ZAEACZNIK

do uchwaly nr 40/2025 Senatu Politechniki Slaskiej
z dnia 26 maja 2025r.

Program studiow

Kierunek studidw:

inzynieria lotnicza i kosmiczna

Poziom studiow:

studia pierwszego stopnia

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Formy studiow:

studia stacjonarne

Liczba semestrow: 7
Liczba punktow ECTS konieczna do ukofczenia studiow: | 210
Tytut zawodowy nadawany absolwentom: inzynier

Kierunek studiéw jest przyporzadkowany do dyscyplin:

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

kaczna liczba godzin zajec:

2625

taczna liczba punktow ECTS, jakq student musi uzyskac
w ramach zaje¢ prowadzonych z bezpo$rednim udziatem
nauczycieli akademickich lub innych osob prowadzacych
zajecia:

105

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

Wymiar oraz liczba punktéw ECTS, jaka student musi
uzyska¢ w ramach praktyk zawodowych:

4 tygodnie (120 godzin), 4 ECTS

Zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:

Praktyka organizowana na zasadach okreslonych w Regulaminie studenckich praktyk
zawodowych Politechniki Slaskiej. Odbywana w przedsigbiorstwach, jednostkach
przedsigbiorstw i jednostkach naukowo-badawczych o profilu dziatalnosci zgodnym
z kierunkiem studiéw. Realizowana na podstawie umowy o organizacji praktyki

studenckiej.

Efekty uczenia sie

Odniesienie do
charakterystyk drugiego
Symbol Zaktadane efekty uczenia sie stopnia efektow uczenia
sie Polskiej Ramy
Kwalifikacji
Wiedza: zna i rozumie
wybrane zagadnienia z zakresu matematyki niezbedne do zrozumienia i wykorzystania formalizmu
matematycznego stosowanego do opisu podstawowych zjawisk, a takze przeprowadzania obliczen PSS‘W,G .
KIA_WO0T1 ) . LT . ) . ) A PBS_WG inz.
zwigzanych z projektowaniem i modelowaniem uktadéw technicznych oraz proceséw w lotnictwie PES_WK inz
i kosmonautyce - ’
wybrane zagadnienie z zakresu fizyki. termodynamiki. wiedzy o materiatach, mechaniki, dynamiki
) L . Lo e P6S_WG
ptynéw, aerodynamiki i mechaniki lotu niezbedne do zrozumienia i opisu zjawisk fizycznych o
K1A_W02 . . . ’ R - ; PBS_G inz.
w zagadnieniach technicznych i sSrodowiskowych, a w szczegélnosci tych znajdujacych zastosowanie PBS_K inz
w rozwigzywaniu typowych zadan inzynieryjnych w lotnictwie i kosmonautyce - '
zagadnienia z zakresu informatyki, elektrotechniki, elektroniki i automatyki, w tym m.in. dotyczace
przetwarzania informacji, elementéw sprzetowych i programowych systemow, algorytmiki
KIA_WO03 | i programowania oraz dotyczace typowych uktadoéw regulacji automatycznej i sterowania, ze PBS_WK inz.
szczegolnym uwzglednieniem tych znajdujgcych zastosowanie w rozwigzywaniu typowych zadan
inzynieryjnych w lotnictwie i kosmonautyce
wybrane zagadnienia z zakresu mechaniki i wytrzymatosci konstrukcji, grup materiatow inzynierskich
i technologii ich wytwarzania i przetwarzania, konstrukcji maszyn, niezbedne do formutowania L
. . . ) . . e ; . PBS_WG inz.
KIA_WOQ4 | i rozwigzywania probleméw technicznych na podstawie praw mechaniki oraz wykonywania analiz PBS_WK inz
wytrzymatosciowych elementow konstrukcyjnych znajdujacych zastosowanie w rozwigzywaniu - ’
typowych zadan inzynieryjnych w lotnictwie i kosmonautyce
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wybrane zagadnienia zwigzane z projektowaniem i konstruowaniem statkéw powietrznych, doborem
konstrukcyjnych materiatow lotniczych, grafiki inzynierskiej, odwzorowania wymiarowania

