ZAYACZNIK NR 36
do uchwaty nr 71/2019 Senatu Politechniki Slaskie]
zdnia 15 lipca 2019r.

Program studiow

Kierunek studiow:

modelowanie komputerowe

Poziom studiow:

studia pierwszego stopnia

Profil studiow:

ogblnoakademicki

Formy studiow:

studia stacjonarne

Liczba semestrow:

7 semestréw

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studidw:

222 ECTS

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:

inzynier

Kierunek studiow jest przyporzadkowany do dyscyplin:

inzynieria §rodowiska, gérnictwo i energetyka (51%) — dyscyplina
wiodgca
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne

(49%)

taczna liczba godzin zajeé: 2700
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskac w ramach zaje¢
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych 115 ECTS
0s6b prowadzacych zajecia:
Liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych - w przypadku kierunkéw studiéw

. R . - 5ECTS
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio
nauki humanistyczne lub nauki spoteczne:
Wymiar oraz liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac w ramach praktyk |4 tygodnie
zawodowych: 6 ECTS




Zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:

Zgodnie z "Regulaminem praktyk studenckich": Praktyka bedzie
realizowana w zakladach przemystowych, jednostkach badawczo-
rozwojowych, jednostkach naukowych oraz projektowych zwigzanych
z branzg energetyczng oraz automatykg, gdzie student bedzie mégt
ugruntowac swojg wiedze i umiejetnosci, a przede wszystkim
praktycznie je wykorzystac.




Kategoria efektu

Tresc efektu uczenia sie

podstawy logiki, algebry liniowe] i geometrii analitycznej, rachunku

Uniwersalne
charakterystyki
pierwszego stopnia (kod
sktadnika opisu PRK)

Ogodlne charakterystyki
drugiego stopnia (kod
sktadnika opisu PRK)

dla dziedziny sztuki / dla
kompetencji inzynierskich
(TAK/NIE)

Wiedza: zna i rozumie K1A_WO01 L. ; . . P6U_W P6S_WG TAK
rézniczkowego i catkowego oraz jego zastosowania
pojecia fizyki klasycznej, relatywistycznej i kwantowej, ma podstawowg

Wiedza: zna i rozumie K1A_WO02 [|wiedze na temat ogdlnych praw fizyki, wielkosci fizycznych oraz P6U_W P6S_WG TAK
oddziatywan fundamentalnych

- . ko iaréw fi h

Wiedza: zna i rozumie K1A_WO03 zasady pr.zeprowasz.anla |.opracowan|a wyni .ow pomlarow. |.zyczny.c 3 PEU_W P6S_ WG TAK

rodzaje niepewnosci pomiarowych, sposoby ich wyznaczania i wyrazania
Tadciwolc ok erwiastko - K 7ach -

Wiedza: zna i rozumie K1A_ W04 w ?scmllosu o rfesowe pierwiastkéw oraz istote struktury i zachowania P6U_W P6S_ WG TAK
zwigzkéw chemicznych

Wiedza: zna i rozumie KIA_WO5 met'o.dy |lp.roce.durY numeryczne oraz zagadnienia programowania i PEU_W P65 WG TAK
mozliwosci obliczen komputerowych
zasady programowania obliczen inzynierskich, metod numerycznych,

Wiedza: zna i rozumie KA W06 programowan?a w j.ezykach wysokiego pf)ziomu oraz me.tod'yke i techniki PEU_W P6S_ WG TAK
programowania obiektowego, ze szczegdlnym uwzglednieniem
oprogramowania symulacyjnego i wykorzystujagcego metody numeryczne
podstawowe metody numeryczne, metody numerycznego rozwigzywania

Wiedza: zna i rozumie K1A_WO07 [réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czgstkowych oraz podstawowe P6U_W P6S_WG TAK
metody optymalizacji

Wiedza: zna i rozumie K1A_WO8 zagadnienia z %akresu elektrotechnllfl i felektronlkl, zna dziatanie maszyn PEU_W PGS WG TAK
elektrycznych i podstawowe zagadnienia elektromagnetyzmu

Wiedza: zna i rozumie KIA_ W09 metod’y analizy Iini.owyc'h u'kfadc’m./ dyt\a?micznych i podste,m'/owe struktury PEU_W P6S_ WG TAK
uktadow sterowania, pojecia stabilnosci oraz sterowalnosci

Wiedza: zna i rozumie K1A_W10 |podstawowe zasady konstrukcji maszyn i doboru materiatow P6U_W P6S_WG TAK

Wiedza: zna i rozumie KIA_ W11 zasady_ grafiki inzynierskiej |_rystlmku tecl_mlcznego na potrzeby tworzenia PEU_W P6S_ WG TAK
modeli geometrycznych obiektdéw technicznych

Wiedza: zna i rozumie K1A W12 podstawowe:- zasaf:ly termodynamiki t?c.hnlczr’\ej, podstawowe prawa PEU W PES WG TAK

- transportu ciepta i masy oraz mechaniki ptynéw - -

Wiedza: zna i rozumie KIA W13 podstawowe _procesy biologiczne wykorzystywane w biotechnologii PEU_W P65 WG TAK

przemystowe;j
. . . podstawowe metody sztucznej inteligencji, w tym stosowane w obszarach
Wiedza: zna i rozumie K1A_W14 . o , P6U_W P6S_WG TAK
- dotyczacych identyfikacji proceséw - -

Wiedza: zna i rozumie KIA W15 tech_no.logle |n.formaf:yjlne i system"y bazodalnowe w kontekscie PEU_W P6S_ WG TAK
archiwizowania wynikéw symulacji proceséw

Wiedza: zna i rozumie K1A_W16 |podstawowe zasady mechaniki i wytrzymatosci materiatow P6U_W P6S_WG TAK




Wiedza:

zna i rozumie

K1A_W17

problematyke big data oraz zagadnienia zwigzane z chmurami
obliczeniowymi

P6U_W

P6S_WG

TAK

Wiedza:

znairozumie

K1A_W18

techniki pomiarowe oraz posiada wiedze z dziedziny metrologii niezbedna
do zbierania informacji o procesach potrzebnych do modelowania tych
proceséw

P6U_W

P6S_WG

TAK

Wiedza:

zna i rozumie

K1A_W19

dylematy spoteczne, ekonomiczne, prawne i inne pozatechniczne
uwarunkowania dziatalnosci inzynierskiej

P6U_W

P6S_WK

TAK

Wiedza:

znairozumie

K1A_W20

zasady zarzadzania, w tym zarzadzania jakoscig i prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej

P6U_W

P6S_WK

TAK

Wiedza:

znairozumie

K1A_W21

ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci,
wykorzystujgcej wiedze z zakresu energetyki oraz automatyki i robotyki

P6U_W

P6S_WK

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K1A_UO1

pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych wiasciwie
dobranych Zrédet, takze w jezyku angielskim, integrujac uzyskane
informacje, dokonujac ich interpretacji, wyciggajac wnioski oraz
formutujac i uzasadniajac opinie

P6U_U

P6S_UW

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K1A_U02

porozumiewac sie z otoczeniem przy uzyciu réznych, w tym
zaawansowanych, technik komunikacyjno-informacyjnych stosujgc przy
tym specjalistyczng terminologie

P6U_U

P6S_UK

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K1A_U03

przygotowac udokumentowane opracowanie typu raport techniczny

P6U_U

P6S_UW

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K1A_U04

przygotowad i przedstawi¢ prezentacje ustng, dotyczacy szczegétowych
zagadnien z zakresu studiowanej specjalnosci oraz bra¢ udziat w debacie,
przedstawiajac rézne stanowiska i opinie oraz dyskutowac o nich

P6U_U

P6S_UK

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K1A_U05

czytac prase fachowa (takze w jezyku angielskim) i prowadzi¢ proces
samoksztatcenia sie

P6U_U

P6S_UU

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K1A_U06

postugiwac sie jezykiem angielskim zgodnie z wymaganiami okreslonymi
dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego oraz
potrafi postugiwac sie specjalistyczng terminologia anglojezyczng z
zakresu energetyki oraz automatyki i robotyki

P6U_U

P6S_UK

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K1A_UO7

stosowac logike do poprawnego formutowania wypowiedzi i oceny
prawdziwosci zdan ztozonych, prowadzi¢ obliczenia w przestrzeniach
wektorowych, uzywacd jezyka wektoréw i macierzy w zagadnieniach
technicznych, wykorzystac¢ funkcje ciaggtg i rézniczkowalng oraz catki
oznaczone do rozwigzywania zagadnien geometrycznych i fizycznych,
wykorzystywaé metody rachunku rézniczkowego i catkowego do opisu
zagadnien fizycznych i technicznych

P6U_U

P6S_UW

TAK

Umiejetnosci: potrafi

K1A_U08

analizowac i rozwigzywac proste problemy fizyczne w oparciu o poznane
prawa i metody fizyki, w szczegdlnosci: a) potrafi wyttumaczy¢ w oparciu o
podstawowe prawa fizyki przebieg zjawisk fizycznych, b) potrafi
wykorzysta¢ poznane prawa i metody fizyki oraz odpowiednie narzedzia
matematyczne do rozwigzywania typowych probleméw fizycznych

P6U_U

P6S_UW

TAK




przeprowadzaé proste pomiary fizyczne oraz opracowac i przedstawié¢ w

Umiejetnosci: potrafi K1A_UO09 L L P6U_U P6S_UW TAK
czytelny sposdb ich wyniki
postugiwac sie wspotczesnym oprogramowaniem komputerowym do

Umiejetnosci: potrafi K1A_U10 realizacji zadan typowych, ale takze ztozonych i nietypowych dla P6U_U P6S_UW TAK
dziatalnosci inzynierskiej
budowac modele réznych procesdéw fizycznych oraz analizowac je stosujgc

Umiejetnosci: potrafi K1A_U11 metody analityczne, eksperymentalne oraz prowadzi¢ symulacje tych P6U_U P6S_UW TAK
proceséw, a takze interpretowac ich wyniki
implementowac oprogramowanie symulacyjne w jezykach

