ZALACZNIK

do uchwaty nr 52/2021 Senatu Politechniki Slaskiej

zdnia 12 lipca 2021 r.

Program studiow

Kierunek studiow:

inzynieria lotnicza i kosmiczna

Poziom studiow:

studia drugiego stopnia

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Formy studiow:

studia stacjonarne

Liczba semestrow:

3

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow:

90 ECTS

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:

magister inzynier

Kierunek studiow jest przyporzadkowany do dyscyplin:

inzynieria ladowa, geodezja i transport: 60% — dyscyplina wiodaca
inzynieria mechaniczna: 30%
inzynieria materiatowa: 10%

kaczna liczba godzin zajec:

900

kaczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach
zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich lub innych osob prowadzacych zajecia:

45 ECTS

Liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac

w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk
spotecznych — w przypadku kierunkow studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych
niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne:

5ECTS

Wymiar oraz liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac
w ramach praktyk zawodowych:

Brak realizacji praktyki zawodowej.

Zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:

Brak realizacji praktyki zawodowej.

Efekty uczenia sie

Odniesienie do
charakterystyk
Symbol Zakfadane efekty uczenia si¢ drugiego stopnia efektow
uczenia sie Polskiej Ramy
Kwalifikacji
Wiedza: zna i rozumie
W pogtebionym stopniu zagadnienia z zakresu matematyki i innych obszaréw nauki oraz dyscyplin
K2A_W01 | inzynieryjno-technicznych, a takze z zakresu inzynierii lotniczej i kosmicznej, przydatne do P7S_WG
formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan inzynierskich.
Podstawowe, podbudowane teoretycznie procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen, obiektow -
. ) ) L L ) P7S_WG inz.
K2A_W02 | i systemdéw technicznych oraz metody, techniki, narzedzia i materialy stosowane przy P7S_WK inz
rozwigzywaniu ztozonych zadan zwiagzanych z kierunkiem inzynieria lotnicza i kosmiczna. - i
K2A_ W03 Podsta\{vowe zasady t.wo.rzema i rozwoju roznych form indywidualnej przedsiebiorczosci, ze P7S_ WK
szczeg6lnym uwzglednieniem przemystu lotniczego i kosmicznego.
Spoteczne, ekonomiczne, prawne, etyczne i inne pozatechniczne uwarunkowania dziatalnosci
K2A_W04 | inzynierskiej, w tym zasady ochrony wiasnosci przemystowej i prawa autorskiego, pojecia ochrony P7S_WK
srodowiska i bezpieczenstwa w zakresie inzynierii lotniczej i kosmicznej.
K2A_WO5 F’odstawowe problemy wspotczesnej cywilizacji wiasciwe dla studiow w obszarze lotnictwa P7S_WK
i kosmonautyki.
K2A_W06 | Gtowne tendencje rozwojowe dyscyplin naukowych zwigzanych z inzynierig lotnicza i kosmiczna. P7S_WG
Umiejetnosci: potrafi
Identyfikowa¢, formutowac i rozwigzywac ztozone i nietypowe problemy zwigzane ze studiowanym
kierunkiem przez zastosowanie zasad inzynierii, nauki i matematyki, a takze innowacyjnie
K2A_U01 . . - . T P7S_UW
wykonywac zadania w nieprzewidywalnych warunkach, przystosowujac istniejace lub opracowane
nowe metody i narzedzia.
K2A_U02 formuiowac I.testowac hipotezy zwigzane z problemami badawczymi w obszarze lotnictwa P7S_UW
i kosmonautyki.
K2A_U03 ~F’Ianowac~| przeprowadzag eksperymen'ty zwigzane ze. §tud|0wan¥m k/leru.nkle.m, w tym pomiary P7S_UW inz.
i symulacje komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki oraz wyciggac wnioski.
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K2A_U04

Identyfikowac i formutowac specyfikacje zadan inzynierskich oraz ich rozwigzania:
— wykorzystywa¢ metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne,
— dostrzegac ich aspekty systemowe i pozatechniczne, w tym aspekty etyczne, jak rowniez
zwigzane z problematyka ochrony $rodowiska i bezpieczenstwa w lotnictwie
i kosmonautyce,
— dokonywac wstepnej oceny ekonomicznej proponowanych rozwigzan i podejmowanych
dziatan inzynierskich.
Potrafi dokonywac krytycznej analizy sposobu funkcjonowania istniejacych rozwigzan technicznych
i oceniac te rozwigzania.

P7S_UW inz.

K2A_U05

Zaprojektowac - zgodnie z zadang specyfikacja - oraz wykonac¢ typowe dla obszaru inzynierii
lotniczej i kosmicznej, ztozone urzadzenie, obiekt, system lub zrealizowaC proces, uzywajac
wihasciwych metod, technik, narzedzi i materiatow.

P7S_UW inz.

K2A_U06

Pracowac indywidualnie i w zespole, przyjmujac w nim rdzne role, w tym role wiodaca; potrafi
kierowac praca zespotu.

P6S_UO

K2A_U07

Wiasciwie dobiera¢ zrodta i informacje z nich pochodzace, dokonywac oceny, krytycznej analizy,
syntezy, tworczej interpretacji i prezentacji tych informacji; potrafi komunikowac¢ si¢ na tematy
specjalistyczne ze zréznicowanymi kregami odbiorcow, z uzyciem specjalistycznej terminologii
i nowoczesnych technologii informacyjno-komunikacyjnych, prowadzi¢ debate oraz prezentowac
wyniki swoich osiggnie¢ na forum; potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego oraz specjalistyczng terminologia z obszaru
lotnictwa i kosmonautyki.

P7S_UK

K2A_U08

Dobiera¢ i korzysta¢ z wtasciwych, zaawansowanych technik, umiejetnosci i nowoczesnych
narzedzi inzynierskich, takze informatycznych, w procesie rozwigzywania probleméw badawczych
w obszarach zwigzanych z lotnictwem i kosmonautyka.

P7S_UW
P7S_UW inz.

K2A_U09

Samodzielnie planowac i realizowac wtasne uczenie sie przez cate zycie i ukierunkowywac innych
w tym zakresie.

P7S_UU

K2A_U10

Dobra¢ i zastosowaC prawa, techniki i zasady z zakresu mechaniki, aerodynamiki lotniczej
i mechaniki lotu do rozwigzywania zaawansowanych zadan inzynierskich zwigzanych
zprojektowaniem i eksploatacja statkdw powietrznych, w tym bezpilotowych statkéw powietrznych
oraz lotniskowych systeméw logistycznych.