KIA_W05 | i modelowania konstrukcji oraz technik komputerowego wspomagania projektowania i eksploatacji Egg‘wﬁ ::z
obiektow latajacych, znajdujacych zastosowanie w rozwigzywaniu typowych zadan inzynieryjnych B ’
w lotnictwie i kosmonautyce
podstawowe procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen, obiektow i systemow lotniczych, metody
KIA_WO06 | planowania i nadzorowania ich obstug dla zapewnienia pozadanego poziomu ich niezawodno$ci oraz PBS_WK inz.
mechanizmy degradacji materiatow
wybrane zagadnienia z zakresu prawa lotniczego, symulacji, bezpieczenstwa lotéw oraz standardéw
i norm technicznych zwigzanych z eksploatacja obiektéw latajacych oraz innych urzadzen i systeméw
K1A_W07 S . ) . PR - P6S_WK
znajdujacych zastosowanie w rozwigzywaniu typowych zadan inzynieryjnych w lotnictwie
i kosmonautyce
podstawowe zagadnienia z zakresu budowy i eksploatacji silnikdw lotniczych, stosowanych
materiatow i technologii lotniczych, wyposazenia poktadowego, instalacji poktadowych, lotniczych .
K1A_W08 ) . . ) ; L PBS_WK inz.
systemow sterowania oraz innych systemoéw technicznych wykorzystywanych w lotnictwie
i kosmonautyce
KIA_WOS podstawo‘we' zasady t.wor'zenia i rozwoju form iﬂdywidualnej przedsiebiorczosci, ze szczegéinym PGS WK
uwzglednieniem obowigzujacych w przemysle lotniczym
podstawowe pojecia i zasady niezbedne do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych,
KIA_WI10 | etycznych i innych pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej w lotnictwie P6S_WK
i kosmonautyce
wybrane pojecia i zasady dotyczace zarzadzania, w tym zarzadzania procesami projektowania
i rozwoju konstrukcji oraz eksploatacji statkow powietrznych, zarzadzania logistycznego, zarzadzania
KIAwn | . . , L - - P6S_WK
jakoscig i bezpieczenstwem w lotnictwie oraz te z zakresu ochrony wtasnosci przemystowej i prawa
autorskiego
KIA_W12 | podstawowe problemy wspétczesnej cywilizacji w odniesieniu do osiggniec¢ nauki i techniki P6S_WK
podstawowe pojecia i zasady z zakresu gospodarki obiegu zamknietego, aspektéw Srodowiskowych PBS_WG
KIA_W13 - - . » .
oraz zielonej i cyfrowe] transformacji PBS_WG inz.
Umiejetnosci: potrafi
wykorzystywa¢ zasady inzynierii i aparat matematyczny do identyfikacji, formutowania PBS_UW inz.
KIA_UO1 | . . . L . . ;
i rozwigzywania problemdw inzynierskich w odniesieniu do lotnictwa i kosmonautyki
planowac i rozwigzywac¢ zadania oraz przeprowadzaC eksperymenty z zakresu inzynierii lotniczej ..
: . - . . . ; P6S_UW inz.
KIA_UO2 | i kosmicznej przy wykorzystaniu metod analitycznych, symulacyjnych i eksperymentalnych, PBS_UK
interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski B
KIA_UO3 identyfikowa¢, formutowac i rozwigzywac typowe zadania inzynierskie przy pomocy norm, praw P6S_UW inz.
- i metod z zakresu fizyki, elektrotechniki, elektroniki i wiedzy o materiatach P6S_UK
dobra¢ i zastosowac prawa, techniki i zasady z zakresu mechaniki, dynamiki ptynéw, aerodynamiki ..
L o . ) e . PBS_UW inz.
K1A_UO4 | lotniczej i mechaniki lotu, do rozwigzywania podstawowych zadan inzynierskich zwigzanych PES_UK
z projektowaniem i eksploatacja statkéw powietrznych oraz lotniskowych systeméw logistycznych B
uwzglednia¢ aspekty systemowe i pozatechniczne, a w tym srodowiskowe, ekanomiczne, prawne, jak
o$ciowe, bezpieczenstwa itp., przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich z zakresu
. . . " e " . PBS_UW
K1A_UO5 | projektowania, budowy i eksploatacji struktur, doboru materiatéw i technologii, metod taczenia, PS_UK
powtok ochronnych, systemow, logistyki, instalacji, napedéw, urzadzen, przyrzadow i systemow B
znajdujacych zastosowanie w lotnictwie i kosmonautyce
zaprojektowac zgodnie z zadang specyfikacja, statek powietrzny, urzadzenie obiekt lub system
lotniczy, strukture statku powietrznego /systemu lotniczego przy zastosowaniu wtasciwych metod,
. . " . . . . PBS_UW
KIA_UO6 | technik, narzedzi i materiatow przy uwzglednieniu kryteriow, funkcjonalnych, lotniczych,
- " . . . P6S_UK
materiatowych.  wytrzymatosci  owych. eksploatacyjnych. Ekonomicznych, ekologicznych,
bezpieczenstwa i recyklingu
rozwigzywa¢ praktyczne zadania inzynierskie wymagajace korzystania ze standardéw i norm
inzynierskich odnoszacych si ¢ do materiatéw lotniczych, metod badawczych oraz stosowania .
K1A_U07 - - . L - . ) P6S_UW inz.
nowoczesnych technologii w odniesieniu do projektowania i eksploatacji statkdw powietrznych oraz
systemow znajdujacych zastosowanie w logistyce lotniczej
postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego
oraz pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych Zzrodet - w tym anglojezycznych
K1A_U08 s " L B o , ) . P6S_UK
dokonywac ich interpretacji, formutowac i uzasadniac opinie na potrzeby realizacji zadan w codziennej
dziatalnosci lotniczej
oceni¢ przydatno$¢ rutynowych procedur, narzedzi, materiatéw i metod badan stosowanych
KIA_U09 | w codziennej praktyce inzyniera lotniczego oraz zaproponowaé¢ ich zmiany przy uwzglednieniu PBS_UW inz.
obowiazujacych norm, zasad i procedur okreslonych w przepisach lotniczych
pracowac¢ indywidualnie i w zespole przyjmujac w nim rézne role: potrafi planowac¢ i organizowac
KIA_U10 | prace, a takze wspotdziatac z innymi osobami w czasie realizacji zadan zawodowych, w tym P6S_UO
okreslanych jako interdyscyplinarne
praktycznie zastosowac zasady bezpieczenstwa lotniczego, zasady bezpieczenstwa i higieny pracy,
KIA_UTT o . . . R . T . ; P6S_UW
normy jakosciowe oraz zasady etyki w codziennej pracy inzyniera dziatalnosci zwigzanej z lotnictwem
dokona¢ krytycznej analizy i oceny istniejgcych rozwiazan technicznych (obiektow, systemaw,
KIALUT2 urzadzen, procesow)zwigzanych z zakresem lotnictwa i kosmonautyki, takze inzynierskie rozwigzania P6S_UK