Umiejetnosci: potrafi K1A_U12 programowania wysokiego poziomu, wykorzystujac techniki P6U_U P6S_UW TAK
programowania obiektowego, wzorce projektowe oraz biblioteki funkcji

i ¢ zadani lizy duzych zbioréw d h ("big data"

Umiejetnodci: potrafi K1A_U13  |fozWiazywaczadania anatizy duzych zblorow danyc ("big data"), P6U_U P6S_UW TAK
wykorzystywa¢ chmury obliczeniowe

Umiejetnosci: potrafi K1A_U14 dokor’1a'c c.>ptyr’n?||zac1| procesu wykorzystujgc stworzony przez siebie P6U_U P6S_UW TAK
wskaznik jakosci
interpretowac zjawiska spoteczne (kulturowe, polityczne, prawne,

Umiejetnosci: potrafi K1A_U15 ekonomiczne) w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, P6U_U P6S_UW TAK
wiasciwych dla studiowanego kierunku studiow

Umniejetnosci: potrafi K1A_U16 podjzilc pra’ce w sroc'iomsku przemystowym zachowujgc przy tym zasady P6U_U P6S_UO TAK
bezpieczenstwa zwigzane z tg pracy

kona¢ j lizy ek i j j h dziatan

Umniejetnosci: potrafi KIA_U17 do or'1ac wstepnej analizy ekonomicznej podejmowanych dziatan P6U_U P6S_UW TAK
inzynierskich

Umiejetnosci: potrafi K1A_U18 rozwigzywac proste zagadnienia elektrotechniki i elektromagnetyzmu P6U_U P6S_UW TAK

Umiejetnosci: potrafi K1A_U19 symulowac prace uktadow regulacji oraz oceniac ich dziatanie P6U_U P6S_UW TAK

isad i 5w fi hi chemi h ki i

Umniejetnosci: potrafi K1A_U20 opisac przebieg prc')c'esow |zycznyF ic .emlcznyc zwy or%y_stanlelm P6U_U P6S_UW TAK

praw termodynamiki, transportu ciepta i masy oraz mechaniki ptynéw
- p - haniki Toici o

Umniejetnosci: potrafi KIA_U21 rozquzywac.p.roste zadania mechani .|, .wytrzyma osci materiatow, P6U_U P6S_UW TAK
termodynamiki oraz przeptywu masy i ciepta.
sformutowac i rozwigzac podstawowe, a takze ztozone i nietypowe

Umiejetnosci: potrafi K1A_U22 problemy z zakresu energetyki oraz automatyki i robotyki, w tym réwniez P6U_U P6S_UW TAK
w warunkach nie w petni przewidywalnych

Umniejetnosci: potrafi KIA_U23 uczenia sie .r.)rzez cate 2ycie., przet.ie wszystkim w celu podnoszenia swoich P6U_U P6S_UU TAK
kompetencji zawodowych i osobistych
planowania i organizacji pracy samodzielnej oraz w zespole, okreslania i

Umiejetnosci: potrafi K1A_U24 hierarchizacji priorytetow stuzacych realizacji okreslonego przez siebie lub P6U_U P6S_UO TAK
innych zadania
podejmowania analiz i prowadzenia dyskusji w zakresie pozatechnicznych

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do K1A_KO01 aspektéw i skutkdw dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na P6U_K P6S_KO TAK

Srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje




Kompetencje spoteczne: jest gotéw do

K1A_K02

wspdtdziatania i pracy w grupie, przyjmujac w niej rozne role

P6U_K

P6S_KR

TAK

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do

K1A_K03

krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci, w tym
prawidtowego identyfikowania i rozstrzygania fundamentalnych
dylematdéw zwigzanych z wykonywaniem zawodu

P6U_K

P6S_KK

TAK

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do

K1A_KO4

uznawania znaczenia wiedzy oraz myslenia i dziatania w sposéb
przedsiebiorczy, zaréwno przy rozwigzywaniu prostych i typowych, ale
takze nietypowych problemdw inzynierskich, takze w warunkach nie petni
przewidywalnych uwarunkowan technicznych, spotecznych i
Srodowiskowych

P6U_K

P6S_KK

TAK

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do

K1A_KO5

wypetniania zobowigzan spotecznych absolwenta uczelni technicznej, w
szczegdlnosci w zakresie formutowania i przekazywania spoteczenstwu, z
wykorzystaniem zaawansowanych kanatéw informacyjno-
komunikacyjnych, informacji i opinii dotyczacych osiggniec techniki i
innych aspektéw dziatalnosci inzynierskiej; przy tym podejmuje starania,
aby stosujac specjalistyczng terminologie przekazac¢ takie informacje i
opinie w sposéb powszechnie zrozumiaty

P6U_K

P6S_KR

TAK




Sposoby weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie osiagnietych przez studenta w trakcie catego cyklu ksztatcenia:

Nazwa sposobu weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie

1 Egzamin - ustny, opisowy, testowy pytania otwarte, opisowe; krotkie pytania opisowe; testy jednokrotnego wyboru; testy wielkorotnego wyboru
2 Zaliczenie - ustne, opisowe, testowe pytania otwarte, dialog z prowadzacym zajecia (sprawdzenie poziomu zrozumienia, umiejetnosci analizy, syntezy i rozwigzywania problemdw)
3 Kolokwium i kartkdwki pytania otwarte, opisowe; krétkie pytania opisowe; testy jednokrotnego wyboru; testy wielkorotnego wyboru
. L " . . pozyskiwanie materiatéw naukowych ze zrédet analogowych i cyfrowych, ich opracowanie, krytyczna analiza oraz prezentacja np. na forum grupy
4 Przyg. projektu, referatu, eseju i prezentacji multimedialnych . . -
¢wiczeniowe;j
. . . opracowanie techniczne na podstawie przeprowadzonego eksperymentu, krytyczna interpretacja uzyskanych wynikéw oraz postawienie wnioskéw, a takze
5 Wykonanie sprawozdania laboratoryjnego . . o
ich dyskusja na podstawie literatury
6 Wypowiedzi ustne, aktywnos¢ w dyskusji/debacie wypowiedz na okreslony temat naukowy, weryfikujgca wiedze merytoryczng oraz ksztattujaca kompetencje miekkie
7 Rozwigzywanie zadan problemowych rozwigzywanie zadan nietypowych, uczacych kreatywnego myslenia, rozwijajace pomystowosé oraz zdolnos¢ syntezy i weryfikacji danych
) , szczegbtowy opis rzeczywistego przypadku; stuzy sprawdzeniu umiejetnosci do wyciggania wnioskow co do przyczyn i rezultatéw przebiegu okreslonego
8 Analiza przypadkéw Case Study ) . . . -
przypadku oraz pokazaniu koncepcji wartych nasladowania lub unikania
9 Ocena pracy dyplomowej i egzaminu dyplomowego zgodnie z Regulaminem studidw oraz Uczelniang i Wydziatowa Ksiega Jakosci Ksztatcenia




Zajecia

Nazwa zajec lub grupy zajec

Liczba 3{Y
punktéow uczenia sie
ECTS (symbole)

Tresci programowe zapewniajgce uzyskanie efektow uczenia sie

Elementy logiki i teorii zbioréw; Liczby zespolone; Funkcje jednej zmiennej - podstawowe pojecia i wtasciwosci; Przeglad funkcji
elementarnych; Granice i ciggtos¢ funkcji; Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej; Zastosowanie rachunku rézniczkowego; Catka
nieoznaczona;

1 Matematyka 17 K1A_WO01, Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej (catka nieoznaczona, niewtasciwa, zastosowania); Rdwnania rézniczkowe zwyczajne; Elementy
K1A_UO7  algebry liniowej: macierze, wyznaczniki, uktady réwnan liniowych; Rachunek wektorowy; Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych,
Catka podwdjna;
Catka potrdjna; Zastosowania catki podwajnej i potréjnej (w tym zastosowania w technice); Elementy teorii pola; Przestrzenie liniowe;
Przeksztatcenia liniowe; Wektory wiasne, wartosci wtasne; Diagonalizacja; Ciagi liczbowe i szeregi; Szeregi funkcyjne
Mechanika punktu materialnego i bryty sztywnej.
Kinematyka i dynamika ruchu punktu materialnego. Zasady dynamiki ruchu postepowego.
Dynamika ruchu po okregu. Ruch obrotowy. Dynamika ruchu obrotowego. Transformacja wspétrzednych miedzy uktadami odniesienia.
Dynamika
w nieinercjalnych uktadach odniesienia.
Termodynamika i fizyka statystyczna.
K1A W02 Podstawowe zatozenia teorii gazu doskonatego. Réwnanie stanu gazu doskonatego. Temperatura gazu i zerowa zasada termodynamiki.
K1A_WOBI Energia wewnetrzna uktadu. Ciepto wiasciwe gazu doskonatego. Zasada ekwipartycji energii. Rozktad Boltzmanna predkosci czgsteczek
. - " gazu doskonatego. Wzér barometryczny.
2 Fizyka 9 K1A_U08, L . . . .
K1A U09 Zjawiska transportu w gazach rozrzedzonych: dyfuzja, przewodnictwo cieplne, lepkosc.
KlA_ U2(; Podstawowe prawa elektrodynamiki i magnetyzmu.

- Elektrodynamika (Réwnania Maxwella, Prawo Gaussa, Prawo Ampera). Ruch tadunkéw w polu elektromagnetycznym. Akceleratory,
spektrometry mas. Zjawisko Halla. Prawo Faradaya. Indukcja elektromagnetyczna. Silniki i pragdnice. Réwnanie falowe pola
elektromagnetycznego.

