakietowych, efektywnos¢
napedu rakietowego, naped chemiczny, napedy elektryczne, napedy jadrowe i termojadrowe, inne napedy. ¢ Ruch rakiety: opis
przestrzennego ruchu rakiety, réwnania ruchu rakiety o zmiennej masie. e Start rakiety z obracajacej sie planety, typowe
trajektorie rakiet. Rakiety jedno- i wielostopniowe, optymalny podziat stopni. ¢ Wprowadzenie do dynamiki obiektéow kosmicznych
z wykorzystaniem oprogramowania MatLab e Masa, sita i prawo powszechnego cigzenia. Obliczenia na wektorach. e Lot
balistyczny w prozni. Obliczenia numeryczne. e Uklady odniesienia. Wyznaczanie macierzy przejscia. e Ruch wzgledny i
zagadnienia z nim zwigzane. ¢ Problem dwdch ciat. Orbity kotowe, eliptyczne i paraboliczne. Prawa Keplera. e Problem n-ciat.
Numeryczne obliczanie catek. Model ukfadu stonecznego. e Punkty Lagrange’a. Wyznaczanie LP dla uktadu Jowisz-Stonce.

Angielska terminologia lotnicza 1 K_U05

* Funkcje i zastosowanie urzadzen GPS. Stuchanie ze zrozumieniem: zastosowanie systemu GPS. Przydatne wyrazenia ¢wiczenia
leksykalne.  Zastosowanie nowoczesnych technologii - praca z tekstem. Czytanie i stuchanie - kosmiczne windy. Cwiczenia
leksykalne, produkcja - wyrazanie opinii na dany temat. e Podkreslenie zalet technicznych urzadzen - czytanie i méwienie: Otis
- technologie zastosowane w nowoczesnych windach. Cwiczenia leksykalne. Rozumienie tekstu ze stuchu. e Upraszczanie i
ilustrowanie skomplikowanych wyjasnien technicznych. Analiza dtuzszych opiséw technicznych. Praca z tekstem. Rozumienie
tekstu ze stuchu. e Materialy i ich wiadciwosci - praca z tekstem. Diugo$é¢ zycia produktu - rozumienie ze stuchu. Cwiczenia
leksykalne. e Czytanie i stuchanie ze zrozumieniem: odzyskiwanie energii podczas hamowania. Wtasciwosci materiatéw. Stuchanie
i czytanie ze zrozumieniem: wtokno kevlar.  Jakos$¢ produktu - zwroty i wyrazenia. Czesci sktadowe i ich montaz. Rozumienie
ze stuchu - cele nowego projektu technicznego.  Techniki produkcyjne. Pisanie - opis technik produkcyjnych i ich wady i zalety.
Czytanie i rozumienie ze stuchu: ciecie strumieniowe. Cwiczenia leksykalne. » Rodzaje taczen i mocowan - ¢wiczenia leksykalne.
Opis probleméw technicznych: problemy techniczne. Praca z tekstem, analiza tekstu, méwienie, czytanie, stuchanie. Cwiczenia
leksykalne. e Warunki atmosferyczne w aspekcie lotniczym. Czytanie i stownictwo. e Zasady pilotowania samolotu. Czytanie,
stownictwo, mowienie. e Podstawowa budowa statku powietrznego. Czytanie, stownictwo. e Awaria - opis uszkodzen i sposoby
naprawy. Studium przypadku - wyciek paliwa w samolocie Airbus A 330.

Angielska terminologia lotnicza 2 K_U05

e Budowa kadtuba. Czytanie, stownictwo, mowienie. e Konstrukcja skrzydet. Czytanie, stownictwo, méwienie. ¢ Powierzchnie
sterowe. Czytanie, stuchanie, stownictwo. ¢ Podwozie samolotu. Czytanie, stownictwo, moéwienie. ¢ Wprowadzenie do napeddéw
lotniczych. Czytanie, stownictwo, mdwienie. e Silnik ttokowy - komponenty i zasada dziatania. Czytanie, stownictwo, mdwienie.
e Usprawnienia i poprawki. Przedstawianie problemoéw. Sugestie dotyczace usprawnien technicznych. Rozumienie ze stuchu.
Cwiczenia leksykalne. Dyskusja. « Omowienie napraw i konserwacji. Cwiczenia leksykalne. Analiza tekstu stuchanego i czytanego.
 Silnik ttokowy - cykl pracy. Czytanie, stownictwo, moéwienie. e Silnik turbosmigtowy. Czytanie, stownictwo, mdwienie. e« Odczyty
danych z urzadzen. Praca z tekstem, czytanie, méwienie i stuchanie. Cwiczenia leksykalne. o Wprowadzenie do napedu
odrzutowego. Czytanie, stownictwo, moéwienie. « Rodzaje napedu odrzutowego. Czytanie, stownictwo, moéwienie.

Angielska terminologia lotnicza 3 K_U05
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e Cykl pracy silnika odrzutowego. Czytanie, stownictwo, moéwienie. » Sprezarka odsrodkowa. Czytanie, stownictwo, méwienie. o
Sprezarka osiowa. Czytanie, stuchanie, stownictwo. e Turbiny. Czytanie, stownictwo, mdwienie. ¢ Wprowadzenie do komér
spalania. Czytanie, stownictwo, moéwienie. e Rodzaje komor spalania cz. I. Czytanie, stownictwo, mdwienie. e Rodzaje komér
spalania cz. II. Czytanie, stownictwo, mowienie. e Typy uktadéw wydechowych. Czytanie, stownictwo, mdwienie. e Podstawowa
budowa helikopteréw. Czytanie, stownictwo, moéwienie. e Silnik ttokowy - cykl pracy. Czytanie, stownictwo, mowienie. e
Helikoptery - zasada dziatania. Czytanie, stownictwo, mdwienie. e Przyczyny uszkodzen i wad technicznych. e Proponowanie
rozwigzan. Studium przypadku. Praca z tekstem. Cwiczenia leksykalne.