P7S_UW

Kompetencje spoteczne: jest gotow do

K2A_K01

Krytycznej oceny posiadanej wiedzy i obieranych tresci, uznawania znaczenia wiedzy
w rozwigzywaniu problemdéw poznawczych i praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertow
w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzywaniem problemu.

P7S_KK

K2A_K02

Wypetniania zobowigzan spotecznych, inspirowania i organizowania dziatalno$ci na rzecz
srodowiska spotecznego, inicjowania dziatan na rzecz interesu publicznego, my$lenia i dziatania
w sposOb kreatywny i przedsiebiorczy.

P7S_KO

K2A_K03

Odpowiedzialnego petnienia rol zawodowych, z uwzglednieniem zmieniajacych sie potrzeb
spotecznych, rozwijania dorobku zawodu, podtrzymywania etosu zawodu, przestrzegania
i rozwijania etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad; ma swiadomos$¢
waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektow i skutkow dziatalnosci inzynierskiej, w tym
z zakresu ochrony Srodowiska i bezpieczenstwa.

P7S_KR

Learning outcomes

Symbol

Assumed learning outcomes

The reference to the
characteristics of the
second level learning
outcomes of the Polish
Qualification Framework

Knowledge: knows and understands

Problems in mathematics and other areas of science and engineering disciplines within aerospace

K2A_WO01 . . . R . P7S_WG
engineering, useful for formulating and solving complex engineering tasks - in a deeper degree.
Basic, theoretically based processes occurring in the life cycle of equipment, objects and technical ..
. . . - P7S_WG inz.
K2A_W02 | systems, as well as methods, techniques, tools and materials used in solving complex tasks related P7S_WK inz
to aerospace engineering. - ’
K2A_ W03 Basp principles of creating and devgloplng various forms of individual entrepreneurship, with P7S_WK
particular emphasis on the aerospace industry.
Social, economic, legal, ethical and other non-technical conditions of engineering activities,
K2A_W04 | including the principles of protection of industrial property and copyright, concepts of P7S_WK
environmental protection and safety in the field of aerospace engineering.
K2A_W05 Basic problems of modern civilization relevant to the studies in aeronautics and cosmonautics. P7S_WK
K2A_W06 Main development trends of scientific disciplines related to Aerospace Engineering. P7S_WG
Skills: is able to
Identify, formulate and solve complex and unusual problems related to the studied major by applying
K2A_U01 principles of engineering, science and mathematics, as well as innovatively perform in P7S_UW
unpredictable conditions, adapting existing or developed new methods and tools.
K2A_U02 Formulate and test hypotheses related to research problems in the area of aerospace and space P7S_UW

science.
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K2A_U03 P!an anq confjuct experimentsbrelated to the field of study, iqcluding measurements and computer P7S_UW inz.
simulations, interpret the obtained results and draw conclusions.
Identify and formulate specifications of engineering tasks and their solutions:
- use analytical, simulation and experimental methods,
- use analytical, simulation and experimental methods, recognize their system and non-technical
K2A_UO4 faspect:.;, inglu@ing ethical aspects as well as those related to environmental protection and safety P7S_UW inz.
issues in aviation and aerospace,
- make preliminary economic assessment of the proposed solutions and engineering actions taken.
He/she can make a critical analysis of the functioning of existing technical solutions and assess
these solutions.
Design - according to given specifications - and manufacture a complex device, object, system or
K2A_U05 process typical for aerospace engineering field, using appropriate methods, techniques, tools and P7S_UW inz.
materials.
K2A_U0B Work individually and in a team, assuming various roles within it, including the leading role; is able PES_UO
to manage the work of a team.
Select relevant sources and information, evaluate, critically analyse, synthesise, creatively interpret
and present this information; is able to communicate on specialised subjects to various groups of
K2A_UO7 recipients, using specialised terminology and modern information and communication P7S_UK
- technologies, debate and present the results of his/her actions on the forum; is able to use a foreign -
language at the B2+ level of the Common European Framework of Reference for Languages and
specialised terminology in the field of aeronautics and space science.
Select and use appropriate, advanced techniques, skills and modern engineering tools, including P7S_UW
K2A_U08 . - ) ..
computer tools, in the process of solving research problems in areas related to aerospace. P7S_UW inz.
K2A_U09 Independently plan and implement their own lifelong learning and guide others to do so. P7S_UU
Select and apply laws, techniques and principles of mechanics, aerodynamics and flight mechanics
K2A_U10 to solve advanced engineering tasks related to the design and operation of aircraft, including P7S_UW
unmanned aerial vehicles and airport logistics systems.
Social competence: is ready to
Critically appraise the acquired knowledge and the acquired content, to recognise the importance
K2A_KO1 of knowledge in solving cognitive and practical problems and to consult experts when having P7S_KK
difficulties in solving problems independently.
Fulfill social obligations, to inspire and organize activities for social environment, to initiate actions
K2A_K02 L B ; - - P7S_KO
for public interest, to think and act in a creative and entrepreneurial way.
Responsible performance of professional roles, taking into account changing social needs,
development of professional achievements, upholding the ethos of the profession, observing and
K2A_K03 developing professional ethics and acting to respect these principles; is aware of the importance P7S_KR
and understanding of non-technical aspects and effects of engineering activities, including
environmental protection and safety.
Zajeciai grupy zajec
Efekty uczenia sie
- Liczba (symbol)
Nazwa zaje¢ lub . . . .. . . L
grupy zajeé punktow pr.zy’plsane do Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie
ECTS zajec lub grupy
zajec
Wybrane zagadnienia technologiczne w jezyku angielskim - tematyka/stownictwo,
Jezyk obcy — funkcje komunikacyjne i struktury gramatyczne na poziomie B2+ Europejskiego
. 4 K2A_U07 . . - -
obowigzkowy Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego z elementami jezyka specjalistycznego —
technicznego.
SMS, CM, MS, polityka bezpieczenstwa i jej cele zaangazowanie i odpowiedzialno$¢
kierownictwa, wyznaczenie personelu kluczowego dla systemu bezpieczenstwa,
K2A_W03 koordynacja planowania reagowania awaryjnego, dokumentacja SMS, ciagte
K2A_W04 doskonalenie SMS,  zarzadzanie ryzykiem i zmiang dotyczacym bezpieczenstwa,
. K2A_W05 komunikacja dotyczaca bezpieczenstwa, zarzadzanie relacjami, monitorowanie
Grupa zaje¢ HES .
— obowigzkowe S K2A-U04 zganosm. . U - . . .
K2A_U09 Zanieczyszczenia hatasem, spalinami, zajmowanie duzych powierzchni terenéw przez
K2A_K02 lotniska, zmiany morfologiczne oraz hydrologiczne w poblizu lotnisk, polityka ochrony
K2A_K03 $rodowiska w UE w kwestiach lotnictwa, technologie ograniczajace negatywny wptyw
na $rodowisko, finansowanie inwestycji zwigzanych z ochrong $rodowiska, odpady
state powstajgce w procesie obstugi statkow powietrznych.
Matematyczne podstawy optymalizacji, optymalizacja jedno i wielokryterialna,
K2A_WO1 klasyfikacja metod optymalizacji, aplikacyjne aspekty metod optymalizacji, analityczne
. K2A_W04 metody rozwiazywania zadan optymalizacyjnych, numeryczne metody rozwigzywania
Grupa zajec¢ , S - - . ,
podstawowych K2A_W05 zadan .opty.rnahzacyjnych, narzedzia stosowane do rozwigzywania zadan
zwiazanych 6 K2A_U01 optymallzgcyjnych. 4 o o , .
2 Kierunkiem — K2A_U02 Zapoznaple z szerokim spektrgm praw fizyki - w ty‘m 93|agn|ec flzyk|~wspoiczesne! -
obowiazkowe K2A_U03 wystepujacych w atmosferze i zwigzanych z tym zjawisk meteorologicznych. Analiza
K2A_U08 z fizycznego punktu widzenia zagadnien termodynamicznych, hydrodynamicznych,
K2A_K02 elektro-magnetycznych oraz optycznych. Zagadnienia fizyki atmosfery innych planet
Uktadu Stonecznego oraz ostatnie osiggniecia dotyczace egzoplanet.
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Metody i narzedzia obrazowania i skanowania laserowego (fotogrametria, lotniczy
skaning laserowy) - budowa i zasada dziatania sensoréw, konfiguracja iobstuga