Podstawy mechaniki kwantowej i budowy materii.
Promieniowanie termiczne i rozktad widmowy energii promieniowania termicznego. Prawo Stefana-Boltzmanna. Hipoteza kwantowa i
wzor Plancka. Foton jako kwant energii fali elektromagnetycznej. Budowa atomu wg teorii Bohra. Mechanika kwantowa. Réwnanie
Schroedingera.
K1A_U01, ) . . - L . . ”
3 Jezyk angielski 3 K1A_UOS, tematYka/.sfom./nlctv’v?,. funkcje k.omunlkacyjr)e i sjtruktury g.ra.matyczne zgodn.e z ,,Europejskim Systemem Opisu Ksztatcenia Jezykowego
KlA_ U06 na poziomie biegtosci jezykowej B2 w oparciu o jezyk specjalistyczny — techniczny

4 Wychowanie fizyczne

Gry zespotowe i sporty indywidualne jako $rodki wspierajgce rozwdj psychofizyczny cztowieka.
Poznanie elementéw techniki (sporty indywidualne) i taktyki, sporty zespotowe.




5 Przedmiot humanistyczny

6 Przedmiot ekonomiczny

7 Ochrona wtasnosci intelektualnych

8 Chemia

9 Grafika inzynierska

[a=y

w

K1A_W19,
K1A_U15

K1A_U15

K1A_W19

K1A_WO04,
K1A_U20,
K1A_K02

K1A_W11,
K1A_U02

zaleznie od wybranego przedmiotu

zaleznie od wybranego przedmiotu

Historia rozwoju ochrony wtasnosci intelektualnej. Omdwienie prawa miedzynarodowego. Omdwienie prawa polskiego. Podstawowe
pojecia prawne, definicje. Ustawodawstwo polskie. Zakres prawa autorskiego (autorskie prawa osobiste, ochrona praw autorskich
osobistych, autorskie prawa majatkowe, przeniesienie majgtkowych praw autorskich, ochrona autorskich praw majgtkowych,
ograniczenie ochrony majatkowego prawa autorskiego). Prawa pokrewne (prawa do wykonan artystycznych; prawa

do fonograméw i wideogramow, prawa do nadan programow przez organizacje radiowe i telewizyjne, prawa do pierwszych wydan,
prawa

do wydan naukowych i krytycznych, ochrona praw pokrewnych. Internet

a prawo autorskie. Umowy na odlegtosé, organizacje zbiorowego zarzgdzania prawami autorskimi lub prawami pokrewnymi.
Intelektualna wiasnos¢ przemystowa (patenty i wynalazki, ograniczenia patentowe, uniewaznienie

i wygasniecie patentu, licencje). Wzory uzytkowe, wzory przemystowe, znaki towarowe, oznaczenia geograficzne.

Pierwiastki chemiczne. Czastki elementarne, liczba masowa i atomowa, izotopy, izobary. Okresowos¢ wtasciwosci fizycznych i
chemicznych pierwiastkéw.

Budowa atomu. Budowa jadra atomowego. Korpuskularny i falowy charakter elektronu. Zasada nieznaczonosci Heisenberga, rownanie
falowe Schrodingera. Liczby kwantowe. Zasady okreslania konfiguracji elektronowej w atomie danego pierwiastka (energia orbitali, Zakaz
Pauliego, Reguta Hunda). Promieniotwdrczosc i przemiany jadrowe. Konfiguracja elektronowa pierwiastkdéw. Energia jonizacji i
powinowactwo elektronowe.

Wigzania chemiczne. Przyczyny powstawania wigzarn chemicznych. Wigzania jonowe. Wigzania atomowe (kowalencyjne,homojadrowe).
Polarnos¢ wigzan. Wigzania koordynacyjne (semipolarne). Energia wigzan i ich dtugos¢. Wigzania miedzyczasteczkowe - wodorowe.
Elektrolity. Proces dysocjacji elektrolityczej. Stopien dysocjacji i stata dysocjacji. Prawo rozcienczen Ostwalda. lloczyn jonowy wody.
Wyktadnik jonéw wodorowych. Reakcje jonowe. lloczyn rozpuszczalnosci. Hydroliza soli. Roztwory buforowe. Protonowa teoria kwasow i
zasad.

Statyka chemiczna. Reakcje odwracalne i nieodwracalne. Stan rownowagi chemicznej. Stata rdwnowagi chemicznej, prawo dziatania mas.
Reguta przekory 9Le Chateliera- Brauna) i jej interpretacja w odniesieniu do rownowagi chemicznej.

Kinetyka chemiczna. Szybkos¢ reakcji chemicznej i rownanie kinetyczne reakcji. Rownania chemiczne reakcji prostych biegngcych w
uktadzie jednorodnym. Energia aktywacji, teoria zderzen aktywnych Arrheniusa.

Elektrochemia. Przewodnictwo elektrolityczne. Potencjat elektrochemiczny pétogniwa. Szereg napieciowy metali. Ogniwa galwaniczne.
Ogniwa wodorowe. Napiecie rozktadowe. Elektroliza wodnych roztworéw elektrolitéw i soli stopionych. lloSciowe ujecie procesu
elektrolizy. Akumulatory. Praktyczne zastosowanie elektrolizy. Korozja chemiczna i elektrochemiczna. Ochrona przed korozja.
Rownowagi fazowe. Reguta faz, rbwnowaga pomiedzy fazami. Roztwory wiasciwe gazéw w cieczy, cieczy w cieczy i ciat statych w cieczy.
Prawo Raoulta.

Znormalizowane elementy rysunku technicznego. Elementy wymiarowania. Zasady odwzorowania utworéw ptaskich oraz utworow
tréjwymiarowych (rzuty Monge’a, aksonometria) wraz z zapisem ich cech geometrycznych. Ogdlne zasady wymiarowania.
Konstruowanie widokdw, przekrojow

i ktadow. Geometryczne ksztattowanie form inzynierskich z zastosowaniem wieloscianéw, bryt i powierzchni. Zapis konstrukcji oraz
oznaczanie elementéw potgczern maszynowych. Chropowatosé oraz falistosé powierzchni. Oznaczanie powtok. Gospodarka rysunkowa.
Zapis konstrukcji elementdéw ptaskich. Zapis konstrukcji potgczen gwintowych — rurowych. Odtworzenie zapisu konstrukcji utworu
tréjwymiarowego.



10 Réwnania rézniczkowe i elementy statystyki

11 Technologie informacyjne

12 Mechanika techniczna

13 Wytrzymatos¢ materiatéw

14 Mechanika ptynow

K1A_WO1,
K1A_U11

K1A_W15,
K1A_U10

N

K1A_W02,
K1A_W16,

5 K1A_UOS,
K1A_U11,

K1A_U21

K1A_W10,
6 K1A_W16,
K1A_U21

K1A_W12,
K1A_UO0S,
K1A_UO09,
K1A_U20,
K1A_U21,

K1A_KO02

Przeglad podstawowych definicji teorii rdwnan rézniczkowych, réwnania rézniczkowe pierwszego i wyzszych rzedéw, wybrane modele
matematyczne proceséw opisywanych réwnaniami rézniczkowymi zwyczajnymi, rownania rézniczkowe czgstkowe, wybrane modele
matematyczne proceséw opisywanych réwnaniami rézniczkowymi czgstkowymi.

Elementy statystki — statystyka opisowa, zmienna losowa, rozktad zmiennej losowej, testowanie hipotez

Zasoby informatyczne Politechniki Slaskiej wspomagajace proces dydaktyczny.

Praca z edytorem tekstu: przygotowanie tekstu technicznego.

Arkusz kalkulacyjny jako podstawowe narzedzie pracy inzyniera: przechowywanie danych w arkuszu, podstawy obliczen inzynierskich w
arkuszu, wykonanie wykresu technicznego, dodatek solver, VBA i automatyzacja pracy w arkuszu, komunikacja z zewnetrznymi zrédtami
danych.

Engineering Equation Solver jako narzedzie obliczeniowe wspomagajace proces dydaktyczny oraz prace inzyniera,

Podstawy uzytkowania baz danych.

Podstawy uzytkowania przemystowych systemoéw archiwizacji danych.

Podstawy grafiki komputerowej i prezentacji wynikéw symulacji komputerowych.

Oprogramowanie do zarzadzania projektami.

Podstawy bezpieczenstwa IT.

wielkosci wektorowe i operacje na wektorach

réwnowaga punktu materialnego na pfaszczyznie i w przestrzeni

moment sity i moment pary sit

redukcja uktadu sit

obcigzenie ciggte

kratownice ptaskie

ramy i belki

wyznaczanie obcigzen wewnetrznych

srodek geometryczny i Srodek ciezkosci

moment statyczny i moment bezwtadnosci

tarcie

Cwiczenia:

Rozwigzywanie zadan z tematdw realizowanych w czasie wyktadu

Sity wewnetrzne w pretach, pojecia naprezenia i odksztatcenia, wiasnosci mechaniczne materiatéw, wykres rozciggania. Zwigzki fizyczne,
rozcigganie i $ciskanie pretéw, uktady pretowe, skrecanie pretdw, zginanie pretdw prostych, o$ ugieta belki, Scinanie pretow,
wyboczenie pretow, podstawy teorii stanu naprezenia i odksztatcenia, wytezenie materiatu, hipotezy wytezeniowe, wytrzymatosc
ztozona pretdéw, naprezenia termiczne, powtoki osiowo - symetryczne i rury gruboscienne, tarcze wirujace i ptyty kotowo — symetryczne,
zmeczenie materiatu

Przedmiot mechaniki ptynéw i podstawowy jej podziat. Wtasnosci ptyndéw. Sity dziatajgce w ptynach. Warunki réwnowagi. Prawo Pascala.
Cisnienie hydrostatyczne. Napor hydrostatyczny. Wypdr, zasada Archimedesa. Metody opisu ruchu ptynéw. Twierdzenie transportu
Reynoldsa. Réwnania zachowania dla przeptywu ptynu. Zastosowanie modeli ruchu ptynéw nielepkich. Réwnanie Bernoulliego. Cisnienie
dynamiczne. Pomiar strumienia przeptywu. Zagadnienia ruchu ptyndéw lepkich. Przeptywy laminarne i turbulentne. Podobienstwo
dynamiczne przeptywow. Opor w przeptywie. Obliczanie strat w przeptywach. Wybrane zagadnienia przeptywow ptynu scisliwego.