Badanie zespotéw napedowych ‘ K_W05, K_U07, K_U08, K_K02

e Wprowadzenie do problematyki badan silnikéw lotniczych e Stanowisko badawcze silnika ttokowego i wyznaczanie
charakterystyk lotniczych silnikow ttokowych e Badania lotniczych silnikéw elektrycznych e Stanowiska badawcze i wyznaczanie
charakterystyk lotniczych silnikéw turbinowych e Wyznaczanie charakterystyki sprezarki ¢ Pomiar hatasu i sktadu spalin silnikow
lotniczych

Fizyka wspotczesna ‘ K_W02, K_U01, K_U04, K_U07, K_K01

e Réwnania Maxwella, fale elektromagnetyczne, rdwnanie fal elektromagnetycznych, kwantowa natura $wiatta, hipoteza Plancka.
Zjawisko Comptona. Korpuskularno-falowa struktura materii, hipoteza de Broglie'a, doswiadczenie Davissona-Germera, zasada
nieoznaczonosci Heisenberga. e Funkcja falowa, interpretacja funkcji falowej, réwnanie Schroedingera, kwantowanie wielkosci
fizycznych, atomy wieloelektronowe, zasada Pauliego, promienie X, lasery. Kwantowa transmisja informacji (kubity, kudity). Idea
komputera kwantowego. ¢ Materia skondensowana; rodzaje krysztatéw, poziomy i pasma energetyczne, metale i potprzewodniki.
Nowe materiaty we wspdtczesnej technice lotniczej. ¢ Budowa jadra atomowego, oddziatywania jadrowe, rozpady jadrowe,
reakcje jadrowe, defekt masy, rownowaznos$¢ masy i energii. Energetyka jadrowa. ¢ Rozwdj nowoczesnych metod badawczych,
przyrzadow pomiarowych i ich wptyw na rozwdj fizyki wspotczesnej i techniki, nanotechnologia.

Maszyny przeptywowe K_WO06

e Relacje okreslajgce warto$¢ wspotczynnika zmniejszenia mocy dla réznych ksztattow topatek wirnika sprezarki promieniowej.
Odmiany konstrukcyjne dyfuzoréw.Rownania przeptywu przez kolektor i dyfuzor rurkowy.Typy konstrukcyjne uktaddw
wylotowych sprezarki promieniowej.Dwustopniowe sprezarki promieniowe - budowa i zasada dziatania.Przewat i kanat nawrotny.
Charakterystyczne parametry i wskazniki stopnia sprezarki osiowej. Warunki rownowagi promieniowej strumienia. Typy
prerotacji. Rozktad parametrow kinematycznych na wlocie i wylocie wienca wirnikowego w osiowym stopniu sprezajacym ze
zmienng praca wzdtuz fopatki. Profilowanie topatek i typowe profile sprezarkowe. Sprawnosc stopnia turbiny. Rozktad parametréw
strumienia wzdtuz topatek stopnia turbiny. Wielostopniowe turbiny reakcyjne. Metody wyznaczania charakterystyk turbiny.
Chtodzenie topatek turbin. e Interpretacja termodynamiczna pracy wlotu w locie poddzwiekowym i w miejscu.Parametry
strumienia na wlocie i wylocie I-go i II-go stopnia dwustopniowej sprezarki promieniowej. Rozkfad parametréw kinematycznych
na wlocie i wylocie wirnika stopnia osiowego ze statq pracg wzdiuz topatki. Przeotyw przestrzenny i mechanizm przeptywow
wtérnych w palisadzie o skofczonej wysokosci topatki. Rozktad parametrow strumienia wzdtuz fopatek stopnia turbiny.

. K_WO05, K_W06, K_W07, K_U01, K_U02, K_U06, K_U08,
Mechanika lotu K_K02

e Charakterystyki atmosfery, atmosfera standardowa, warunki niestandardowe, wysoko$¢ ci$nieniowa. Pomiar wysokosci i
predkosci lotu -machometr. e Sity aerodynamiczne dziatajace na samolot, minimalny opdr aerodynamiczny, predkos$¢ VMD,
minimalna moc niezbedna, predko$¢ minimalnej mocy VemP. Zaleznosci aerodynamiczne, biegunowa analityczna, doskonatos$c
aerodynamiczna. e Charakterystyki osiggowe lotniczych zespotéw napedowych. Zuzycie paliwa. Wptyw czynnikéw zewnetrznych
oraz poziomu mocy. Modele obliczeniowe zespotéw napedowych. e Osiagi przelotowe: zasieg jednostkowy (SAR), jednostkowa
dtugotrwatos¢ lotu (SE). SAR oraz SE dla samolotu z napedem odrzutowym. Scenariusze realizacji przelotu. ¢ Analiza
charakterystyk przelotowych samolotu z napedem odrzutowym dla scenariuszy: 1) Cruise-Climb, 2) M=const, a=const, 3)
p=const, M=const. ¢ Optymalne parametry przelotowe samolotu z napedem odrzutowym dla 3 analizowanych scenariuszy.
Poréwnanie scenariuszy realizacji przelotu. Wptyw masy, wysokosci przelotowej i temperatury na zasieg. e Zasieg i dtugotrwatosc
lotu samolotu z napedem $migtowym oraz mieszanym. e Osiggi samolotu w fazie wznoszenia i schodzenia z wysokosci
przelotowej. e Minimalizacja zuzycia paliwa, czasu i kosztow w fazie wznoszenia i schodzenia samolotu. e Start i ladowanie
samolotu. Ograniczenia samolotu wpltywajace na charakterystyki osiggowe w fazie startu i ladowania: ograniczenia

masy, ograniczenia $rodowiskowe, ograniczenia zespotu napedowego, ograniczenia pasa startowego. e Start samolotu: fazy,
analiza predkosci, ograniczenia pasa, czynniki zewnetrzne, sity dziatajace na samolot, niezbedna dtugos$¢ drogi startowej. e
Ladowanie samolotu: fazy, oszacowanie dtugosci ladowania, wptyw czynnikdw zewnetrznych. e Osiggi manewrowe samolotu.
Obwiednia mozliwosci manewrowych samolotu. Analiza manewrdw podtuznych i bocznych, osiggi manewrowe samolotu
transportowego. e Szacowanie osiggéw samolotu na podstawie pomiaréw w locie. Wyznaczenie osiggow przelotowych, w fazie
wznoszenia i schodzenia oraz w trakcie startu i ladowania. e Planowanie lotu: wykorzystanie danych osiaqgowych, wymagania
certyfikacyjne, zestawienie najwazniejszych charakterystyk osiggowych, zalezno$¢ masy handlowej od zasiegu, procedury
operacyjne, przyktady zastosowania. e Modelowanie charakterystyk atmosfery dla warunkoéw standardowych i poza
standardowych. ¢ Modelowanie charakterystyk osiggowych i zuzycia paliwa lotniczych zespotéw napedowych. « Modelowanie lotu
samolotu w fazie przelotowej. ¢ Modelowanie wybranych fragmentéw lotu samolotu w fazie wznoszenia lub schodzenia z
wysokosci przelotowej. Modelowanie przelotu samolotu. e Modelowanie matematyczne startu i (lub) ladowania samolotu z
uwzglednieniem czynnikow zewnetrznych (warunki pasa, warunki pogodowe). e Modelowanie matematyczne wybranych
manewrow symetrycznych i niesymetrycznych samolotu. e Metody i narzedzia wykorzystywane w badaniach w locie.