Egﬁ_\\/,vvg; systemow. Automatyczne metody identyfikacji obiektéw naziemnych i przestrzennego
o " odwzorowania otoczenia - projektowanie i implementacja algorytmoéw przetwarzania
Grupa zajec K2A_W06 . . . . . L .
. i rozpoznawania. Narzedzia modelowania, oceny i weryfikacji chmury punktow.
kierunkowych — 6 K2A_U04 . L ) .
) Zakres przedmiotu obejmuje wiedze z podstaw budowy statkéw kosmicznych,
obowiazkowe K2A_U05 - . ) .
K2A_U08 materiatdw konstrukcyjnych oraz wspoétczesnych metod projektowych stosowanych
B w konstruowaniu tego typu obiektéw latajacych. Podstawowe elementy konstrukcyjne
K2A_KO1 ) . o . ;
statkow kosmicznych zostang oméwione pod katem ich przeznaczenia, budowy oraz
stosowanych materiatéw konstrukcyjnych i ich wkasciwosci.
Introduction to space system engineering. Mission design methodology. Power system.
K2A_WO1 . . . L L
K2A_ W02 Attitude and Orbit Control System, Guidance Navigation and Control. Communication
. B system. Propulsion system. Satellite modes. Requirements and tracking. Quality
Grupa zajec¢ K2A_W05 ;
. control. Teamwork. Test and Launch campaign. Standards ECSS (European
kierunkowych K2A_W06 . o
wjezyku 6 K2A_UO1 Cooperation for Space Standardization). Interfaces.
angielskim — KZA_UUA Wprowadzenie do materiatbw inteligentnych, projektowanie i symulacja
g s " wielofunkcyjnych zaawansowanych systemow materiatowych, wybér zaawansowanych
obowigzkowe K2A_U05 _— R I . . . . X .
materiatdw do realizacji funkcji pomiarowych i aktywacyjnych, integracja ztozonych
K2A_U08 - L o
K2A_KO1 funkcji do struktur inteligentnych, zastosowania inteligentnych struktur, np. struktury
B zintegrowane, monitorowanie stanu konstrukcji, robotyka.
Podstawy modelowania i symulacji, klasyfikacja metod modelowania i symulacji,
wprowadzenie do wybranych metod, technik i narzedzi modelowania, zasady
modelowania i symulacji, metodyki projektowe oparte na modelowaniu i symulacjach
w tym miedzy innymi (FEM, CFD, MBD, MDO), przyktady zastosowanie metod
modelowania i symulacji na réznych etapach rozwoju konstrukcji lotniczych.
Zakres przedmiotu obejmuje wiedze z zakresu ewolucji, stanu obecnego oraz
K2A_WO1 przysztosci napeddéw lotniczych i kosmicznych. Podstawowa wiedza z tego zakresu
K2A_W02 zostanie przekazana w sposob uporzadkowany z oméwieniem podstawowych zjawisk
K2A_W04 fizycznych koniecznych do zrozumienia dziatania napedoéw LiK. Omowione zostang
o K2A_W06 gtéwne typy napeddw, zardwno od strony samego silnika jak i pozostatych elementow
Grupa zajec¢ .
Kierunkowych — K2A_U0O3 napedow.
. y K2A_UO4 Zaawansowane materiaty polimerowe i kompozytowe stosowane w konstrukcjach
zwiastuny 8 . . . . L . "
. e K2A_U05 lotniczych i kosmicznych. Wybrane aspekty projektowania i wytwarzania konstrukcji
specjalnosci — . . L
d b K2A_U07 kompozytowych, mechanizmy niszczenia i naprawa struktur kompozytowych, metody
0 wyboru K2A_U08 oceny struktury i wkasciwosci kompozytowych konstrukcji lotniczych.
K2A_U10 Podstawy zagadnien przestrzennych zwigzanych z geoinformacja, uktady
K2A_KO1 wspétrzednych, praktyczne zastosowanie systemow informacji geograficznej (GIS),
K2A_K03 geopozycjonowanie, wptyw lotnictwa na $rodowisko, wizualizacja przelotéw samolotu,
analizy meteorologiczne, modele 3D, wizualizacja zjawisk na mapie.
Klasyfikacja i budowa bezzatogowych statkdw powietrznych, struktura nosna jej
ksztattowanie, podsystemy bezzatogowych statkow powietrznych, obliczenia i dobdr
parametrow podsystemoéw, definiowanie zatozen operacyjnych, metody
projektowania, identyfikacja obciazen konstrukcji, obwiednia obciagzen, uktady
wykonawcze oraz konfiguracje systemu sterowania.
Rozproszone napedy dzigki swym unikalnym cechom takim jak mniejsze zuzycie paliwa
czy redukcja hatasu, stanowig alternatywe dla powszechnie stosowanych napedéw
lotniczych. W ramach przedmiotu przedstawione zostang najpopularniejsze
technologie rozproszonych napedow, ich wady i zalety oraz perspektywy, a takze
zastosowanie w lotnictwie cywilnym i w bezzatogowych statkach powietrznych.
Omdwione zostang materiaty stosowane w konstrukcjach lotniczych i kosmicznych, ich
wtasnosci wytrzymato$ciowe, uzytkowe i technologiczne. Przedstawione zostana
K2A_WO1 - . e . "
K2A_ W02 obecnie stosowane i przysztosciowe technologie produkcji wybranych element
KZA_W()& konstrukcyjnych. Nakreslone zostang osiggniecia inzynierii materiatowej i kierunki
KZA_WUA rozwoju w najblizszym czasie odno$nie statkéw powietrznych i kosmicznych.
KZA_WOS Lot napedzanego statku powietrznego, rola napedu, szczegotowa charakterystyka
KZA_WOB napedow, zespoty napedowe samolotéw, Smigtowcow i BSP, klasyfikacja napedow
. . i obszary ich zastosowania, ciag niezbedny do lotu statku powietrznego, zabudowa
Grupa zajec¢ K2A_U01 ) A .
Kierunkowych K2A_U02 zespotéw napedowych na statkach powietrznych, napedy Bezzatogowych Statkoéw
definiuiacych 5 KZA_UU3 Powietrznych, napedy elektryczne w lotnictwie, paliwa stosowane w lotnictwie.
S ec'al#aoé)::i - KZA_UUA Podstawy automatyzacji procesu projektowania, metody integracji wiedzy w procesie
pec) " projektowania, metody reprezentacji wiedzy, projektowanie oparte na wiedzy,
do wyboru K2A_U05 A A . A e
K2A_UOG modelowanie auto generujace, podstawy budowy modeli auto generujacych, techniki
KZA_UUB i narzedzia stosowane do budowy modeli auto generujacych, zastosowanie
KZA_U10 zaawansowanych systemu CAx do automatyzacji prac projektowych.
KZA_K[H Klasyfikacja wiroptatéw, podstawy budowy i sterowania wiroptatéw, wprowadzenie do
KZA_KUZ projektowania wiroptatdw, podstawy mechanikilotu wiroptatow, identyfikacja obciazen
KZA_K[J3 konstrukcji, obliczenia koncepcyjne wiroptatow, budowa wirnika, struktura