* Tworzenie czesci:
- wykonywanie szkicéw,
- nadawanie relacji w szkicu,
- wprowadzanie zaleznosci funkcyjnych miedzy wymiarami,
- poznanie podstawowych operacji wykorzystywanych do modelowania 3D,
- operacje na brytach,
- tworzenie nowych ptaszczyzn,
- tworzenie konfiguracji oraz tabel konfiguracji,
K1A_W11, -import geometrii do szkicu w réznych formatach,

15 CAD 3 K1A_U10 e Tworzenie ztozen:
- wigzanie czesci w celu utworzenia ztozenia,
- podstawy korzystania z Toolbox,
- badanie ruchu,
- wykrywanie kolizji,
- proste animacje komputerowe ztozen,
- tworzenie rysunku technicznego 2D czesci i ztozenia,
- tworzenie realistycznych wygladdw czesci i ztozen.
- poprawne tworzenie rysunkdéw przenosnych
¢ Wprowadzenie do numerycznej mechaniki ptynéw,
* Prawa zachowania i warunki brzegowe (Réwnania zachowania masy, pedu i energii, Rdwnania stanu, Réwnania Navier'a-Stokes’a (NS)
ptynu newtonowskiego, Posta¢ zachowawcza réwnan, Rézniczkowa i catkowa postac ogdlnego réwnania transportu)
K1A_ WO, ¢ Metoda objetosci skoriczonej (zagadnienia dyfuzyjne, zagadnienia konwekcyjno-dyfuzyjne, schematy dyskretyzacji w czasie i
KlA_WOG, przestrzeni i ich wtasnosci
KlA_WO7, o Algorytmy rozwigzywania rownan przeptywu (SIMPLE, SIMPLEC, SIMPLER, PISO, dla stanu ustalonego i nieustalonego)
K1A_U03, * Metody rozw?azywania Izdyskretyzowanych réwnan
16 Numeryczna mechanika ptynéw 6 K1A_U08, * Implemt.antaqa wla.runkow'brzt.eg?wyc.h . . ) ,
K1A_U10, * Btedy, niepewnosci, weryfikacja i walidacja w numerycznej mechanice ptynéow
K1A_U12, ¢ Wprowadzenie do modelowania turbulencji (DNS, LES, RANS)
K1A_UZO, ¢ Wprowadzenie do modelowania przeptywdw z reakcjami
K1A_ U1 * Rozwigzanie jednowymiarowego problemu dyfuzyjnego,

* Rozwigzanie dwuwymiarowego problemu dyfuzyjnego,

* Rozwigzanie jednowymiarowego problemu dyfuzyjnego w stanie nieustalonym,

* Rozwigzanie jednowymiarowego problemu konwekcyjno-dyfuzyjnego,

* Wykorzystanie algorytmu SIMPLE do modelowania przeptywu jednowymiarowego,



17 Termodynamika techniczna

K1A_W12,
K1A_UOS,
K1A_U09,
K1A_U20,
K1A_U21,

K1A_KO02

Projekt:

* Rozwigzanie dwuwymiarowego zadania przeptywu (identyfikacja problemu, implementacja i rozwigzanie rownan w jezyku
programowania, postprocessing, przygotowanie raportu)

Wyktad:

¢ Wprowadzenie do numerycznej mechaniki ptynéw,

* Prawa zachowania i warunki brzegowe (Réwnania zachowania masy, pedu i energii, Rdwnania stanu, Rdwnania Navier'a-Stokes’a (NS)
ptynu newtonowskiego, Posta¢ zachowawcza réwnan, Rézniczkowa i catkowa postac ogdlnego rownania transportu)

* Metoda objetosci skoriczonej (zagadnienia dyfuzyjne, zagadnienia konwekcyjno-dyfuzyjne, schematy dyskretyzacji w czasie i
przestrzeni i ich wiasnosci

* Algorytmy rozwigzywania rownan przeptywu (SIMPLE, SIMPLEC, SIMPLER, PISO, dla stanu ustalonego i nieustalonego)

e Metody rozwigzywania zdyskretyzowanych réwnan

¢ Implementacja warunkéw brzegowych

¢ Btedy, niepewnosci, weryfikacja i walidacja w numerycznej mechanice ptynéw

¢ Wprowadzenie do modelowania turbulencji (DNS, LES, RANS)

¢ Wprowadzenie do modelowania przeptywdéw z reakcjami

Laboratorium:

® Rozwigzanie jednowymiarowego problemu dyfuzyjnego,

® Rozwigzanie dwuwymiarowego problemu dyfuzyjnego,

® Rozwigzanie jednowymiarowego problemu dyfuzyjnego w stanie nieustalonym,

® Rozwigzanie jednowymiarowego problemu konwekcyjno-dyfuzyjnego,

* Wykorzystanie algorytmu SIMPLE do modelowania przeptywu jednowymiarowego,

Projekt:
* Rozwigzanie dwuwymiarowego zadania przeptywu (identyfikacja problemu, implementacja i rozwigzanie réwnan w jezyku
programowania, postprocessing, przygotowanie raportu)

Podstawowe pojecia i wielkosci termodynamiczne:

Ostona bilansowa (kontrolna), uktad termodynamiczny, parametry stanu, wielkosci intensywne i ekstensywne, masa, ilos¢ i strumien
substancji, cisnienie (bezwzgledne, manometryczne, statyczne, dynamiczne), temperatura, skale temperatur, Zerowa Zasada
Termodynamiki, wielkosci wtasciwe, gestosé, lepkosé, energia wewnetrzna, entalpia, entropia, parametry stanu, udziaty sktadnikowe.
Zasady i prawa termodynamiczne:

Zasada zachowania ilosci substancji, | zasada termodynamiki — zasada zachowania energii: sformutowanie ogdlne, przypadki szczegdlne,
sposoby przekazywania energii, energia uktadu, PM | rodzaju, praca bezwzgledna, techniczna i uzyteczna, moc napedowa pompy, ciepto
doprowadzone, energia strumienia — entalpia, IZT dla uktadu zamknietego, bilans maszyny przeptywowej, sprawnos¢ wewnetrzna i
mechaniczna. Rodzaje urzadzen cieplnych i ich sprawnosci (efektywnosci): silnik cieplny, chtodziarka (ziebiarka), pompa grzejna (pompa
ciepta).

Gazy doskonate, potdoskonate i rzeczywiste: definicje, termiczne réwnanie stanu, réwnanie stanu gazu doskonatego, inne réwnania
stanu, kaloryczne réwnania stanu, pojemnosci cieplne wtasciwe, wyktadnik adiabaty, prawo ekwipartycji energii, obliczanie entalpii i
entropii, tadowanie zbiornika.

Przemiany gazéw:

Przemiana izotermiczna, przemiana izobaryczna, przemiana izochoryczna, przemiana politropowa, przemiana adiabatyczna, przemiana
izentropowa, przemiany odwracalne i nieodwracalne, dtawienie, mieszanie, przemiana adiabatyczna nieodwracalna.

Il zasada termodynamiki:

Sformutowania szczegétowe drugiej zasady termodynamiki, sformutowanie ogdlne — zasada wzrostu entropii, PM Il rodzaju, definicje
egzergii, egzergia termiczna, prawo Gouy’a-Stodoli.



18 Podstawy konstrukcji maszyn

K1A_W10,
K1A_W16,
K1A_U03,

K1A_U21

Obiegi termodynamiczne:

Definicja i rodzaje obiegdw, uktad T,S (T,s), interpretacja graficzna obiegéw na wykresach p,V oraz T,S, obieg Carnota i jego sprawnos¢
(efektywnosc), obiegi Braytona, Stirlinga, Ericksona, Joule’a, Otto, Diesla oraz Seiligera-Sabathego.

Termodynamika pary wodnej:

Reguta faz Gibbsa, wykres p,T, izobaryczny proces odparowania wody, ci$nienie i temperatura nasycenia, stopien suchosci, entalpia
parowania, tablice parowe, wykresy parowe —p,v, T,s, i,s, Wyznaczanie objetosci, entalpii i entropii wtasciwej dla ciektej wody, pary
nasyconej mokrej oraz pary przegrzanej, przemiana adiabatyczna i dfawienie pary wodnej. Elektrownie i elektrocieptownie parowe:
schemat elektrowni weglowej, obieg Clausiusa-Rankine’a — przebieg przemian w uktadzie T,s oraz i,s, sprawnosc¢ obiegu C-R, sitowni
parowej i elektrowni weglowej, mozliwosci podwyzszania sprawnosci obiegu C-R i sitowni parowej, elektrocieptownie z turbinami
przeciwpreznymi i kondensacyjno-upustowymi.

Termodynamika chemiczna i spalanie:

Pojecia podstawowe, sktad paliw, zapotrzebowanie powietrza do spalania, stosunek nadmiaru powietrza, sktad spalin suchych i
wilgotnych, energia chemiczna paliw — wartos¢ opatowa i ciepto spalania.

Gazy wilgotne: réwnanie termiczne i kaloryczne, wykres entalpia-stopien zawilzenia, izobaryczne przemiany gazu wilgotnego, chtodnia
kominowa, klimatyzacja.

Ziebiarki i pompy ciepta: obieg Lindego, czynniki ziebnicze, wykres logarytm cis$nienia-entalpia, obiegi wielostopniowe ziebiarek, ziebiarki
absorpcyjne.

Sitownie parowe: sposoby zwiekszania sprawnosci obiegu Clausiusa-Rankina, sitownie jadrowe, elektrocieptownie. Ttokowe silniki
spalinowe, obiegi Otto i Diesla i ich sprawnosci. Silniki turbogazowe: obieg Barytona z regeneracjg, silniki turboodrzutowe.