Metoda elementdw skonczonych
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e Modelowanie skomplikowanych elementéw brytowych metodami parametrycznymi oraz przy zastosowaniu modelowania
brytowego e Wstep do analizy nieliniowej, zastosowanie materiatdw o charakterystyce nieliniowej e Analiza zagadnien
kontaktowych, modelowanie zespotéw weztéw lotniczych struktur no$nych e Analiza wptywu rozszerzalnosci cieplnej materiatu -
termobimetale, wptyw rozszerzalnosci cieplnej na obcigzenia konstrukcji e Analiza elementéw wirujacych e Analiza dynamiki
konstrukcji — czestosci i postacie drgan wiasnych e Modelowanie zespotow turbin oraz sprezarek e Modelowanie struktur
cienkosciennych

L . K_W01, K_W04, K_W05, K_U06, K_U08, K_U09, K_U13,
Metody komputerowe w inzynierii lotniczej K K02

* Wprowadzenie do problematyki obliczen numerycznych e Wprowadzenie do modelowania w srodowisku Matlab e Rozwigzywanie
rownan liniowych w odniesieniu do problemoéw projektowania e Metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych e Problemy
aproksymacji i interpolacji w zastosowaniu do zagadnien technicznych (projektowanie i badania) e Catkowanie numeryczne oraz
jego techniczne wykorzystanie e Rozniczkowanie numeryczne z aspektami wykorzystania w zagadnieniach technicznych e
Wykorzystanie srodowiska Matlab Simulink do rozwigzania problemdéw modelowania i symulacji procesdéw technicznych e
Zapoznanie ze srodowiskiem Matlab oraz jego mozliwosciami ¢ Opracowanie programu rozwigzywania réwnania liniowego jednej
zmiennej w srodowisku Matlab e Opracowanie programu rozwigzania ukfadu réwnan o okreslonych cechach (macierz petna,
macierz rzadka, macierz diagonalna) e Rozwigzywanie problemdow aproksymacji i interpolacji wynikéw badan e Opracowanie
programow catkowania numerycznego wybrana metodg e Procedury rdézniczkowania numerycznego i ich wykorzystanie do
rozwigzania zadan z eksploatacji ¢ Wprowadzenie do $rodowiska Simulink e Tworzenie prostych schematéw symulacyjnych
urzadzen technicznych i wykonywanie symulacji

Metody optymalizacji w technice lotniczej K_WO03

* Wprowadzenie do optymalizacji e Optymalizacja konstrukcji lotniczych e Kryteria optymalizacyjne, ograniczenia e Optymalizacja
wariantowa w systemach CAX e Optymalizacja topologiczna czesci lotniczych e Perspektywy i kierunki rozwoju optymalizacji
konstrukcji z wykorzystaniem oprogramowan CAX. Zaliczenie e Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji
lotniczych na przykfadzie elementu typu ptaskownik ¢ Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji lotniczych
na przyktadzie elementu typu cienkoscienna rura e Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji lotniczych
na przyktadzie elementu typu uktad stalowych pretéow e Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji
lotniczych na przyktadzie elementu typu potaczenie wielowypustowe e Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji
konstrukcji lotniczych na przyktadzie elementu typu sprezyna e Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji
lotniczych na przyktadzie elementu typu wezet tozyskowy e Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji
lotniczych na przyktadzie elementu typu zginana belka ¢ Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji
lotniczych na przyktadzie elementu typu stup rurowy e Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji lotniczych
na przyktadzie elementu typu potagczenie spawane ¢ Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji lotniczych
na przyktadzie elementu typu potaczenie sworzniowe e Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji
lotniczych na przykitadzie elementu typu sprzegto cierna ¢ Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji
lotniczych na przyktadzie elementu typu pofaczenie nitowe e

Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji lotniczych na przyktadzie elementu typu przektadnia zebata

Modelowanie osiggow silnikéw lotniczych K_WO01, K_W02, K_W04, K_K02

e Wprowadzenie do problematyki modelowania e Modelowanie czynnika roboczego w silniku lotniczym e Modelowanie
charakterystyk zespotdéw sktadowych silnika turbinowego e Modela i analiza charakterystyk réznych typdw silnikdw turbinowych
e Modelowanie wspotpracy zespotow silnikdw w stanach pozaobliczeniowych e Modelowanie charakterystyk silnikow w stanach
przejsciowych e Metody obliczania wtasciwosci gazéow w zaleznosci od temperatury i wilasciwosci gazu e Wyznaczanie
charakterystyk osiggowych silnika jednoprzeptywowego e Obliczenia charakterystyk silnikow na podstawie charakterystyk
zespotow e Modelowanie osiggdw silnikdw turbinowych - ¢wiczenia laboratoryjne w $rodowisku Matlab

Napedy statkéw kosmicznych K_WO05, K_W08, K_W09, K_U01, K_U08, K_K01, K_K02

e Podziat napeddéw kosmicznych : silniki strumieniowe (ramjet, scramjet) , silniki rakietowe, silniki nie-chemiczne: elektryczne.
Obszary zastosowan i gtdwne charakterystyki silnikow. Podstawowe definicje: ciag, predkos$¢ wylotowa czynnika , sprawnosci,
charakterystyki zewnetrzne i wewnetrzne. ¢ Chemiczne paliwa do silnikow rakietowych. Rodzaje i wtasciwosci paliw chemicznych.
State paliwa rakietowe. e Przemiany energetyczne w silnikach rakietowych. Charakterystyka czynnika roboczego. Réwnanie
zachowania energii i zmiany pedu. Impuls silnika rakietowego. Przemiany termodynamiczne. e Przeptyw gazéw przez dysze
wylotowa. Profilowanie dyszy, parametry krytyczne. Zalezno$¢ parametrow dyszy od wymiaréw geometrycznych dyszy.
Obilczenia predkosci wyptywu i masowego natezenia przeptywu.. Przeptyw izentropowy gazow. Ciqg oraz impuls jednostkowy
silnika rakietowego. Charakterystyki wysokosciowe i sprawnos¢ silnika. e Procesy spalania w komorach silnikow rakietowych.
Spalanie ustalone i nieustalone. Zapton i regulacja spalania. Spalanie mieszanin dwufazowych. Wtryski i rozpylanie sktadnikow
paliw ciektych. Procesy mieszania sktadnikow paliw dwufazowych. e Rozruch silnikow rakietowych na paliwo state i ciekte.
Niestabilno$¢ proceséw spalania. Procesy wymiany ciepta w silnikach rakietowych. Izolacja termiczna aktywna i pasywna.
Charakterystyka uktadéw zasilania silnikow rakietowych na paliwo ciekte. e Zespoty konstrukcyjne uktadéw zasilania silnikow na
staty i ciekty materiat pedny. Problemy regulacji i sterowania silnikdw rakietowych. Projektowanie napeddéw rakietowych. e
Rakietowe silniki hybrydowe. Struktura napedu. Obszary zastosowan. Analiza charakterystyk. Metody kontroli i sterowania
ciggiem w silnikach rakietowych. Elektryczne zespoty napedowe. Perspektywy i kierunki rozwoju napedéw kosmicznych e 1.
Projekt silnika strumieniowego. Dobdr parametréow obliczeniowych. Wyznaczanie ciggu przelotowego. 2. Wyznaczanie ciggu