i rozwigzania konstrukcji nosnych wiroptatéw, identyfikacja obciazen konstrukcji
wiropfata.

W ramach wyktadu zostang przedstawione zasady i metody zaawansowanego
modelowania MES w MSC. Software i wybranych systemach (elementy MPC, kontakt,
spawanie itp..). W ramach laboratorium - modelowanie, obliczenia i interpretacja
wynikéw na przyktadach prostych i ztozonych. Zastosowanie metod MES do analiz
strukturalnych oraz analiz przeptywow.

4/8




Procesy specjalne realizowane w przemysle lotniczym. Niekonwencjonalne procesy
obrébki mechanicznej. Obrébka cieplna i cieplno-chemiczna komponentéw lotniczych.
Powtoki galwaniczne na nadstopach Ni. Procesy specjalne wytwarzania warstw
zaroodpornych. Zaawansowane powtoki wytwarzane metodami fizycznymi.
Certyfikacja procesow specjalnych oraz normy lotnicze w zakresie powtok ochronnych.
Podstawy technologii przyrostowych. Etapy przygotowania modelu i wydruku. Dobor
materiatéw. Inzynieria odwrotna. Skanowanie optyczne, zasada, cele i mozliwosci
metody. Charakterystyka metod: FDM (Fused Deposition Modeling), SLM (Selective
Laser Melting), SLS (Selective Laser Sinthering). Charakterystyka metody SLA
(Stereolitography). Charakterystyka metody LOM i MJM.

Statystyka opisowa. Elementy statystyki matematycznej — weryfikacja hipotez
statystycznych za pomoca metod parametrycznych i nieparametrycznych. Podstawy
analizy korelacji oraz budowania modelu regresji jednej zmiennej. Zajecia praktyczne
realizowane z wykorzystaniem oprogramowania w celu wyksztatcenia umiejetnosci
samodzielnego rozwigzywania problemoéw z zastosowaniem metod statystycznych.
Introduction to space mission design. Space mission types. Ground and space
segments. Design methodology. CDF (Concurrent Design Facility). Space mission
phases. Requirements, definitions and tracking. Manufacturing process. Test
campaign. Launch campaign. Administrative and legal issues. Technology Readiness
Levels. Risk analysis. Quality control. Lessons learned.

Podstawy matematyczne astrodynamiki uzyteczne w analizie trajektorii lotu oraz
utrzymaniu orientacji statku kosmicznego w réznych warunkach, w tym w zaburzonych
polach grawitacyjnych. Zastosowanie sensoréw i aktuatordw w astrodynamice oraz
analiza sygnatéw i optymalizacja parametréow lotu. Wprowadzenie do problemow
napedoéw statkdw kosmicznych. Omoéwienie praktycznych aspektow lotéw na Marsa.
Podstawy teledetekcji, wybrane metody GIS oraz pozyskiwanie, wyswietlanie,
interpretacja i analiza danych ze skaningu lotniczego oraz zobrazowan
satelitarnych. Zastosowanie fotogrametrii w roznych dyscyplinach naukowych,
przemystowych, metrologicznych, militarnych, medycznych, rolnictwie, analizie
skutkow klesk zywiotowych oraz w analizie zrdznicowania przestrzennego $rodowiska
geograficznego.