Wprowadzenie do konstrukcji maszyn:

® Projektowanie i konstruowanie. Cechy konstrukcyjne. Zasady oceny konstrukcji maszyn - kryteria konstrukcyjne.

¢ Opis konstrukcji. Tolerancja wymiaréw. Pasowania. Oznaczenie chropowatosci.

Podstawy obliczen wytrzymatosciowych elementéw maszyn:

® Rodzaje obcigzen elementéw maszyn. Liczba bezpieczenstwa. Wptyw karbu i wielkosci elementéw na wytrzymatosc przy obcigzeniu
zmiennym.

Potaczenia elementéw maszyn:

® Potgczenia gwintowe. Tarcie w potaczeniu gwintowym. Obcigzenie gwintu. Obliczenia wytrzymatosciowe $rub.

® Potgczenia spawane. Rodzaje spoin. Zasady obliczen wytrzymatosciowych spoin czotowych i pachwinowych.

® Potgczenia ksztattowe. Wpusty i wielowypusty.

tozyska:

® tozyska toczne i $lizgowe. Klasyfikacje i rodzaje tozysk tocznych. Zagadnienia luzéw i pasowan tozysk. Obcigzenia, no$nos¢ i trwatosc
tozysk. Ogdlne zasady doboru tozysk. Graniczna predkosé obrotowa.

Waty maszynowe

o Przyktady konstrukcji watow i osi. Obliczenia wytrzymatosciowe. Osadzanie elementéw na watach maszynowych.

¢ Projekt doboru cech konstrukcyjnych watu maszynowego.

¢ Projekt doboru tozyskowania watu maszynowego.

¢ Projekt zbiornika cisnieniowego.



19 Maszyny energetyczne

20 Transport ciepta i masy

K1A_U22,
K1A_U22

K1A W12,
K1A_UOS,
K1A_U09,
K1A_U20,
K1A_U21,

K1A_KO02

® Maszyny i urzagdzenia energetyczne: rodzaje i cel stosowania.

¢ Schemat najprostszej elektrowni weglowej oraz jagdrowej z reaktorem PWR i BWR.

* Sprawnos¢ kotta parowego, elektrowni weglowej i jadrowej oraz

o elektrocieptowni.

e Schematy elektrocieptowni: z turbing przeciwpreSna oraz upustowo-kondensacyjna.

o Wptyw elektrowni i elektrocieptowni na srodowisko. Efekty paliwowe i ekologiczne stosowania uktaddw skojarzonych.

* Rodzaje kottéw, elementy kottdw, urzadzenia wspodtpracujace. Schemat kotta ptomienicowego-ptomieniéwkowego.

¢ Schemat 2-ciggowego kotta parowego rusztowego i pytowego. Schemat kotta fluidalnego z paleniskiem stacjonarnym oraz
cyrkulacyjnym.

® Rodzaje paliw organicznych, wartos¢ opatowa i ciepto spalania. Stosunek

¢ nadmiaru powietrza do spalania. Straty w kotle.

o Silniki spalinowe ttokowe: podstawowe rodzaje, zasada dziatania silnika ZI i ZS oraz ich sprawnos¢.

« Rodzaje urzadzen chtodniczych. Schemat chtodziarki spreSarkowej gazowej i parowej. Cel stosowania i rodzaje pomp grzejnych.
Efektywnosé chtodziarek i pomp grzejnych. Schemat kompletnego urzadzenia klimatyzacyjnego.

* Ogdlne wiadomosci o turbinach cieplnych, stopien turbinowy, turbiny akcyjne i reakcyjne, podstawowe parametry i charakterystyki
turbin, przyktady rozwigzan konstrukcyjnych turbin parowych i gazowych, elementarne uktady

¢ regulacji i zabezpieczen turbin. Skraplacze turbin. Uktady chtodzenia skraplaczy.

® Podstawowe wiadomosci o sprezarkach i wentylatorach, podziat sprezarek, przyktady konstrukcji sprezarek wyporowych, wirnikowych
oraz specjalnych, charakterystyki sprezarek, zastosowanie sprezarek réznych typow.

* Ogdlne wiadomosci o pompach, ich podziat i budowa, parametry pracy pomp, regulacja wydajnosci pomp wirowych, zastosowanie
pomp.

¢ Rodzaje odnawialnych zrédet energii. Rodzaje elektrowni wodnych. Zasada dziatania i budowa turbin wodnych.

¢ Elektrownie wiatrowe. Budowa turbin wiatrowych.

® Ogdlne réwnanie energii,

¢ Nieustalone réwnanie przewodzenia ze zrédtami ciepta w przestrzeni tréjwymiarowej,

¢ Jednowymiarowe réwnania przewodzenia ciepta z i bez Zzrédet ciepfta,

e Warunki brzegowe |, Ili Ill rodzaju,

e Warunek brzegowy IV rodzaju dla przegrody wielowarstwowej,

¢ Naturalna konwekcyjna wymiana ciepta,

¢ Wymuszona konwekcyjna wymiana ciepta w kanatach,

¢ Wymuszona konwekcyjna wymiana ciepta przy optywie ciat,

¢ Wymiana cieptfa podczas zmiany fazy,

* Promieniowanie do otoczenia,

* Promieniowanie w zamknietej przestrzeni,

o Wymienniki ciepta.



21 Podstawy programowania

22 Metody numeryczne

23 Metody optymalizacji

K1A_WO1,
K1A_WO5,
K1A_U07,

K1A_U12

K1A_WO5,
K1A_U12

K1A_WO07,
K1A_UO0S5,
K1A_U10,

K1A_U14

® Podstawy programowania, kompilowanie, jezyki interpretowane
¢ Typy, zmienne, konwersja typdw zmiennych

* Sterowanie przebiegiem programu (petle, instrukcje warunkowe)
e Ztozone struktury danych, taiicuchy tekstu, tablice, stowniki, krotki
* Operacje na tablicach wielowymiarowych

¢ Funkcje, funkcje rekurencyjne

® Operacje na plikach

e Operacje systemowe

¢ Wybrane algorytmy

o Klasy i obiekty

¢ Enkapsulacja, polimorfizm, dziedziczenie

* Podstawowe wzorce projektowe

¢ Tworzenie interfejsow graficznych aplikacji

o Podstawy grafiki

« Teoria btedéw. Zrédta btedéw. Btad wzgledny oraz bezwzgledny. Btedy dziatar arytmetycznych i ich oszacowania

¢ Obliczanie wartosci funkcji. Obliczanie wartosci funkcji analitycznej. Schemat Hérnera obliczania wartosci wielomianu.

¢ Interpolacja. Sformutowanie zagadnienia interpolacji. Wzdr interpolacyjny Lagrange'a. Wz6r interpolacyjny Newtona. Operatory
réznicowe. Schematy obliczen dla operatoréw réznicowych. Rozwiniecia operatoréw w szereg potegowy Taylora. Wzory interpolacyjne
Newtona z zastosowaniem operatoréw réznicowych. Poréwnanie wzordw interpolacyjnych.

® Rézniczkowanie numeryczne. Sformutowanie zagadnienia rézniczkowania numerycznego. Wzory rézniczkowania numerycznego z
zastosowaniem operatoréw réznicowych.

¢ Catkowanie numeryczne. Sformutowanie zagadnienia catkowania numerycznego. Wz6r Newtona-Cotesa catkowania numerycznego.
Wzér trapezédw. Wzér parabol. Metoda Gaussa catkowania numerycznego. Metoda Czebyszewa catkowania numerycznego.

o Aproksymacja. Sformutowanie zagadnienia aproksymacji. R6zne rodzaje aproksymacji. Przestrzen funkcji catkowalnych z kwadratem.
Ukfady funkcji liniowo niezalezne, ortogonalne i ortonormalne. Szeregi Fouriera. Aproksymacja sredniokwadratowa. Aproksymacja
punktowa - metoda najmniejszych kwadratéw

e Uktady réownan liniowych. Metoda eliminacji Gaussa. Iteracyjne metody przyblizonego rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych.

* Wartosci wiasne i wektory wtasne macierzy. Podstawowe definicje i pojecia. Iteracyjna metoda wyznaczania wartosci wtasnych i
wektoréw wtasnych.\

e Przyblizone rozwigzywanie réwnan nieliniowych. Metoda pofowienia przedziatu. Metoda Newtona i jej modyfikacje. Metoda
Bernoulliego.

e Przyblizone rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych. Metoda szeregéw Taylora. Metoda Piccarda kolejnych przyblizen.
Metoda Rungego-Kutty i jej modyfikacje

Warunki konieczne dla problemdw optymalizacji bez ograniczen i z ograniczeniami, metody obliczeniowe optymalizacji statycznej i
dynamicznej, w tym metody gradientowe i bezgradientowe, programowanie liniowe, programowanie kwadratowe, programowanie
dynamiczne, programowanie catkowitoliczbowe, algorytmy genetyczne



24 Podstawy automatyki

25 Wprowadzenie do modelowania i symulacji

26 Programowanie obiektowe
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¢ Modele matematyczne ciggtych uktadéw dynamicznych w dziedzinie czasu,

® Opis w przestrzeni stanu,

¢ Analogie elektromechaniczne,

e Liniowe uktady dynamiczne, linearyzacja,

e Zastosowanie transformaty Laplace’a, transmitancja,

o Charakterystyki czestotliwosciowe,

® Podstawowe elementy dynamiczne,

o Wiasnosci uktaddéw liniowych: stabilnos¢, sterowalnos¢, obserwowalnosé,

o Struktura zamknietego uktadu regulacji, wtasnosci uktadow ze sprzezeniem zwrotnym,
¢ Algebra schematéw blokowych,

¢ Opis matematyczny uktadéw zamknietych,

¢ Analiza stabilnosci uktadu regulacji - algebraiczne kryteria stabilnosci, kryterium stabilnosci Nyquista.
* Metoda linii pierwiastkowych,

o Kryteria oceny jakosci uktadow regulacji,

¢ Elementy korekcyjne, regulator PID,

¢ Ksztattowanie wtasnosci uktadéw regulacji - korekcja, regulacja,

e Strojenie regulatoréw (metoda Zieglera-Nicholsa, metoda QDR),

o Uktady dyskretne w czasie, opis matematyczny, stabilnos¢,

¢ Analiza jakosci sterowania uktadéw dyskretnych, poréwnanie z uktadami ciggtymi.

o Klasyfikacja modeli

e Modelowanie i analiza dynamiki podstawowych zjawisk fizycznych

* Numeryczne metody catkowania liniowych i nieliniowych réwnan rézniczkowych
* Modelowanie podstawowych uktadéw dynamicznych o parametrach roztozonych
¢ Numeryczne metody rozwigzywania réwnan réozniczkowych czastkowych

® Rodzaje symulacji, symulacja uktadéw sterowania, synchronizacja czasowa

* Paradygmat programowania obiektowego.