statycznego silnika rakietowego na paliwo state. 3. Wyznaczanie charakterystyki silnika pulsacyjnego na stanowisku badawczym.
Pomiar parametrow termo gazodynamicznych. Wyznaczanie ciggu. 4. Projekt silnika rakietowego na ciekty materiat pedny.
Wyznaczenie obcigzenia ciggu. Dobdr paliwa. Obliczenia ciggu i impulsu .

Praca dyplomowa K_W08, K_W10, K_U01, K_U04, K_KO01, K_K03
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e posiada uporzadkowang wiedze na temat materiatéw inzynierskich, technik wytwarzania, technologii oraz metod pomiarowych
stosowanych w lotnictwie umozliwiajaca prowadzenie wiasnego ztozonego projektu e ma uporzadkowang, podbudowana
teoretycznie wiedze z zakresu samolotow e potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych zrodet (takze w
jezyku obcym), integrowac je, dokonywac ich interpretacji oraz wycigga¢ wnioski, formutowac¢ i uzasadnia¢ opinie e potrafi
opracowa¢ dokumentacje dotyczacg realizacji zadania inzynierskiego i przygotowac tekst zawierajacy omoéwienie wynikow
realizacji tego zadania a takze przedstawi¢ krotka prezentacje dotyczacg zadania, wynikdw i wnioskéw e potrafi rozwigzywac
postawione w ramach pracy inzynierskiej zadania inzynierskie wykorzystujac metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne
e poprzez samodzielne wykonanie pracy inzynierskiej rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie - podnoszenia
kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych e korzystajac z wielu zrodet wiedzy ma swiadomos¢ waznosci zachowania sie
w sposéb profesjonalny i przestrzegania zasad etyki zawodowej

Prawo i przepisy lotnicze w projektowaniu silnikéw lotniczych K_WO07, K_W10, K_U04, K_KO01