System zarzadzania przedsigbiorstwem transportu lotniczego. Instytucjonalne
i funkcjonalne podejscie do zarzadzania. Ujecie ekonomiczne, administracyjne
i socjologiczne. Proces zarzadzania i jego elementy. Istota i gtowne cechy zarzadzania
strategicznego i operacyjnego. Pojecie strategii. Etapy procesu zarzadzania
strategicznego. Planowanie operacyjne i controlling operacyjny oraz strategiczny.
Podstawowe definicje biometrii, systemy biometryczne, dane i btedy w biometrii,
biometria behawioralna i anatomiczna, biometria w ruchu pasazerskim, biometria
w zabezpieczeniu lotnisk, przyktady stosowanych systeméw lotniskowych biometrii,
biometria w prawie, dokumenty biometryczne w podrozy, aspekty etyczne,
interoperacyjno$c systemow biometrycznych, samoobstuga na lotnisku.

Podstawowy opis zjawiska przeptywu plynu, oplyw powierzchni iprzeplywy
objetosciowe, przeptyw turbulentny, modele turbulencji, metoda objetosci
skoniczonych, symulacje stacjonarne oraz nieustalone. Wykorzystanie pakietu ANSYS
FLUENT. Cwiczenia obejmujace cafo$¢ procesu przeprowadzania symulacji
numerycznych. Przygotowanie modelu geometrycznego, siatki numerycznej,
konfiguracja modelu, symulacje.

Wprowadzenie do zagadnien energooszczednosci napeddéw kryteria i metody oceny
energooszczednosci, klasyfikacja i poréwnanie uktadéw napedowych, hybrydyzacja
uktadéw napedowych i uktadow zasilania, klasyfikacja i budowa oraz dobor silnikow
elektrycznych, sterowanie napedow elektrycznych, uktady zasilania m.in. akumulatory,
ogniwa paliwowe, ogniwa fotowoltaiczne.

W ramach przedmiotu zostang przedstawione podstawy aeroelastycznosci.
Przedstawiona zostanie klasyfikacja niekorzystnych zjawisk aeroelastycznych.
Oméwione zostang zadania i metody rozwigzywania podstawowych probleméw
aeroelastycznosci oraz wpltyw zjawisk aeroelastycznych na zachowanie sie statku
powietrznego. W ramach projektu studenci zamodelujg i rozwigza zagadnienia proste
i ztozone.

Magistrale komunikacyjne, bezpieczenstwo sieci przewodowych i bezprzewodowy,
redundancja sieci poktadowych, sieciowe urzadzenia poktadowe, konfiguracja sieci
poktadowych, analizatory sieciowe, metody szyfrowania potaczen, metody testowania
protokotow komunikacyjnych, metody atakow na sieci bezprzewodowe, realizacja
testow penetracyjnych dla systeméw lotniczych, metody separaciji sieci.

Troska o $rodowisko, a takze koniecznos¢ oszczednego gospodarowania zrodtami
energii stanowia gtowne powody do poszukiwania alternatywnych napedow lotniczych.
W ramach przedmiotu oméwione zostang alternatywne napedy lotnicze oraz paliwa,
a takze ich zastosowanie w statkach powietrznych poddzwiekowych
i naddzwiekowych. Poruszona zostanie réwniez kwestia wplywu tych technologii na
Srodowisko.

W bezzatogowych statkach powietrznych (BSP czy UAV) w zalezno$ci od ich wielko$ci
i przeznaczenia stosuje sie réznego rodzaju zespoty napedowe. Przedmiot obejmuje
wiedze z zakresu napedow stosowanych w matych i duzych, cywilnych i wojskowych
konstrukcjach bezzatogowych. Przedstawiona zostanie przeznaczenie, konstrukcje
oraz dobor tego typu zespotéw napedowych z uwzglednieniem zastosowania.
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Budowa i zasady dziatania silnikow elektrycznych; zasada wytwarzania momentu
elektromagnetycznego; silniki z magnesami trwatymi PMSM, BLDC; uktady sterowania
silnikéw pradu statego i przemiennego; sterowanie potozenia, predkosci, momentu;
uktady zasilania, przetworniki AC/DC, DC/DC, DC/AC; baterie akumulatoréw, uktady
BMS; odnawialne zrodta energii: ogniwa paliwowe i fotowoltaiczne

Struktury cienkoscienne jako struktury odksztatcalne; projektowe, konstrukcyjne,
technologiczne oraz wytworcze aspekty struktur wysoce elastycznych, zasady
ksztattowania struktur odksztatcalnych, metody analizy struktur wysoce elastycznych,
przyktady zastosowania i rozwigzan w technice lotniczej, konstrukcje bazujace na
strukturach odksztatcalnych.

Kierunki i perspektywy rozwoju materiatow metalowych, kompozytowych i specjalnych
stosowanych w lotnictwie i kosmonautyce. Kierunki rozwojowe technologii lotniczych.
Rynek materiatow lotniczych. Kierunki rozwoju lotnictwa na swiecie i w Polsce
Statystyczna kontrola proceséw w przemysle lotniczym, 7 nowoczesnych narzedzi
w inzynierii jakosci, zarzadzanie ryzykiem w lotnictwie, FMEA, proces podejmowania
decyzji w przemysle lotniczym, wprowadzanie zmian i zarzadzanie zmiang, metrologia,
pojecie niezgodnosci, nadzér nad wyrobem niezgodnym w lotnictwie i kosmonautyce,
doskonalenie kadry, plany szkolen, nadzor nad procesami kluczowymi.

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi i zaawansowanymi
metodami przetwarzania danych satelitarnych, zardwno obrazowych jak
i telemetrycznych. Oméwione zostang najnowsze algorytmy przetwarzania i analizy
obrazowych danych lotniczych i satelitarnych, poprawy jakosci obrazéw satelitarnych
oraz detekcji anomalii w satelitarnych danych telemetrycznych.

Manipulatory uzywane w inzynierii kosmicznej. Specyficzne wymagania stawiane
urzadzeniom, jak np. mozliwie mata masa, mozliwo$¢ “spakowania’, niewielki pobor
mocy, wymagana niezawodno$¢, praca w skrajnie réznych temperaturach,
elastycznosc¢ konstrukcji, rozwigzania mechaniczne dot. poslizgu oraz sterowanie nimi
powoduja, ze sa to unikatowe rozwigzania inzynierskie (np. robotyczne ramie
Canadarm).