» Analiza i projektowanie obiektowe. Wprowadzenie do UML i metodyki OMT (Object Modeling Technique). Przeglad jezykow
obiektowych.

* Wstep do graficznych srodowisk programistycznych GUI

o Klasy.

® Zaawansowane sterowanie programem.

e Zarzadzanie pamiecia. Zaawansowane wykorzystanie wskaznikow.

* Referencje. Zaawansowane referencje i wskazniki.

e Zaawansowane funkcje. Przecigzanie operatoréw. Tablice. Dziedziczenie i polimorfizm.

e Zaawansowany polimorfizm. Listy.

* Specjalne klasy i funkcje. Preprocesor.

* Obiektowo zorientowana analiza i projektowanie. Szablony. Wyjatki i obstuga btedow

® Programowanie wizualne w C++, JAVA i C#. Sposdb konstruowania aplikacji wizualnych w zaleznosci od kompilatora.
* Programowanie zdarzeniowe. Funkcje APl Windows i ich zastosowania.

o Aplikacje wielowatkowe i konstrukcje serwerdw.



27 Metody identyfikacji procesow

28 Elektrycznosc i magnetyzm

29 Elektrotechnika i elektronika
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Modele parametryczne uktadéw dynamicznych liniowych i nieliniowych, definicja btedu identyfikacji
Metoda najmniejszych kwadratéw w identyfikacji parametrow modeli parametrycznych

Dobdr struktury modelu oraz identyfikacja jego parametréw dla danych w stanie ustalonym

Dobdr struktury i identyfikacja modeli dynamicznych

Metoda odpowiedzi skokowej i impulsowej, filtracja sygnatow

Identyfikacja uktadéw niestabilnych oraz uktadéw z catkowaniem

Identyfikacja uktadéw dynamicznych metodg przekaznikowa

Identyfikacja modeli Hammersteina i Wienera.

Elementy uktadéw elektrycznych: opis matematyczny podstawowych

elementéw obwoddw elektrycznych, Zzrédta energii elektrycznej napieciowe i pragdowe.

Uktady elektryczne: ich struktura i opis matematyczny za pomocg prawa Ohma i praw Kirchhoffa, metoda oczkowa i weztowa.
Liniowos¢ i nieliniowo$¢ elementdw i uktaddw elektrycznych, zasada superpozycji.

Uktady elektryczne z wymuszeniem statym: elementy uktadéw przy wymuszeniu statym w stanie nieustalonym i ustalonym; opis
matematyczny uktadéw z wymuszeniem statym w stanie ustalonym; metody rozwigzywania zadania analizy takich uktaddéw:
bezposrednia, oczkowa i weztowa, twierdzenie Thevenina i Nortona.

Uktady elektryczne z wymuszeniem sinusoidalnym: elementy uktadéw przy wymuszeniu sinusoidalnym w stanie nieustalonym i
ustalonym; analiza uktadéw z wymuszeniem sinusoidalnym w stanie ustalonym: opis matematyczny takich uktadéw w postaci
zespolonej, zespolona wersja wybranych metod rozwigzywania zadania analizy; Stany nieustalone w ukfadach elektrycznych z
wymuszeniem statym: opis

matematyczny takich uktadéw w postaci operatorowej, operatorowa wersja

wybranych metod rozwigzywania zadania analizy.

Podstawowe prawa elektromagnetyzmu: Zrédta pola magnetycznego, prawo przeptywu pradu, prawo ciaggtosci strumienia
magnetycznego; ferro-, paradiamagnetyki, rbwnanie materiatowe magnetykéw, Opis matematyczny obwodéw magnetycznych, analogie
miedzy obwodami elektrycznymi a magnetycznymi.

Obwody magnetyczne proste i rozgatezione: przeglad rozwigzan.

Zjawisko indukcji elektromagnetycznej: ruch przewodu w statym polu magnetycznym; nieruchomy obwdéd pragdowy w zmiennym polu
magnetycznym.
Zasada dziatania transformatora, budowa, schematy, analiza pracy (stan jatowy, obcigzenia i zwarcia).

Energia i sity pola magnetycznego. Sita dziatajaca na element ferromagnetyczny; sita dziatajaca na przewdd z pradem; uogdlnienie na
przyktadzie elementarnego silnika elektrycznego.

Elektrotechnika. Prad staty. Elementy i parametry obwodu elektrycznego. Prawa; Ohma, Kirchoffa, Joule’a. Rezystancja zastepcza.
Twierdzenie Thevenina i Nortona. Analiza obwoddw pradu statego. Mostek. Kompensator. Praca rownolegta zrédet. Elementy nieliniowe.
Parametry pragdu zmiennego. Elementy bierne RLC. Reaktancja. Impedancja. Metoda symboliczna. Wykresy wektorowe. Moce: czynna,
bierna, pozorna i zespolona. Wspédtczynnik mocy. Analiza obwodow pradu zmiennego. Rezonans szeregowy i rownolegty. Sprzezenia
magnetyczne. Indukcja elektromagnetyczna. Indukcyjno$é¢ wzajemna. Pole wirujace. Zrédta i odbiorniki pradu tréjfazowego. Napiecia,
prady i moce w obwodach tréjfazowych. Zwarcia. Elektronika. Zjawiska fizyczne w pétprzewodnikach. Pétprzewodnikowe elementy
bierne. Przyrzady elektroniczne bipolarne i unipolarne (diody, tranzystory, tyrystory). Czworniki i parametry czwornikowe. Uktady
scalone. Wzmacniacz operacyjny. Wzmacniacze mocy i generatory. Elementy przetaczajgce. Bramki logiczne i przerzutniki. Uktady
cyfrowe. Multipleksery. Pamieci. Metody przetwarzania analogowo- cyfrowego.



30 Zarzadzane projektami

31 Modelowanie biosystemoéw
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¢ Zarzadzanie projektami- definicje, rys historyczny, typy i rodzaje projektow.
* Podstawowe typy organizacji.

* Miejsce i znaczenie projektow w dziatalnosci gospodarcze;j.

¢ Planowanie i kontrola przebiegu projektu.

o Kierownik i cztonkowie zespotu projektowego: rola, cechy i zadania.

e Harmonogram i kosztorys projektu.

¢ Specyfika projektéw badawczych i technicznych.

e Zarzadzanie ryzykiem projektu.

* Podstawowe metody oceny projektow.

¢ Organizacja systemu zarzadzania jakoscia.

Przygotowanie projektéw obejmujgcych realizacje zadan z zakresu: energetyki/elektroniki/automatyki/robotyki.

¢ Przyktady modeli matematycznych w biologii i biotechnologii: modele kompartmentalne, rézniczkowe, réznicowe, probabilistyczne.
e Modele wzrostu populacji izolowanych: model maltuzjanski ciggty i dyskretny, Gompertza, logistyczny ciggty i dyskretny, Michaelisa-
Menten.

e Proces Galtona —Watsona i jego wykorzystanie do modelowania wzrostu populacji komérkowych.

e Modelowanie strukturalne, modele kompartmentalne, przyktady liniowych modeli kompartmentalnych, modele biologii enzymow,
modele cyklu komdérkowego, modele ze struktura wiekowa.

¢ Analiza wiasnosci wybranych modeli dynamicznych biosysteméw.

* Modele interakcji miedzypopulacyjnych, modele uktadu drapieznik-ofiara (Lotki-Volterry), metoda ptaszczyzny fazowej, wptyw
kryjéwek i samoograniczenia ofiar.

* Modelowanie odpowiedzi immunologicznej uktadu odpornosciowego na antygen (model Marczuka).

¢ Zagadnienia stabilnosci modeli konkurujgcych populacji.

Modelowanie prostych modeli wzrostu populacji izolowanych

* Modele kompartmentalne statystyczne i deterministyczne

* Modelowanie odpowiedzi systemu immunologicznego

* Modele uktadu drapieznik-ofiara (model Lotki — Volterry i ich modyfikacje)



32 Metody sztucznej inteligencji

33 Programowanie réwnolegte
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Wstep do sztucznej inteligencji, definicja, krétka historia, przyktady zastosowan.

Podstawy klasycznego rachunku logiki, elementy rachunku, reguty wnioskowania, aksjomaty, tautologie, postaci normalne formut
logicznych, matrycowanie logiki, matryca klasyczna, semantyczne i syntaktyczne metody wnioskowania.

Logiki wielowartosciowe, ich matrycowanie, system Kleene’a logiki trojwartosciowej, logika rozmyta, gramatyki, podziat gramatyk,
algorytmy udowadniajace przynaleznos¢ wyrazenia do gramatyki.

Planowanie i rozwigzywanie probleméw w sztucznej inteligencji, system STRIPS, swiat klockéw, przyktady planowania z reprezentacja
STRIPS: sterowanie silnikiem sondy kosmicznej, sterowanie inteligentng winda, planowanie w srodowisku wielu robotéw, Zrédta
trudnosci w planowaniu: anomalia Susmann’a i rozmiar przestrzeni stanu problemu.