e Podstawy prawa w Polsce, zrodta prawa, system ustawodawczy w Polsce ¢ Przepisy lotnicze. Specyfikacje certyfikacyjne
CS.Samoloty duze. Emisja z silnikow i upust paliwa. Hatas. APU. Uzytkowanie we wszystkich warunkach pogodowych.Smigta
Silniki. Uzytkowanie we wszystkich warunkach pogodowych. e Europejskie normy techniczne. Wazniejsze definicje i skroty w
normach. e Specyfikacje certyfikacyjne CS dla silnikdw. CS-E 10 Zakres stosowania CS-E 15 Terminologia CS-E 20 Konfiguracja
i podifaczenia Silnika CS-E 25 Instrukcje zapewnienia ciggtej zdatnosci do lotu CS-E 30 Zatozenia CS-E 40 Zakresy CS-E 50 Ukfad
Sterowania Silnikiem CS-E 60 Wyposazenie w przyrzady CS-E 70 Materiaty i sposoby wytwarzania CS-E 80 Osprzet CS-E 90
Ochrona przed korozjg i pogorszeniem wtasnosci CS-E 100 Wytrzymatosé CS-E 110 Rysunki i znakowanie czesci - montaz czesci
CS-E 120 Identyfikacja CS-E 130 Instalacja Przeciwpozarowa CS-E 140 Proby - konfiguracja Silnika CS-E 150 Proby Warunki
majace zastosowanie we wszystkich prébach CS-E 160 Proby - Historia CS-E 170 Sprawdzanie uktadéw Silnika i podzespotéw
CS-E 180 Préby dziatania Smigta CS-E 190 Silniki do akrobacji e Silniki ttokowe. Konstrukcja. CS-E 210 Analiza Usterek CS-E
230 Odladzanie i zabezpieczenia przed oblodzeniem CS-E 240 Zapton CS-E 250 Uktad paliwowy CS-E 260 Ukfad chtodzenia
Silnika CS-E 270 Ukfad smarowania CS-E 290 Pokrecanie reczne e PODCZESC C — SILNIKI TLHOKOWE, UDOWADNIANIE TYPU
CS-E 300 Warunki stosowane dla wszystkich préb CS-E 320 Redukcja osiggéow CS-E 330 Préby postanowienia ogdlne CS-E 340
Préby drgan CS-E 350 Proby pomiarowe CS-E 360 Proby spalania detonacyjnego CS-E 370 Proby rozruchu CS-E 380 Préby
rozruchu w niskiej temperaturze CS-E 390 Proby przyspieszen CS-E 400 Proby nadobrotow 2 CS-E 430 Proby natrysku wody CS-
E 440 Préby trwatosciowe CS-E 450 Proby zaptonu CS-E 460 Proby cofania ptomienia CS-E 470 Zanieczyszczone paliwo e
PODCZESC D - SILNIKI TURBINOWE; KONSTRUKCJA I BUDOWA CS-E 500 Dziatanie CS-E 510 Analiza usterek CS-E 515 Czesci
krytyczne silnika CS-E 520 Wytrzymato$¢ CS-E 525 Ciggte obracanie CS-E 540 Uderzenie i wchtanianie obcych ciat CS-E 560
Uktad paliwowy CS-E 570 Ukfad olejowy CS-E 580 Ukfady powietrzne oraz upusty sprezarki i turbiny CS-E 590 Uktady rozrusznika
e PODCZESC E - SILNIKI TURBINOWE; UDOWADNIANIE TYPU CS-E 600 Proby postanowienia ogdlne CS-E 620 Redukcja osiqgéw
CS-E 640 Obcigzenia od cisnienia CS-E 650 Badania drgan CS-E 660 Cisnienie i temperatura paliwa CS-E 670 Zanieczyszczone
paliwo CS-E 680 Skutki obcigzen od pochylenia i od momentu zyroskopowego CS-E 690 Upust z silnika CS-E 700 Przekroczenie
warunkow uzytkowania CS-E 710 Proby zablokowania wirnika CS-E 720 Zapton ciggty CS-E 730 Proby pomiarowe silnika CS-E
740 Proby trwatoéciowe CS-E 745 Przyspieszenia silnika CS-E 750 Proby rozruchu CS-E 770 Proby rozruchu w niskiej
temperaturze CS-E 780 Proby w warunkach tworzenia sie lodu CS-E 790 Wchtanianie deszczu i gradu CS-E 800 Uderzenie i
wchtanianie ptaka CS-E 810 Awaria fopatki sprezarki i turbiny CS-E 820 Préba nadmiernego momentu obrotowego CS-E 830
Maksymalne nadobroty silnika CS-E 840 Integralnos¢ wirnika CS-E 850 Waty sprezarki, wentylatora i turbiny CS-E 860 Nadmierna
temperatura wirnika turbiny CS-E 870 Proba nadmiernej temperatury gazéw wylotowych CS-E 880 Proby z wtryskiem cieczy
chtodzacej dla Startu i/lub 212 - Minutowej Mocy OEI CS-E 890 Proby urzadzenia ciggu wstecznego CS-E 900 Hamulec postojowy
$migta CS-E 910 Powtdrne uruchomienie w locie CS-E 920 Préba nadmiernej temperatury ¢ PODCZESC F - SILNIKI TURBINOWE
- WYMAGANIA KONSTRUKCYINE W ZAKRESIE ESKPLOATACII I OCHRONY SRODOWISKA CS-E 1000 Ogdlne CS-E 1010 Upust
paliwa CS-E 1020 Emisje z silnika 3 CS-E 1030 Dopuszczenie Ograniczone Czasowo CS-E 1040 ETOPS DODATKI DODATEK A
KONCENTRACJA DESZCZU I GRADU W ATMOSFERZE, NORMY DLA CERTYFIKACII ¢ CS-E KSIEGA 2 AKCEPTOWALNE SPOSOBY
SPELNIENIA WYMAGAN. PODCZESC A POSTANOWIENIA OGOLNE AMC do CS-E 10 (c) Urzadzenia ciggu wstecznego AMC do CS-
E 20 Konfiguracja i podtaczenia silnika. AMC do CS-E 20 (f) Dane zapewnienia mocy dla silnikdw z jednym lub wieloma zakresami
mocy OEI AMC do CS-E 25 Instrukcje zapewnienia ciggtej zdatnosci do lotu AMC do CS-E 30 Zatozenia AMC do CS-E 40 Zakresy
AMC do CS-E 40 (b) (3) Zakresy 30 sekund OEI i 2 minut OEI AMC do CS-E 40 (d) Ograniczenia uzytkowania AMC do CS-E 50
Uktad sterowania silnikiem AMC do CS-E 50 (e) Integralno$¢ wirnika AMC do CS-E 50 (g) Elementy Sterowania - Silniki o 30-
sekundowym zakresie mocy OEI AMC do CS-E 60 Wyposazenie w przyrzady AMC do CS-E 60 (d) Wyposazenie w przyrzady AMC
do CS-E 70 Odlewy, odkuwki, konstrukcje spawane i czesci spawane AMC do CS-E 80 Osprzet AMC do CS-E 130 Instalacja
Przeciwpozarowa AMC do CS-E 140 Proby - konfiguracja Silnika AMC do CS-E 150 (a) Proby - Warunki majace zastosowanie we
wszystkich prébach AMC do CS-E 150 (f) Préby trwatosSciowe — Przeglady inspekcyjne i proby pomiarowe AMC do CS-E 170
Sprawdzanie uktadéw silnika i podzespotéw AMC do CS-E 180 Préby dziatania Smigta ¢ PODCZESC B - SILNIKI TEOKOWE;
KONSTRUKCJA I BUDOWA AMC do CS-E 210 Analiza usterek PODCZESC C - SILNIKI TLOKOWE; UDOWADNIANIE TYPU AMC do
CS-E 300 (f) Warunki Stosowane dla wszystkich Prob - Pomiar Momentu Obrotowego AMC do CS-E 320 Redukcja osiggéw AMC
do CS-E 340 Préby drgan AMC do CS-E 350 Proby pomiarowe AMC do CS-E 380 Préby rozruchu w niskiej temperaturze AMC do
CS-E 440 (b)(3) Préba trwatosciowa - Program dla silnikéw posiadajacych turbodotadowarke. AMC do CS-470 Zanieczyszczone
paliwo ¢ PODCZESC D SILNIKI TURBINOWE; KONSTRUKCJA I BUDOWA AMC do CS-E 500 Dziatanie - sterowanie silnikami (silniki
turbinowe dla samolotéw) AMC do CS-E 510 Analiza bezpieczenstwa AMC do CS-E 515 Czesci krytyczne silnika AMC do CS-E 520
Wytrzymatos¢ - Zmeczenie wysoko-cyklowe AMC do CS-E 520 (c)( 1) Wytrzymatos$¢ - odpadanie topatek AMC do CS-E 525 Ciggte
obracanie AMC do CS-E 540 Uderzenie i wchtanianie obcych ciat AMC do CS-E 560 Uktad paliwowy AMC do CS-E 570 Ukfad
olejowy PODCZESC E - SILNIKI TURBINOWE; UDOWADNIANIE TYPU AMC do CS-E 600 (e) Préba - Ogélne AMC do CS-E

620 Osiagi : Wzory AMC do CS-E 640 Cisnienie statyczne i proby zmeczeniowe AMC do CS-E 650 Badania drgan AMC do CS-E
660 Proby pompy paliwowej (silniki turbinowe do samolotéw) AMC do CS-E 670 Préby zanieczyszczonego paliwa AMC do CS-E
680 Skutki obcigzen od pochylenia i od momentu zyroskopowego AMC do CS-E 690 Upust z silnika AMC do CS-E 700
Przekroczenie warunkoéw uzytkowania (silniki turbinowe do samolotéw) AMC do CS-E 710 Prdby zablokowania wirnika AMC do
CS-E 720 (a) Zapton ciggty AMC do CS-E 730 Préby pomiarowe AMC do CS-E 740 (c)(3) Proby trwatosciowe AMC do CS-E 740
(f)(1) Silniki wielowirnikowe AMC do CS-E 740 (g)(1) Préby trwatoéciowe - okresy stopniowane AMC do CS-E 745 Przyspieszenia
Silnika AMC do CS-E 750 (b) Proby rozruchu AMC do CS-E 770 Préby rozruchu w niskiej temperaturze AMC do CS-E 780 Proby
w warunkach tworzenia sie lodu (Silniki do samolotéw) AMC do CS-E 790 Wchtanianie deszczu i gradu AMC do CS-E 790 (a)(2)
Wchtanianie deszczu i gradu - utrata mocy/ciggu przez Silnik Turbinowy oraz niestabilno$¢ w ekstremalnych
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warunkach w deszczu i gradzie AMC do CS-E 800 Uderzenie i wchtanianie ptaka AMC do CS-E 810 Awaria topatki sprezarki i
turbiny AMC do CS-E 840 Integralnos¢ wirnika AMC do CS-E 850 Waty sprezarki, wentylatora i turbiny AMC do CS-E 890 Proby
urzadzenia ciqgu wstecznego AMC do CS-E 920 Prdba nadmiernej temperatury e PODCZESC F - SILNIKI TURBINOWE
SPECYFIKACJE KONSTRUKCYINE W ZAKRESIE ESKPLOATACII I OCHRONY SRODOWISKA AMC do CS-E 1000 Specyfikacje
konstrukcyjne w zakresie eksploatacji i ochrony srodowiska - ogélne AMC do CS-E 1020 Emisje z silnika