Rola i funkcje klasyfikacji towardw, normalizacja na rynku towaréw, towaroznawstwo
artykutow zywnosciowych, przemystowych, opakowania towaréw: pojecie, klasyfikacja
opakowan, surowce opakowaniowe, identyfikacja materiatdw opakowaniowych,
system wymiarowy opakowan - zaleznosci wymiarowe, tadunkoznawstwo - pojecie,
istotai cele, klasyfikacja tadunkow, kryteria podziatu, podatnos¢ transportowa.
Znaczenie zaopatrzenia i dystrybucji w przedsiebiorstwach oraz systemie logistycznym
transportu lotniczego. Funkcje i organizacja procesow zaopatrzenia. Zakupy
zaopatrzeniowe a technologia informacyjna. Analiza rynku zaopatrzeniowego. Ocena
jakosciowa i ilosciowa dostawcow. Strategia, marketing i procedury zakupdw. Istota,
struktura i charakterystyka kanatow dystrybucji oraz rola posrednikéow.
Zaawansowane konfiguracje bezzatogowych statkéw powietrznych, technologiczne
aspekty ksztattowania konstrukcji bezzatogowych statkow powietrznych, metodyka
obliczen nietypowych  konfiguracji bezzatogowych statkéw powietrznych,
zaawansowane obliczenia przyktadowych konstrukcji, tendencje rozwojowe
bezzatogowych statkéw powietrznych.

Odpowiedzialno$¢ operatora BSP za wykonywane loty, korzysci i zagrozenia zwigzane
z wykorzystaniem BSP na lotnisku, przyczyny zagrozen bezpieczenstwa lotow BSP,
bezpieczenstwo operacji lotniczych w aspekcie szkolenia i pracy operatoréw
bezzatogowych statkow powietrznych, wybrane zagadnienia lotéw BSP w przestrzeni
powietrznej nad lotniskiem, wykorzystanie symulatoréw VR do szkolenia operatoréw
i obstugi platform BSP, taktyka pracy w roku oraz jej implementacja w $rodowiskach
wirtualnej rzeczywistosci, systemy dostarczajace ustuge lokalizacji BSP dla przestrzeni
U-Space

Grupa zajec¢
modutowych
definiujacych
specjalnosé¢
Napedy LiK"-
obowiagzkowa

K2A_WO01
K2A_W02
K2A_W06
K2A_UO1
K2A_U03
K2A_U04
K2A_U05
K2A_KO1

Celem przedmiotu jest omdwienie i zdobycie praktycznej wiedzy w zakresie uzycia
najpopularniejszych metod i narzedzi numerycznych pomocnych przy projektowaniu,
budowie oraz eksploatacji silnikéw lotniczych. W zakres przedmiotu wchodza metody
numeryczne do modelowania przeptywow plynéw i ciepta, do modelowania stanu
naprezenia i odksztatcenia w materiatach oraz do analizy ryzyka.

Zakres przedmiotu obejmuje wprowadzenie do problematyki modelowania napedow
lotniczych i kosmicznych przy uzyciu wspotczesnych narzedzi komputerowych
wspomagajacych projektowanie oraz obliczenia numeryczne. Zostang oméwione
zagadnienia modelowania obiegéw oraz proceséw spotykanych w napedach lotniczych
i kosmicznych, jak i zagadnienia komputerowego wspomagania projektowania
wybranych elementéw.

Oprdcz poznania zasady dziatania i budowy napedow lotniczych niemniej wazna jest
wiedza na temat sposobu ich sterowania oraz eksploatacji. Metoda sterowania
elementami napeddw lotniczych, w ty przede wszystkim silnikiem, ma decydujacy
wplyw na charakter pracy oraz sposob eksploatacji. Omowione beda obecnie istniejgce
metody w zakresie sterowania i eksploatacji oraz wyzwania przed nimi stojace.

Grupa zaje¢
modutowych
definiujgcych
specjalnosé

Metody
projektowania

i symulacji

K2A_WO01
K2A_W02
K2A_W05
K2A_W06
K2A_UO1
K2A_U04
K2A_U05

Podstawy i zastosowanie metodyki MDO w lotnictwie. W ramach przedmiotu zostana
przedstawione podstawy optymalizacji multidyscyplinarnej. Omodwione zostang
zadania i metody optymalizacji jedno- i wielokryterialnej oraz interpretacja wynikow.
W ramach laboratorium rozwigzywane bedq zagadnienia proste i ztozone réznymi
metodami.