alternatywne w stosunku do istniejacych rozwigzan projektowych, technicznych, technologicznych,
materiatowych, komunikowac si¢ z otoczeniem z uzyciem specjalistycznej terminologii
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KI1A_U13 | samodzielnie planowac i realizowac uczenie sie przez cate zycie P6S_UU

KIA_U14 | bra¢ udziat w debacie, przedstawiac i oceniac rézne opinie i stanowiska oraz dyskutowac o nich P6S_UK
wykorzystywa¢ posiadang wiedze, formutowac i rozwigzywac ztozone i nietypowe problemy oraz
wykonywa¢ zadania w warunkach nie w petni przewidywalnych przez: wtasciwy dobor Zrodet

KIA_U15 | i informacji z nich pochodzacych, dokonywanie oceny, krytycznej analizy i syntezy tych informacji: P6S_UW
dobdr oraz stosowanie wtasciwych metod i narzedzi, w tym zaawansowanych technik informacyjno-
-komunikacyjnych
uwzgledni¢ i wykorzystac posiadang wiedze z zakresu zielonej i cyfrowej transformacji podczas

K1A_U16 . A ; Lo . ; P6S_UW
formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich z inzynierii lotniczej i kosmicznej

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do

dokonywania krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci oraz umiejetnosci zawodowych,
ich systematycznego poszerzania, uznania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw

K1A_KO1 . . A , - . PBS_KK
poznawczych i praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertow w przypadku wystapienia trudnosci
z samodzielnym rozwigzaniem problemu
myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy uwzgledniajacy wszystkie uwarunkowania natury

K1A_K02 . . hy : i . . , P6S_KO
spotecznej, ekonomicznej, Srodowiskowej i kwestie bezpieczenstwa
odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych, przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania tego

K1A_K0O3 | odinnych, dbatosci o dorobek i tradycje zawodu; ma $wiadomos$¢ waznosci i zrozumie pozatechniczne P6S_KR
aspektow i skutkow dziatalnosci inzynierskiej
wypetnianie zobowigzan spotecznych, inicjowania dziatan na rzecz interesu publicznego w realizacji

K1A_KO4 L ) . ; L PBS_KO
przedsiewzie¢ i zadan o charakterze innowacyjnym w lotnictwie i kosmonautyce
jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci, uznawania znaczenia wiedzy

KIA_KO5 | w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych oraz zasiggania opinii ekspertow P6S_KO
w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu

Zajecia i grupy zaje¢

Efekty uczenia sie

- - Liczba . Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow
Nazwa zajec lub grupy zajec punktéw ECTS (syr'nb'ol)przyplsanfe t!o 9 uczenia iie y
zajec lub grupy zajec
Wychowanie fizyczne h - -
Stownictwo, funkcje komunikacyjne i struktury gramatyczne
pozostajace w zgodnosci z Europejskim Systemem Opisu
Ksztatcenia Jezykowego na poziomie biegtosci jezykowej B2,
Jezyk angielski 8 K1A-U08 na podstawie jezyka specjalistycznego - technicznego, ze
gzyxang KIA_UT3 p JgzyKa specjalisty g go
szczegolnym uwzglednieniem tego stosowanego w lotnictwie
i kosmonautyce, oraz zgodne z wiasciwym dla poziomu
nauczania i podrecznika rozktadem materiatu.
K1A_W09
KIA_W10
KIA_WT1
HES 5 K1A_U05 Techniki i narzedzia komunikacji. Wprowadzenie do
K1A_U10 przedsigbiorczosci. Ochrona wiasnosci intelektualnej.
KIA_UN
K1A_KO1
K1A_K02
Wprowadzenie do matematyki. Algebra i analiza
matematyczna - zagadnienia dotyczace logiki, liczb
zespolonych, ciggéw i szeregoéw liczbowych, rachunku
K1A_WO1 macierzowego, rozwigzywania uktadéw rownan liniowych,
Matematyka 14 K1A_U01 a takze zastosowan rachunku wektorowego, funkcji jednej
K1A_KO1 zmiennej oraz rachunku catkowego. Zastosowanie
geometryczne i fizyczne. Przyklady rozwigzan réwnan
rézniczkowych, metody wyznaczania ekstremum funkcji
dwaoch zmiennych.
Wprowadzenie do fizyki. Budowa materii i wszechswiata.
Istota zjawisk i proceséw fizycznych zachodzacych
K1A_W02 - . : . L
w przyrodzie. Praktyczne ¢wiczenia w obliczaniu réznych
Fizyka 10 KK]&_YJV([J? wielkosci fizycznych przy zastosowaniu praw i zasad
- z zakresu fizyki, ze szczegdlnym uwzglednieniem zagadnien
K1A_KO1 . - .
technicznych  znajdujacych  praktyczne  zastosowanie
w lotnictwie i kosmonautyce.
K1A_WO1 Model von Neumanna; paradygmaty programowania; typy
. . K1A_W02 i zmienne; obiekty; tablice; petle; wyrazenia warunkowe;
Kierunkowe, w tym obieralne, . S Lo . L
definiujace zakresy " K1A_W03 funkcje; tekuren;:]a', p|I'kI i s.trumle'nle, struktury; 'vvskaznlkl,
o K1IA_WO04 zarzadzanie pamiecia; listy jednokierunkowe/dwukierunkowe;
dyplomowania i prowadzone ; .
w formie PBL (63 ECTS) K1A_W05 drgewa; algorytm.y op.erUJac.e na. danych; programovt/am'e
K1A_W06 obiektowe; dziedziczenie; polimorfizm; konstruktory; wyjatki;
KIA_WQ7 smart pointers; wybrane biblioteki programistyczne.

4/12




K1A_W08
K1A_W10
KIA_WN
KIA_W13
K1A_UO1
K1A_U02
K1A_U03
K1A_UO4
K1A_U05
K1A_U06
K1A_UO7
K1A_U08
K1A_U09
K1A_U10
KIA_UN

K1A_U12
KIA_Ul4
KIA_U15
KIA_U16
K1A_KO1

KIA_K02
KIA_KO3
KIA_KO4

Zasady tworzenia rzutéw prostokatnych tréjwymiarowych
form geometrycznych usytuowanych w przestrzeni na
wybrang rzutnie oraz ich przeksztatcania. Tworzenie, za
pomoca systemu CAD-3D, ztozonych form przestrzennych
na podstawie ptaskich figur geometrycznych. Zasady rysunku
technicznego, ksztattowania rzutéw, wymiarowania oraz
klasyfikacja form zapisu konstrukcji i tworzenie rysunkow
technicznych.