Elementy ztoZzonosci obliczeniowej, ztozonos¢ a efektywnosé obliczeniowa, ztozonos¢ obliczeniowa problemoéw planowania, problem
planowania a problem decyzyjny, planowanie optymalne, redukcja ztozonosci, strategie zachtanne w planowaniu.

Wielomianowa transformacja planowania do zadania programowania liniowego i binarnego catkowito-liczbowego, przyktad z dziedziny
Swiata klockow.

Modelowanie niepetnej i niepewnej informacji w sztucznej inteligencji, niepewnos¢ jako alternatywa mozliwych stanéw poczatkowych
problemu, niepewne efekty dziatan, wptyw na ztozonosc¢ obliczeniows i jakos$¢ rozwigzania problemu.

Statystyczne systemy uczace sie, podziat metod sztucznej inteligencji na metody nadzorowanie i nienadzorowane, przyktady zadan
klasyfikacji, klasyfikacja liniowa, metody Fisherowskie klasyfikacji, dyskryminacja logistyczna.

Klasyfikacja bayesowska, estymacja parametrow rozktadéw w klasach, naiwny klasyfikator Bayesa, powigzanie klasyfikacji bayesowskiej z
metodga najwiekszej wiarygodnosci, optymalnosc klasyfikacji bayesowskiej.

Nieparametryczne metody estymacji rozktadéw w klasach, metoda najblizszych sgsiadéw, ocena jakosci klasyfikatora, precyzja, czutosc,
specyficznosé, krzywe ROC, resubstytucja, metoda hold-out, walidacja krzyzowa, bootstrap.

Drzewa klasyfikacyjne, pojecie drzewa, reguty podziatu, przycinanie drzewa, rodziny klasyfikatoréw, algorytmy baggingu i boostingu, lasy
losowe.

Uczenie nienadzorowanie, analiza sktadowych gtéwnych, estymacja gestosci prawdopodobienstwa wzdtuz wybranych kierunkéw, analiza
skupien, metody kombinatoryczne grupowania, metody hierarchiczne grupowania.

Whprowadzenie do sieci neuronowych, podstawy biologiczne, podziat i zastosowanie sieci neuronowych, model neuronu, funkcja
aktywacji, algorytm LMS, algorytm perceptronu Rosenblatta.

Warstwa sieci neuronowej, perceptron wielowarstwowy, algorytm propagacji wstecznej btedu, sieci neuronowe o innej strukturze, sie¢
Hopfielda.

Przeglad architektur komputerédw do obliczer réwnolegtych, omdwienie budowy, wiasnosci. Prawo Amdahla. Klasyfikacja Flynna.
Najszybsze systemy obliczeniowe w skali swiata i kraju. Modele programowania réwnolegtego. Projektowanie programoéw réwnolegtych.
Réwny podziat pracy oraz dynamiczny przydziat zasobéw. Synchronizacja proceséw. Podstawy systemu Linux. Budowa klastra
obliczeniowego. Wykorzystanie pakietu MPI jako przyktadu systemu opartego na przesyle komunikatéw. Programowanie w
architekturach masywnie rownolegtych GPGPU. Systemy zarzadzania klastrem. Systemy kolejkowe. Obliczenia rozproszone. Przyktady
algorytmoéw oraz ich wersje zréwnoleglone, zastosowania w modelowaniu komputerowym.

¢ Podstawy systemu Linux.

* Programowanie wielowgtkowe (platforma Microsoft .NET, C# / OpenMP / Linux Threads).

* Programowanie réwnolegte przy uzyciu systemu opartego na przesyle komunikatéw MPI (Message Passing Interface). Dynamiczny
przydziat zasobdw.

® Programowanie w architekturach masywnie réwnolegtych GPGPU.

* Wykorzystanie systemu kolejkowego do obliczer réwnolegtych. (TORQUE PBS / SLURM)

o Utworzenie programu opartego na przesyle komunikatéw MPI, dynamicznym przydziale zasobdw, z wykorzystaniem systemu
kolejkowego.
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35 Implementacja uktadéw sterowania

36 Symulacja w automatyce
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¢ Ogdlne zasady modelowania strukturalnego

¢ Budowa modeli numerycznych

¢ Zasady generacji siatek numerycznych

* Modele materiatowe

¢ Modelowanie pola temperatury

¢ Modelowanie naprezen i odksztatcen cieplnych i mechanicznych

* Modelowanie proceséw zmeczeniowych

¢ Modelowanie ruchu ciata sztywnego

¢ Analiza modalna

¢ Analiza harmoniczna uktadéw mechanicznych

® Parametryzacja modelu i optymalizacja

¢ Budowa, zasada dziatania i podstawowe funkcje sterownikéw PLC.

® Podstawy programowania sterownikéw PLC.

* Podstawowe pojecia zwigzane z implementacjg uktadéw sterowania.

* Prowadzenie eksperymentu identyfikacyjnego na potrzeby syntezy uktadéw sterowania.
¢ Regulator PID — zasada dziatania, dodatkowe funkcjonalnosci.

¢ Wybrane metody strojenia regulatora PID, autotuning.

e Ztozone struktury uktadéw regulacji.

* Omowienie blokdw regulatoréw dostepnych w sterownikach SIEMENS serii $7-1200/1500.
e Omowienie blokéw regulatoréw dostepnych w sterownikach Allen-Bradley.

e Testowanie uktadéw sterowania w srodowisku symulacyjnym.

¢ Technika gain-scheduling jako wprowadzenie do sterownia nieliniowymi procesami.
¢ Podstawowe informacje na temat algorytmdw sterowania bazujacych na modelach proceséw.
¢ Podstawy automatyki przemystowej,

e Omowienie popularnych sterownikéw PLC,

¢ Rodzaje sygnatéw WE/WY otrzymywanych z obiektu,

* Przeglad metod analizy danych otrzymanych z obiektu,

* Omowienie metod prostych modeli obiektow,

e Omédwienie metod ztozonych modeli obiektow,

* Wstep do techniki wirtualnego rozruchu,

¢ Opis dostepnych na rynku programéw do WR.

e Przyktad tworzenia symulacji w programie SIMIT,

* Omdwienie czaséw synchronizacji w symulatorze SIMIT,

¢ Przyktady tworzenia wtasnych blokéw w srodowisku SIMIT,

¢ Opis konfiguracji urzadzenia peryferyjnego SIMBA,

» Konfiguracja i wyszukanie urzadzen w sieci ProfiNET,

* Przedstawienie przyktadowych wynikéw WR procesoéw ciagtych,

* Poréwnanie dziatania obiektéw rzeczywistych oraz ich symulacji,
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e Wirtualna rzeczywistosc.

* Budowa i programowanie urzadzen wirtualnej rzeczywistosci.

® Rozszerzona rzeczywistosc.

¢ Budowa i programowanie urzadzen rozszerzonej rzeczywistosci.

¢ Aplikacje mobilne.

e Techniki programowania urzadzen wirtualnej rzeczywistosci.

e Zapoznanie ze srodowiskiem programowania rozszerzonej rzeczywistosci.

e Techniki programowania urzadzen rozszerzonej rzeczywistosci..

e Aplikacje i gry stosujgce rozszerzong rzeczywistosé.

e Tworzenie aplikacji mobilnych wykorzystujgcych rozszerzong rzeczywistosc.

¢ Ogdlne zasady modelowania strukturalnego

¢ Budowa modeli numerycznych

¢ Zasady generacji siatek numerycznych

* Modele materiatowe

¢ Modelowanie pola temperatury

* Modelowanie naprezen i odksztatcen cieplnych i mechanicznych
* Modelowanie proceséw zmeczeniowych

¢ Modelowanie ruchu ciata sztywnego

¢ Analiza modalna

¢ Analiza harmoniczna uktadéw mechanicznych

® Parametryzacja modelu i optymalizacja

* Modelowanie numeryczne zagadnien mechanicznych
¢ Postprocesing wynikéw analiz strukturalnych

 Historia internetu. Internetowy protokoét TCP/IP. Adresy w Internecie. Protokoty ARP i RARP.

* Warstwy protokotéw. Wprowadzenie: model ISO, X.25, UDP. Systemy nazw dziedzin DNS.

¢ Protokoty warstwy aplikacji, w tym: FTP, HTTP, POP, SMTP, SSH.

® Kaskadowe arkusze styléw CSS i jezyk HTML. Przyktad zastosowania do budowy statycznej strony internetowe;.

o Algorytmy, struktury danych i pogramy, przypomnienie pojec i technik programowania i testowania aplikacji. Przypomnienie
zagadnien programowania obiektowego na przyktadzie jezyka C++.

¢ Wprowadzenie do tematyki baz danych. Relacyjne bazy danych i bazy typu NoSQL (m.in. bazy grafowe, typu klucz-wartos¢,
dokumentowe).

e Jezyk SQL

o Zasady tworzenia aplikacji internetowych. Model klient-serwer i budowa oprogramowania. Dynamiczne tworzenie stron. Technologie
CGl, ASP, JSP.

¢ Technologie zabezpieczen w systemach internetowych, kontrola dostepu, szyfrowanie i podpisy cyfrowe, zabezpieczenia na poziomie
lokalnym, sieciowym i intersieciowym.

¢ Wykorzystywanie rozszerzen technologii JavaScript w konstrukcji stron internetowych. Technologia Ajax.

* Podstawy programowania w jezyku PHP, obstuga internetowych baz danych na przyktadzie bazy MySQL/MariaDB.

® Programowanie w jezyku PHP — uwierzytelnianie, personalizacja poprzez obstuge sesji.

* Omowienie systemow zarzadzania trescig CMS oraz platform .NET Framework i JavaEE.