Metodologia MBD (Model Based Design); modelowanie podsystemow lotniczych oraz
obiektéw lotniczych, modelowanie silnikéw elektrycznych pradu statego
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w LiK" - K2A_U07 i przemiennego, baterii akumulatoréw, odnawialnych zrédet energii, przetwornikow
obowiagzkowa K2A_U08 energoelektronicznych; doboér i optymalizacja parametréw uktadéw sterowania
K2A_KO1 silnikéw elektrycznych oraz uktadéw zasilania pod katem ich zastosowania w elektro
K2A_K03 mobilnosci.
Wprowadzenie do materiatow kompozytowych, aspekty projektowania konstrukcji
z tworzyw sztucznych wzmacnianych wtdéknami, np. klasyczna, interaktywna i spiralna
metoda rozwoju, wymiarowanie z uwzglednieniem réznych technologii wytwarzania,
weryfikacja numeryczna i eksperymentalna konstrukcji kompozytowych, np. Metoda
elementow skonczonych, badania nieniszczace, przyktady zastosowan.
Metodyka projektowania materiatowego, fazy i zasady doboru materiatéw. Narzedzia
stosowane do projektowania materiatéw lotniczych. Projektowanie materiatowe
wyrobéw do zastosowan lotniczych i kosmicznych, analiza pola naprezen, temperatury,
. K2A_WO1 $rodowiska pracy, rodzaju obcigzenia i zniszczenia. Wybdr technologii wytwarzania,
Grupa zajec¢ h AR . . ;
modutowych K2A_W02 ksztaltowan@, Iaczema} obrobki powierzchni, gspel'«ty ekonowczne. , )
definiujacych K2A_W05 Metody badan materiatow stosowanych w lotnictwie do badan uszkodzen konstrukcji
Ny K2A_W06 lotniczych: Badania materiatowe, badania czynnikéw produkcyjnych (analiza
specjalnos¢ o . o . ) . )
Nowoczesne n K2A_U01 technglogu Yvytwarzgma, oc.enla zgodnosci materlafu i wykonarlla z warunkami
technologie K2A_U03 technlcgnyml), bada:nma czynnikow remontpwych (analiza technologii remontu, ocena
) s K2A_U05 zgodnosci wykonania remontu z technologig).
materiaty w LiK ) . ) . L
_ obowigzkowa K2A_U08 Materialy metalowe, kompozyty i 'materlaly specjalne stosowangb w Iotmctwqe.
K2A_KO1 Charakterystyka podstawowych i zaawansowanych technologii wytwarzania
materiatdw lotniczych. Strukturalne i technologiczne uwarunkowania wiasciwosci
materiatdw. Zuzycie i niszczenie materiatow lotniczych w warunkach eksploataciji.
Efektywnos$¢ wytwarzania elementéw lotniczych ze stopdw metali lekkich.
Zajecia maja na celu zapoznanie z tematem projektowania i tworzenia oprogramowania
komputera poktadowego satelity. Omodwiona zostanie metodyka implementacji
niezawodnego oprogramowania, dostosowanego do warunkéw panujacych na orbicie
K2A_WO1 okotoziomskiej, a takze uzywane do jego wytwarzania technologie. Udziat w zajeciach
K2A_W02 pozwoli zdoby¢ wiedze nt. architektury i zadan oprogramowania zarzadzajacego misja
Grupa zaje¢ K2A_W04 satelity.
modutowych K2A_WO05 Przedmiot omawia dynamike i sterowanie w zastosowaniach inzynierii kosmicznej.
definiujacych K2A_U01 Wyktad porusza parametryzacje potozenia, dynamike ruchu obiektéw kosmicznych,
specjalnosé n K2A_U04 wymogi konstrukcyjne oraz synteze uktadow sterowania. Dzieki laboratorium,
JAnzynieria K2A_U06 wykorzystujac pakiet matlab/simulink, student pozna poszczegoine elementy systemu
kosmiczna"— K2A_U07 sterowania odpowiedzialne za dynamike, aktuatory oraz zmiany wartosci zadanych.
obowigzkowa K2A_U08 Przedmiot omawia analize oraz projektowanie wielowymiarowych systeméw
K2A_KO1 sterowania a zastosowania aeronautycznych. Analiza prowadzona jest w przestrzeni
K2A_K03 stanu. Omawiane systemy sterowania zawierajg sterowanie optymalne typu LOR oraz
H-nieskonczonos¢. Omowione jest réwniez zagadnienie odpornosci systemow.
Zagadnienia te poruszane sg na ¢wiczeniach oraz laboratorium wykorzystujac
matlab/simulink.
Srodki transportu na lotniskach, ksztattowanie uktadow transportu wewnetrznego na
lotniskach, transport w terminalu, miedzy terminalami, transport a systemy ochrony,
K2A_WO1 koszty w transporcie, normy czasu w transporcie lotniskowym, organizacja
. K2A_W03 i zarzadzanie przeptywem tadunkow, terminal cargo, organizacja produkcji w przemysle
Grupa zaje¢ . . . .
modutowych K2A_WO04 lotniczym, tes:hnologle transportu wewnetr?nego w przemysle Iotnlf:zym.
definiujacych K2A_W05 Wprowadzerue w problematyke ruchy lotniczego, badanl.a procgsow ora? prakty.czn?
specjalnost K2A_U01 .zastosowanlg W|edzylo ruchu Iotmczym w planowaniu, prole.ktowanu.l, r?allzaCJl
Systemy n K2A_U06 | eksplgatacp systemow transportu lotniczego, sprawne przemleszczam.e s@ 0s6b
logistyczne K2A_U08 i towarow (cargo), procesy .stochast.yczne w ruc.hu Iotnlcz.ym, z.as.z?dy organizacji ruchu
w transporcie K2A_U09 Iotnlczegq, elementy fuqkqonowama portu'lotmczego w |pzyn|er|| ruchu. ,
lotniczym’ — K2A_U10 Port.y lotnicze w systen,wfe transportowym, |nfra§truktur§ i obstuga logistyczna portow
obowiazkowa K2A_KO1 lotniczych, dostepnos¢ transportowa portow lotniczych, oferta przewozowa
K2A_K02 w obstudze transportowej portéw lotniczych, analiza i optymalizacja obstugi
K2A_K03 transportowej portow lotniczych, modelowanie powigzan portéw lotniczych
z systemem transportowym, bezpieczenstwo w obstudze transportowej portow
lotniczych.
Klasyfikacja i budowa struktur nosnych BSP, metody projektowania i analizy struktur
lekkich w tym m. in. struktur skorupowych, poétkoronowych, ramowych
K2A_WO1 . . . S ; . ;
K2A_ W02 i kr.at_OV\/lnlcov.vych,.przyk+ady kor?strukcyjne rpzwazan struktur nosnych, 0b|IF:ZEnI8
K2A_WO5 obcigzen, obliczenia struktur no$nych, przepisy dotyczace projektowania lotniczych
Grupa zajec¢ N struktur no$nych bezzatogowych statkéw powietrznych.
K2A_WO06 . - A . .
modutowych K2A_U0] Architektury komunikacyjne i protokoty stosowane w komunikacji pomiedzy BSP
definiujacych KZA_UOA i naziemng stacjg bazowa. Uktady sensoryczne oraz uktady automatycznej regulacji
specjalnosc I KZA_UUS stosowane w BSP. Autopilot - budowa, oprogramowanie i konfiguracja. Telemetria.
.Bezzatogowe KZA—UUB Systemy antykolizyjne stosowane w BSP. Numeryczne modele terenu. Algorytmy
Statki KZA_UUQ planowania ruchu. Operacje autonomiczne z wykorzystaniem numerycznych modeli
Powietrzne” — KZA_U10 terenu.
obowiagzkowa KZA_K[H Technologie komunikacji bezprzewodowych poktadowych i telemetrycznych,
KZA_K[JZ oméwienie technologii komunikacji satelitarnej, oméwienie technologii nawigacyjnych,
KZA_KU3 obstuga odbiornikdw do nawigacji satelitarnej, tworzenie aplikacji wykorzystujacych
- nawigacje satelitarng, systemy nawigacji inercyjnej, metody nawigacji, technologie
programowania aplikacji mobilnych, przetwarzanie danych geolokalizacyjnych.
Zajecia 9 K2A_W04 Zapoznanie sie z najnowszymi, interdyscyplinarnymi zagadnieniami z zakresu wybranej
z uczelnianej K2A_U08 dyscypliny.
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bazy - K2A_K01
obowigzkowe
K2A_WO1 Nauczanie poprzez realizacje projektow, przekazywanie wiedzy oraz zdobywanie
) ~ kompetencji i kwalifikacji studenta poprzez jego samodzielng prace w pewnym z gory
Project Base K2A_W02 . ) - AR ) .
. zatozonym przedziale czasu w celu rozwigzania jakiego$ problemu, czyli wykonania
Learning — 6 K2A_UO1 . . . . .
A projektu. PBL uczy samodzielnego, kreatywnego i krytycznego myslenia, odwagi
obowigzkowy K2A_U05 . . . . ;
K2A_KO1 eksperymentowania ukierunkowanego na optymalne i praktyczne rozwigzanie
B problemu.
K2A_WO1 Zaktada sie, ze w trakcie zajeC¢ stuchacz zapozna sie z zasadami planowania,
K2A_W02 prowadzenia i opracowania wynikdw badan, a takze uzyska przygotowanie do
Praca K2A_WO04 poprawnego pod wzgledem merytorycznym, formalnym i redakcyjnym opracowania
dyplomowa K2A_WO06 tresci pracy dyplomowej magisterskiej oraz jej wizualnej prezentacji. Gtownym celem
i seminarium 22 K2A_U02 zajec jest przygotowanie dyplomantow do obrony pracy oraz egzaminu koncowego.
dyplomowe — K2A_U03 Praca dyplomowa magisterska jest samodzielnym opracowaniem wykonanym przez
obowiagzkowe K2A_U04 studenta. Opracowanie to, jest aplikacja wiedzy uzyskanej przez studenta w ciagu
K2A_U07 catego okresu studiéw do rozwiazywania réznych zadan z zakresu transportu. Tematy
K2A_KO1 prac sg dobierane indywidualnie dla kazdego studenta.

Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sig osiggnietych
przez studenta w trakcie catego cyklu ksztatcenia

Nazwa sposobu weryfikacji
i oceny efektow uczenia sie

Opis sposobu weryfikacji i oceny efektow uczenia sie

Egzamin pisemny

Jako formy egzaminow pisemnych nalezy stosowac eseje, raporty, krotkie ustrukturyzowane pytania lub
testy jedno- i/lub wielokrotnego wyboru; wielokrotnej odpowiedzi, wyboru tak / nie i dopasowanie
odpowiedzi w formie zadan do rozwigzania. Pytania otwarte na ktdre student przygotowuje odpowiedz
w formie pisemnej przy zachowaniu okreslonych rygoréw czasowych.

Egzamin ustny

Egzamin ustny jest ukierunkowany na sprawdzenie wiedzy, na poziomie wyzszym i nie ogranicza si¢
wytacznie do znajomosci faktow, w szczegolnosci stuzy sprawdzeniu poziomu zrozumienia, umiejetnosci
przeprowadzania analiz, syntezy i rozwigzywania problemow.

Egzamin dyplomowy

Odpowiedzi na pytania otwarte w formie ustnej, mieszczace sie w tematyce studiow.

Opracowanie pracy magisterskiej

Praca dyplomowa magisterska jest samodzielnym opracowaniem wykonanym przez studenta.
Opracowanie to, jest aplikacja wiedzy uzyskanej przez studenta w ciagu catego okresu studiow do
rozwiazywania réznych zadan z zakresu transportu. Tematy prac sg dobierane indywidualnie dla kazdego
studenta.

Zaliczenie pisemne

Jako forme zaliczen pisemnych stosuje sie kartkowki i/lub kolokwia ktére moga mie¢ charakter esejow,
raportdw, krotkich ustrukturyzowanych pytan lub testéw jedno- i/lub wielokrotnego wyboruy;
wielokrotnej odpowiedzi, wyboru tak / nie i dopasowania odpowiedzi w formie zadan do rozwiazania.

Zaliczenie ustne

Zaliczenie ustne jest ukierunkowane na sprawdzenie wiedzy, na poziomie wyzszym i nie ogranicza sie
wytacznie do znajomosci faktow, w szczegdlnosci stuzy sprawdzeniu poziomu zrozumienia, umiejetnosci
przeprowadzania analiz, syntezy i rozwigzywania problemow.

Prezentacje multimedialne/referat

Prezentacje multimedialne/referaty moga by¢ indywidualne badz zespotowe. Sa ukierunkowane na
przekazanie wiedzy; na okre$lony temat.

Aktywnos¢ na zajeciach

W ramach aktywnosci na zajeciach ocenia si¢ przygotowanie studenta do zajec¢; prowadzenie dyskusji;
odpowiadanie na pytania prowadzaceqo; zadawanie pytan; wyrazanie wtasnych pogladow itp.

Udziat w dyskusji

W trakcie dyskusji oceniane sa: zaangazowanie w dyskusji; umiejetno$¢ podsumowania, umiejetnosc
wartosciowania. Dyskusje moga mie¢ réznorodny charakter; dialog, wywiad, dyskusja obserwowana
(panel), okragty stét, dyskusja typu seminaryjnego.

Opracowanie projektow

Przygotowanie i wykonanie projektow wymaga pozyskania materiatéw naukowych ze Zzrodet
analogowych i cyfrowych, ich opracowania, krytycznej analizy oraz prezentaciji i dyskusji.

Raport z badan

Raport z badan moze dotyczy¢ prezentacji zatozen pracy dyplomowej, badan dotyczacych analizy
dokumentow zrodtowych, artykutow, ksiazek, aktow prawnych i innych opracowan specjalistycznych,
opracowania ilosciowych i jakosciowych danych zastanych i wywotanych.

Sprawozdanie z laboratorium

Sprawozdania moga mie¢ forme papierowa badz elektroniczng; moze mie¢ forme artykutu lub raportu,
w ktdrym nalezy podac przebieg oraz cel wykonanych pomiaréw, badan i obserwacji badz tez rozwiazania
badan problemowych z wykorzystaniem specjalistycznego sprzetu / oprogramowania.

Realizacja prac domowych

Prace domowe przypadkéw, kazuséw, moga mie¢ rdznorodna forme: esejow, raportow, opisu studiow,
zadan problemowych, prezentacji multimedialnych, analizy opracowan naukowych, prac koncepcyjnych.

Obserwacja

Bezposrednia obserwacja studenta w czasie wykonywania przez niego dziatan whasciwych dla
okreslonego obszaru zawodowego. Ocena petnienia natozonej studentowi funkcji w zespole.
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