Projektowanie silnikdw lotniczych K_W06, K_U12, K_U14

* 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 prébnej i produkcji seryjnej. Naukowe badania stosowane. Badania doswiadczalne. Dobor wlotu i
dyszy wylotowej. Metody modyfikacji lotniczych silnikéw turbinowych - poprawa sprawnosci zespotéw, zmiana sprezu sprezarki,
zmiana strumienia masy powietrza. Zastosowanie stopnia zerowego, zmiana predkosci obrotowej roboczych zakreséw pracy,
zmiana temperatury spalin przed turbing. Zmiana temperatury spalin wylotowych, modelowanie, rozszerzenie uzytecznego
zakresu pracy sprezarki. e Warunki obliczeniowe lotu silnika. Wybdr parametréow obiegu silnika jednoprzeptywowego i
dwuprzeptywowego. Dobdér sprawnosci i wspotczynnikow jakosci dziatania zespotdw silnika odrzutowego. Model
jednoprzeptywowego silnika odrzutowego. Model silnika $migtowego i Smigtowcowego z wolng turbing napedowga. Model silnika
dwuprzeptywowego z oddzielnymi wylotami z obu kanatdéw. Obliczenia termogazodynamiczne jednoprzeptywowego silnika:
odrzutowego, $migtowego i Smigtowcowego oraz dwuprzeptywowego z oddzielnymi wylotami z obu kanatéw.

Seminarium dyplomowe K_W09, K_W10, K_U02, K_U06, K_KO03

e ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu dyscyplin zwigzanych z projektowaniem i badaniami silnikéw
lotniczych e przygotowujaé prace i korzystajac z baz danych ma podstawowa wiedze ochrony wiasnosci intelektualnej i prawa
patentowe e postuguje sie jezykiem technicznym wiasciwym dla dziedziny bad e prezentujac wyniki swoich badan rozumie
potrzebe przekazywania spoteczenstwu (m.in. poprzez $rodki masowego przekazu) informacji o osiagnieciach techniki i innych
aspektach dziatalnosci inzyniera i nabywa umiejetnos¢ przekazywania wiedzy w sposéb zrozumiaty

Spalanie i komory spalania K_W06, K_U08

e Kryteria klasyfikacji spalania . Rodzaje mieszanin palnych. Elementy kinetyki chemicznej. Reakcje tancuchowe. Mechanizm
spalania weglowodoréw .Proces rozprzestrzeniania sie ptomienia.Laminarne spalanie mieszanki. Turbulentne spalanie mieszanki.
Kryterium Michelsona. Wspdtczynnik nadmiaru powietrza. Wymagania wzgledem komor spalania. Klasyfikacja komor
spalania.Stabilizacja ptomienia w komorach spalania. Straty ci$nienia spietrzenia w komorach spalania.Organizacja proceséw
mieszania w komorach spalania. ¢ Charakterystyki komor. Rozktad temperatury spalin na wylocie komory.Chtodzenie Scianek
ptomienicy. Skazenia atmosfery zawarte w spalinach i sposoby obnizania emisji zanieczyszczen. Organizacja procesu roboczego
w dopalaczu. Przeptyw przez dyfuzor. Optyw stabilizatoréw. Stabilizacja ptomienia ciatem o ksztatcie nieoptywowym.Straty
ci$nienia spietrzenia w dopalaczu. Charakterystyki dopalacza. Chtodzenie $cianek.

Technika kosmiczna

e Zarys historii podboju kosmosu e Okotoziemskie bazy satelitarne e Odzyskiwalne systemy kosmiczne e Powigzania miedzy
wynalazkami ¢ Wojskowe uzycie przestrzeni kosmicznej e Srodki przezycia w przestrzeni kosmicznej ¢ Podroze miedzyplanetarne

Technologia silnikéw lotniczych K_WO05, K_W08, K_U10, K_K01

e Warstwa wierzchnia - budowa. znaczenie w procesach eksploatacji. Pojecie technologii. Technologie kluczowe w procesach
elementdw silnikdw lotniczych e Materiaty stosowane na elementy silnika lotniczego. Technologie odlewnicze stosowane w
procesach elementoéw silnikow lotnuczych e Technologie przerébki plastycznej elementdw silnikdw lotniczych. Technologie obrébki
ubytkowej elementdéw silnikow lotniczych. Technologie obrdbki cieplnej. ¢ Technologie powlokowe i przyrostowe w procesach
technologicznych elementéw silnikdéw lotniczych e Technologie faczenia i kontroli w procesach technologicznych silnikow
lotniczych e Wizyta studyjna w zaktadzie przemystowym produkujacym elementy silnikow lotniczych e Obrabiarki i
oprzyrzadowanie technologiczne e Systemy CAD oraz CAM w zastosowaniu do elementu silnika lotniczego e Ksztattowanie
elementdw z trudnoobrabialnych stopdw lotniczych e Technologie przyrostowe e Technologia monokrysztatéw oraz technologie
CVD i PVD e Wizyta studyjna w zaktadzie przemystowym produkujacym elementy silnikdw lotniczch