¢ Graphs and networks everywhere
e Basic definitions and concepts of graph theory
¢ Paths through graphs, different ways of graph representation.
e Graph chromatography, colouring of vertices and edges
e Eulerian cycle and Eulerian tours,
o Stability of graphs, distances and diameters
* Types of graphs
40 Graph theory/Programming of virtual instruments 4 K1A_U10 e Hamiltonian paths, Hamiltonian vs. Eulerian, TSP and NP-hardness.
¢ Graph efficiency and betweenness
e Bipartite graphs and lattices
¢ Weighted networsk, network topology and dynamics
® Flows in networks, Petri nets
¢ Properties of real world networks, degree distribution
e Chosen graph and Network algorithms
® Random graphs and networks
Istota pomiaru w technice, statystyczny opis odczytéw pomiaréw
Definicje wielkosci, uktad SI
Stownik VIM — Podstawowe terminy metrologiczne,

K1A_WO03, Szacowanie niepewnosci pomiarowych wg przewodnika GUM i raportowanie wyniku pomiaru
41 Techniki pomiarowe 2 K1A_W18, . . ) . . . .
K1A U11 Sposéb opracowania wyniku pomiaru wraz z budowg budzetu niepewnosci
- Wybrane techniki pomiaru wielkosci elektrycznych
Wybrane techniki pomiaru wielkosci fizycznych
Wybrane techniki pomiaru wielkosci chemicznych
K1A W02 ¢ Wprowadzenie do oprogramowania OpenFOAM, struktura programu, dostepne solvery
K1A_W05’ o Pre-processing — blockMesh, snappyHexMesh
KlA_W12’ ® Pre-processing — oprogramowanie zewnetrzne (Salome), import siatek
42 Podstawy modelowania przeptywdw 5 KlA_Ulo’ * Warunki brzegowe i poczagtkowe w OpenFOAM
KlA_Ull’ ® Obliczenia — ustawienia solvera, algorytmy obliczeniowe, metody rozwigzywania réwnan, schematy dyskretyzacji
KlA_ U22’ ® Post-processing z wykorzystaniem paraView
- ® Podstawy programowania w srodowisku OpenFOAM
® Potrzeby przemystowe w zakresie wydajnej analizy danych
K1A_ WO, . Modetl 5v I.3ig I?ata '
KlA_W15 * Rozwigzania Big Data a tradycyjne systemy baz danych
KlA_W17’ ¢ Platformy przetwarzania duzych danych
KlA_U01’ ® Technologie Big Data a chmura obliczeniowa
. . . o - ! ® Podstawowe pojecia i architektura chmury obliczeniowej
43 Chmura obliczeniowa i technologie Big Data 4 K1A_UO03, . L . . .
K1A UOS ® Modele ustug i wdrozeniowe chmury obliczeniowej
KlA_Ulol * Wybrane platformy chmury obliczeniowe;j
KlA_U13, e Zastosowania chmury obliczeniowej i platform klasy Big Data
— "’ e Narzedzia tworzenia ustug w chmurze obliczeniowej
K1A_KO2

¢ Sktadowanie danych w chmurze
¢ Wirtualizacja zasobdéw obliczeniowych w chmurze



44 Modelowanie zjawisk przeptywowych

45 Dynamika i drgania

46 Selected issues in CFD

47 Wprowadzenie do programowania funkcji uzytkownika

48 Metrologia

49 Przedmioty obieralne *

K1A_W02,
K1A_WO5,
K1A_W11,
K1A_U10,
K1A_U11,
K1A_U22,
K1A_U23,

K1A_KO3

K1A_W02,
K1A_W16,
K1A_UOS,
K1A_U11,

K1A_U21

K1A_WO1,
K1A_WO5,
K1A_W11,
K1A_UOS,
K1A_U10,
K1A_U11,
K1A_U20,
K1A_U21,

K1A_U23
K1A_WO5,
K1A_W11,
K1A_U11,
K1A_U12,
K1A_U21,
K1A_U23,

K1A_K02

K1A_WO03,
K1A_W17,
K1A_U11

Ansys FLUENT:

¢ Wprowadzenie do srodowiska Ansys

® Pre-processing

* Modele fizyczne

e Warunki brzegowe i poczatkowe

¢ Dostepne solvery

® Dobre praktyki przy wykonywaniu obliczen numerycznych
® Post-processing

OpenFOAM:

¢ Wprowadzenie do oprogramowania OpenFOAM, struktura programu, dostepne solvery

e Pre-processing — blockMesh, snappyHexMesh

® Pre-processing — oprogramowanie zewnetrzne (Salome), import siatek

e Warunki brzegowe i poczgtkowe w OpenFOAM

¢ Obliczenia — ustawienia solvera, algorytmy obliczeniowe, metody rozwigzywania réwnan, schematy dyskretyzacji
¢ Post-processing z wykorzystaniem paraView

® Podstawy programowania w srodowisku OpenFOAM

Kinematyka punktu materialnego — ruch punktu i jego opis w réznych uktadach wspoétrzednych

Kinetyka punktu materialnego — sita, przyspieszenie, praca energia, ped, moment pedu, zasada zachowania pedu i kretu

Kinematyka i kinetyka ciata sztywnego na ptaszczyZnie - przyspieszenie, praca i energia, ped i kret, zasada zachowania pedu i kretu
Drgania — drgania niettumione swobodne, drgania niettumione wymuszone, drgania ttumione swobodne, drgania ttumione wymuszone

e Introduction, safety issues

¢ Application of turbulence models for selected problems

* Modeling phase changing processes

* Convergence and divergence nozzles modeling (supersonic flows)

e Combustion modeling of gaseous fuels (jet-engine combustion chamber)
* Modeling of powder mixing process (granular material transport)

¢ Modeling blood flow through selected section of cardiovascular system
* Modeling of moving parts of the geometry

o Struktura funkcji wiasnych uzytkownika (ang. UDF), struktura danych przykfad, ® Funkcje szeregowe, * Makra wtasciwosci, ® Makra
warunkow brzegowych, ® Makra zrédet, ¢ Makra petli, ¢ Makra pamieci, ® Makra elementéw siatki, ¢ Makra do zarzgdzania procesem
obliczeniowym, ¢ Makra do zarzadzania czytaniem i zapisywaniem plikdw, ¢ Makra do zarzgdzania czytaniem i zapisywaniem plikdw, e
Funkcje rownolegte, ® Funkcje do definiowania wtasnego réwnania transportu.

Klasyfikacja pomiaréw. Proces pomiarowy, niepewnosci i btedy pomiaru. Narzedzia pomiarowe, konstrukcja przyrzagdu. Metody
pomiarowe. Parametry charakteryzujace mierzone wielkosci fizyczne. Przetworniki pomiarowe i ich wiasnosci. Pomiary wielkosci
fizycznych: temperatury, cisnienia, poziomu, strumienia substancji, mocy mechanicznej, stezen i sktadu chemicznego substancji, wartosci
opatowej, wilgotnosci powietrza.

zaleznie od wybranego przedmiotu



Przeglad technik programowania. Programowanie obiektowe. Jezyki interpretowane. Przeglad architektur komputeréw do obliczen
réownolegtych, oméwienie budowy, wtasnosci. Prawo Amdahla. Klasyfikacja Flynna. Najszybsze systemy obliczeniowe w skali $wiata i
kraju. Modele programowania réwnolegtego. Projektowanie programéw réwnolegtych. Réwny podziat pracy oraz dynamiczny przydziat

K1A_W14, . . . . . . . . .
. . - zasobow. Synchronizacja proceséw. Podstawy systemu Linux. Budowa klastra obliczeniowego. Wykorzystanie pakietu MPI jako przyktadu
50 Zaawansowane techniki programowania K1A_U10, o . . D .
K1A U12 systemu opartego na przesyle komunikatéw. Programowanie w architekturach masywnie réwnolegtych GPGPU. Systemy zarzadzania

klastrem. Systemy kolejkowe. Obliczenia rozproszone. Przyktady algorytmdw oraz ich wersje zréwnoleglone, zastosowania w
modelowaniu komputerowym.

¢ Wstep do analizy danych wielkoskalowych
¢ Zadanie nadzorowanej analizy danych, etapy tworzenia systemu klasyfikacji
¢ Metody klasyfikacji danych (LDA, SVM, k-nn)
K1A_W14, e Komitety gtosujgce, drzewa klasyfikujgce, lasy losowe, algorytmy bagging i boosting
K1A_W17, e Zadanie nienadzorowanej analizy danych
K1A_U10, e Metody klasteryzacji (HCA, SOM, PCA)
K1A_U13 e Redukcja wymiarowosci (PCA, PLS)
¢ Sieci neuronowe gtebokie - Metody nienadzorowane, autoenkoder.
e Sieci neuronowe gtebokie - Metody nadzorowane, sieci splotowe.
* Ocena systemy klasyfikujgcego

51 Przetwarzanie i analiza duzych zbioréw danych

K1A_U02,
K1A_U16,
K1A_U22,
K1A_U24,
K1A_K02,
K1A_KO04
K1A_W19,
K1A_W21, Omdwienie sposobu pisania pracy inzynierskiej, formutowania tez, celu pracy oraz wnioskéw. Omdwienie podstawowych zasad
K1A_U02, sprawdzania pracy programem antyplagiatowym. Omdwienie algorytmu obliczania oceny koricowej i wynikajgcej z tego oceny na
5 K1A_U04, dyplomie. Przedstawienie przebiegu egzaminu dyplomowego inzynierskiego. Przedstawienie przez studentéw wystapien na temat
K1A_U23, zagadnien inzynierskich zwigzanych ze studiowang specjalnoscia. Przedstawienie wykonywanego projektu inzynierskiego w formie
K1A_KO01, prezentacji multimedialnej. Uporzagdkowanie wiedzy z zakresu swojego kierunku i specjalnosci na podstawie zestawu pytan, na ktére
K1A_KO3, studenci przygotowujg odpowiedzi ustne.
K1A_KO5
54 Projekt inzynierski 15 K1A_U03  Zaleznie od wybranego tematu

52 Praktyka zawodowa 6 W zaleznosci od miejsca realizacji praktyki

53 Seminarium specjalnosciowe