Teoria przetwarzania sygnatow i identyfikacja K_W03, K_U07, K_K02

e Sygnaty. Podstawowe pojecia. Sygnaty deterministyczne i losowe. Kodowanie przebiegdw czasowych. Cyfrowy zapis sygnatow
analogowych. Przetworniki analogowo cyfrowe, cyfrowo analogowe. Przeksztatcanie i analiza czestotliwo$ciowa sygnatow.
Transformata Fourier'a. Filtracja. Cel stosowania filtracji. Filtry analogowe. Filtry cyfrowe. Projektowanie i optymalizacja filtru.
Modelowanie. Matematyczny sposob opisu obiektow rzeczywistych. Modele parametryczne i nieparametryczne. Klasy modeli
procesow. Identyfikacja. Podstawowe pojecia. Metody identyfikacji. Identyfikacja Charakterystyk statycznych i dynamicznych,
problem deterministyczny i probabilistyczny. Eksperyment. Eksperyment czynny i bierny. Planowanie eksperymentu. Estymacja.
Teoria Estymacji. Estymatory. Estymacja parametréw metodg najmniejszych kwadratow. Btedy w procesie przetwarzania
sygnatow i ich ocena. e Projektowanie i analiza filtréw analogowych. Filtr Butterworth'a. Projektowanie i analiza filtréow cyfrowych.
Filtry o skonczonej i nieskonczonej odpowiedzi impulsowej. Transformacja sygnatéw w dziedzinie czestotliwosci. Transformata
Fourier'a Modelowanie obiektow i proceséw. Matematyczny model liniowy i nieliniowy ruchu samolotu. Eksperyment. Zbieranie
danych pomiarowych plan eksperymentu, na przykfadzie nieliniowego modelu ruchu samolotu. Identyfikacja charakterystyk.
Identyfikacja charakterystyk samolotu. Estymacja parametréw. Estymacja parametrow matematycznego modelu ruchu samolotu

Wybrane dziaty matematyki 1 K_W01, K_U08
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e 1.Liczby zespolone - przypomnienie podstawowych wtasnosci. 2. Uktady rownan liniowych. Twierdzenie KroneckeraCapelliego.
Uktady kramerowskie. Wzory Cramera. Metoda eliminacji Gaussa. 2. Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Definicje, przyktady,
catka szczegdlna i ogdlna réownania, zagadnienie Cauchy’ego. Przeglad wybranych réwnan rzedu pierwszego: o zmiennych
rozdzielonych, réwnania liniowe (metoda przewidywan i metoda uzmienniania statej), rownanie Bernoullie'go, rownanie zupetnie,
czynnik catkujacy. Réwnania rézniczkowe wyzszych rzedéw. Metody sprowadzania niektorych typow réwnan rzedu II-go do
rownan rzedu I-go, réwnania liniowe wyzszych rzeddw, rownania rézniczkowe liniowe o statych wspétczynnikach, réwnanie Eulera
rzedu n. . Uktady réwnan liniowych. 3. Szeregi liczbowe, potegowe i trygonometryczne. Przypomnienie i uzupetnienie wiadomosci
dotyczacych szeregdéw liczbowych (definicja, zbieznosc, warunek konieczny zbieznosci, kryteria zbieznosci, szeregi przemienne).
Definicja szeregu potegowego, promien i przedziat zbieznosci, wlasnosci szeregdw potegowych, szereg Taylora i Maclaurina.
Pojecie szeregu Fouriera . Warunki i twierdzenie Dirichleta. Rozwiniecie funkcji w

szereg Fouriera. 4. Rachunek rozniczkowy i catkowy funkcji wielu zmiennych. Granica, ciqgtos¢, rézniczka, pochodne czastkowe
I-szego i wyzszych rzeddw. Ekstrema lokalne, globalne i warunkowe funkcji wielu zmiennych. Funkcje uwiktane: pochodne,
ekstrema lokalne. Catki wielokrotne i ich zastosowanie. 5. Funkcje zespolone. Krzywe i obszary na ptaszczyznie zespolonej. Ciagi
i szeregi o wyrazach zespolonych. Funkcje zespolone zmiennej rzeczywistej. Funkcje elementarne zmiennej zespolonej. Pochodna
i catka funkcji zmiennej zespolonej. Punkty osobliwe, szereg Laurenta, residuum. 6. Przeksztatcenia catkowe. Transformata
Laplace’a.

Wybrane dziaty matematyki 2 K_W01, K_U08

e Zwigzek uktaddw réwnan rézniczkowych zwyczajnych rzedu pierwszego z rownaniami réozniczkowymi skalarnymi rzedu n-tego.
0gdlne metody rozwigzywania uktadow rownan rézniczkowych zwyczajnych rzedu pierwszego. Metoda eliminacji, metoda catek
pierwszych. ¢ Uktady réwnan rézniczowych liniowych pierwszego rzedu. Metoda wartosci wtasnych rozwigzywania jednorodnych
uktadéw réwnan rozniczkowych liniowych pierwszego rzedu o statych wspdtczynnikach oraz metoda uzmienniania statych do
rozwigzywania uktadéw liniowych niejednorodnych. e Zagadnienia poczatkowe i brzegowe dla réwnan rdézniczkowych
czastkowych. Réwnania rozniczkowe czastkowe liniowe oraz quasi-liniowe rzedu pierwszego. e Posta¢ kanoniczna réwnania
rozniczkowego czastkowego liniowego rzedu drugiego. e Szeregi Fouriera. Szereg trygonometryczny. Rozwijalnos¢ funkcji w
szereg Fouriera. Warunki zbieznosci szeregu Fouriera. Metoda Fouriera rozwigzywania rownan rézniczkowych czastkowych.
Wychowanie fizyczne K_KO01, K_K02

e Realizacja roznych zestawow cwiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci
motorycznych studenta. e Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci
poprzez indywidualny wybor aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykowka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej
aktywnosci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). e Test sprawnosci fizycznej: Bieg wahadtowy (Beep test - 20 m) i
pomiar sktadu ciata (Tanita).

Wymiana ciepla i masy K_W02, K_W04, K_U01, K_U06, K_U07, K_U08, K_KO03

e 1. Przewodzenie - prawo Fouriera . Rdwnanie nieustalonego przewodzenia ciepta jedno i wielowymiarowego ze zrddtami ciepta
w réznych uktadach wspdtrzednych, szczegdine przypadki. Przewodno$c¢ cieplna materiatéw; 2. Przejmowanie ciepta. Krytyczna
$rednica izolacji. 3. Przewodzenie 2-wymiarowe - rozwigzanie analityczne-przyktad. Wspdtczynniki ksztattu. 4. Nieustalone
przewodzenie ciepta - system skupiony z akumulacjg; 5. Nieustalona wymiana ciepta dla ciat z konwekcyjnym warunkiem
brzegowym - przypadki: potprzestrzeni, nieskonczonej ptyty i walca oraz kuli. wykresy Heislera i Grobera i kombinacje rozwigzan;
6. Konwekcja wymuszona - prawo Newtona dla konwekcji Rownanie Bernouliego dla przeptywu nielepkiego i réwnanie energii
dla ptynéw scisliwych. Konwekcja wymuszona przy ptaskiej ptycie. 7. Laminarna warstwa przyscienna:

r.ciggtosci masy, r. pedu. rozwigzanie na predkos¢ i grubos¢ warstwy granicznej dla dp/dx = 0, przyktad wartosci; 7. Rownie
energii dla laminarnej warstwy granicznej przy ptaskiej ptycie. Termiczna warstwa graniczna - okreslenie, catkowe ogdlne r.
energii. Grubos¢ termicznej warstwy granicznej, miejscowa i $rednia liczba Nuselta; 8. Konwekcyjna wymiana ciepta w rurce przy
przeptywie laminarnym ; 9. Konwekcja swobodna przy pionowej ptytce: sity masowe, rownanie ruchu, réwnanie energii, liczba
Grashofa, rozwigzanie na liczbe Nusselta, przyktady zaleznosci empirycznych; 10. Promieniowanie cieplne: mechanizm fizyczny,
wilasciwosci ciat , prawo Stefana-Boltzmana, tozsamos$¢ Kirchhoffa, prawo rozktadu energii Plancka, reguta przesunie¢ Wiena,
ciata szare. Wspdtczynnik ksztattu dla promieniowania; prawo wzajemnosci; 11. Intensywno$¢ promieniowania: prawo
Lamberta.Zalezno$¢ miedzy wspotczynnikami ksztaltu. Promieniowanie gazéw. Promieniowanie przez medium absorbujace i
przepuszczajace 12. Wymienniki ciepta: typy wymiennikdw ciepta, problemy konstrukcyjne; 13. Wymiana masy. e Ogodlne
rownanie transportu dowolnej zmiennej: dyfuzja, konwekcja, generacja, akumulacja. Metoda réznic skonczonych: dyskretyzacja
w przestrzeni, szereg Taylora, btad obciecia, warunki brzegowe. Metoda objetosci skonczonych: dyskretyzacja w przestrzeni,
zasada zachowania dowolnej zmiennej, dyskretyzacja pochodnych, warunki brzegowe. Metoda elementéw skonczonych:
dyskretyzacja w przestrzeni, funkcje ksztattu, rodzaje i rzad elementdw, dyskretyzacja rownan, metoda pozostatosci wazonej,
funkcje wagi, metoda Galerkina, uktad réwnan liniowych w postaci macierzowej, warunki brzegowe. ¢ 1. Ustalone przewodzenie
przez $cianki ptaskie i cylindryczne; 2. Ustalone przenikanie ciepta przez $cianki ptaskie i cylindryczne; 3. Ustalona wymiana
ciepta za posrednictwem zeber; 4. Nieustalona wymiana ciepta systemu skupionego i potprzestrzeni; 5. Konwekcja wymuszona
bez zmiany fazy; 6. Konwekcja swobodna bez zmiany fazy; 7. Promieniowanie cieplne ¢ 1. Pomiar strat ciepta przez przegrody
za pomoca miernika typu $cianka pomocnicza; 2. Wyznaczanie dyfuzyjnosci cieplnej metodg stanu uporzadkowanego; 3.
Doswiadczalne okreslenie wspdtczynnika przejmowania ciepta w warunkach nieustalonej wymiany ciepta w ciele statym; 4.
Wyznaczanie wspdétczynnika wymiany masy / ciepta technikg elektrolityczng  Wyznaczanie wspdtczynnika wymiany masy / ciepta
metoda sublimacji naftalenu ¢ Symulacje numeryczne zagadnien wymiany ciepta w $rodowisku ANSYS Mechanical. Reprezentacja
geometrii 1D, 2D i 3D. Warunki brzegowe pierwszego i drugiego rodzaju. Warunek brzegowy symetrii. Rodzaje elementéw w
ANSYS Mechanical. Reprezentacja 2D osiowosymetryczna. Konfiguracja domeny o kilku regionach. Zagadnienia nieliniowe:
wiasciwoséci materiatowe i warunki brzegowe zalezne od temperatury. Objetosciowa generacja ciepta. Opdr kontaktowy.
Zagadnienie wymiany ciepta w stanie nieustalonym. Zagadnienie proste i odwrotne wymiany ciepta. Promieniowanie do otoczenia
i pomiedzy powierzchniami domeny. Wyniki symulacji - catkowita moc cieplna wymieniana przez powierzchnie. Zagadnienie
konwekcji wymuszonej z petnym rozwigzaniem pola predkosci w ANSYS Fluent.

Wytrzymatos¢ i dynamika maszyn wirnikowych K_W01, K_W04, K_U01, K_U07, K_U13, K_K01, K_K02
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e Podstawowe wiadomosci z zakresu drgan mechanicznych ¢ Drgania wymuszone. Rodzaje wymuszenia w silnikach turbinowych
e Zjawisko rezonansu. Charakterystyka amplitudowo-czestotliwosciowa. e Zjawisko samocentrowania watéw. Obroty krytyczne
watdw e Charakterystyki rezonansowe obiektow o statej czestotliwosci drgan wiasnych. Wykres Campbell'a e Zjawisko
zwiekszania czestotliwosci rezonansowej topatek w trakcie wirowania. Wykres Campbella dla wirujacej lopatki ¢ Wybrane
zagadnienia z mechaniki pekania i wytrzymatosci zmeczeniowej. Inicjacja pekniecia, propagacja peknie¢ . Sposoby
prognozowania trwatosci zmeczeniowej struktury e Modelowanie numeryczne proceséw dragniowyh topatek sprezarek i turbin
maszyn wirnikowych e Poznanie podstawowych funkcji systemu wibracyjnego e Badanie czestotliwosci i postaci drgan belki
wspornikowej ¢ Badanie czestotliwosci drgan wiasnych topatki za pomoca czujnikéw drgan e Doswiadczalna analiza postaci drgan
wiasnych topatkek turbin i sprezarek za pomocg skanujacego wibrometru laserowego

Zarzadzanie eksploatacjg obiektdw latajacych K_WO05, K_W06, K_W07, K_U01, K_U04

e Wprowadzenie do zarzadzania eksploatacjq obiektow latajacych (rys historyczny, analiza problemoéw, wczesny okres
eksploatacji w lotnictwie, zarzadzanie techniczne itp.). e Samolot jako obiekt eksploatacji. ¢ Koszty cyklu zycia samolotu
samolotu. e Podstawy zarzadzanie eksploatacjg obiektow latajacych (Cel, Rozwdj programéw eksploatacji, nowoczesne modele
eksploatacji np. Maintenance Steering Group (MSG) appproach). e Definicje i cele ¢ Wymagania certyfikacyjne przedsiebiorstwa
lotniczego ¢ Dokumentacja eksploatacyjna (np. Airplane maintenance manual, illustrated part catalogog etc.). ¢ Wymagania
procesu eksploatacji. e Organizacja zarzadzajaca eksploatacjg e Obstuga techniczna e Szkolenia e Zarzadzanie eksploatacja
samolotu (w locie i na ziemi) e Kontrola jakosci e Niezawodnos$¢ e Bezpieczenstwo
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