Wprowadzenie do techniki lotniczej i kosmicznej. Wybrane
problemy wspofczesnej cywilizacji technicznej. Wprowadzenie do
studiowanego kierunku. Zakres merytoryczny czesci
wspolnej kierunku oraz zakresoéw dyplomowania. Sylwetka
absolwenta. Rozwdj indywidualny. Praktyki zawodowe
i zatrudnienie w branzy. Wprowadzenie do pracy projektowej
(m.in. PBL). Podstawy metodologii zarzadzania projektami.
Istota inzynierii materiatowej odnoszacej sie do wzajemnych
powigzan pomiedzy technologiami wytwarzania i przetwarzania,
struktura, wiasciwosciami i zastosowaniem roznych grup
materiatow, ze szczegélnym uwzglednieniem materiatow
stosowanych w przemysle lotniczym i kosmicznym.
Charakterystyka materiatow w aspekcie mozliwosci ich
zastosowan w okreslonych warunkach eksploatacyjnych
i petnionych funkcji.

Podstawowe prawa elektrotechniki. Metody analizy liniowych
i nieliniowych obwodow pradu statego. Analiza prostych
obwodoéw pradu zmiennego. Pomiary wielko$ci elektrycznych
za pomoca przyrzadow cyfrowych oraz analogowych.
Wykorzystanie oscyloskopu do pomiaréw wielkosci elektrycznych.
Symulacja komputerowa obwodu z  wykorzystaniem
podstawowego, dedykowanego oprogramowania.

Wiasnosci podstawowych przyrzadéw potprzewodnikowych
wykorzystywanych w elektronice, budowa i zasada dziatania
wybranych  elementarnych  uktadéw  elektronicznych,
podstawowe pojecia z zakresu fizyki potprzewodnikdw, diody
potprzewodnikowe, tranzystory bipolarne oraz polowe,
elementy optoelektroniczne, schematy, zasady dziatania oraz
przyktady zastosowania podstawowych uktadow elektronicznych.
Przedstawienie  podstawowych  poje¢ i  twierdzen
(z dowodami) dotyczacych statyki z wykorzystaniem
rachunku wektorowego. Przedstawienie podstawowych
poje¢ i twierdzen (z dowodami) dotyczacych kinematyki
i dynamiki z wykorzystaniem rachunku wektorowego,

rozniczkowego i catkowego. Podstawy modelowania
i obliczen w zakresie inzynierii mechanicznej. Metodyka
projektowania i konstruowania. Optymalizacja - cele

i metody. Klasyfikacja, teoria i praktyczne zastosowanie
potaczen elementéw maszyn i typowych zespotdw maszyn.
Unifikacja,  typizacja.  Kryteria oceny  konstrukcji.
Modelowanie geometryczne z zastosowaniem systemow
CAD. Integracja procesow projektowania do systemow CAD.
Pojecia podstawowe. Terminologia z zakresu mechaniki ciata
stalego w zakresie sprezystym oraz analiza naprezen
i deformacji. Zasady obliczania konstrukcji. Analiza stanu
naprezenia i odksztatcenia. Prawa konstytutywne. Zasady
oceny bezpieczenstwa. Momenty bezwfadnosci figur
ptaskich. Analiza liniowych ustrojéw jednowymiarowych.
Wytrzymatos¢ zlozona preta. Podstawowe problemy
statecznosci pretow.

Wymagania stawiane materiatom dla lotnictwa i zastosowan
w kosmosie. Rozwdj historyczny stosowanych materiatow.
Charakterystyka materiatéw stosowanych do wytwarzania
elementow konstrukcji lotniczych i kosmicznych oraz
procesow technologicznych umozliwiajacych ksztattowanie
ich wtasciwosci uzytkowych.

Réwnania zachowania przeptywu gazu, klasyfikacja
przeptywoéw gazu. Liczby podobienstwa. Przeptywy
izentropowe i nieizentropowe, fale uderzeniowe. Przeptywy
wewnetrze w dyszach, dysze zbiezne, rozbiezna, de Lavala.
Przeptywu zewnetrzne wokot profili lotniczych, Wspétczynnik
cisnienia, obtok Prandtla Glauerta. Tunele aerodynamiczne,
naddzwiekowe wloty do silnikow.

Klasyfikacja ukladéw automatyki, wiasnosci liniowych
uktadéw dynamicznych, badanie stabilno$ci, elementy
korekcyjne i requlatory, analiza kinematyki i dynamiki statku
powietrznego, réwnania ruchu samolotu, uktad sterowania,
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zesp6t napedowy, mechanizmy wykonawcze, uktady
automatycznego sterowania lotem, czujniki statku
powietrznego, uktady zyroskopowe, zastosowanie radia
i systemow transmisji danych.

Klasyfikacja statkow powietrznych. Terminologia zwigzana
z budowag samolotu. Podstawowe zasady stosowane
w  projektowaniu  statkow  powietrznych.  Budowa
podsysteméw statkéw powietrznych. Budowa wewnetrznej
struktury samolotu i ukltadu nosnego ptatowca. Trendy
rozwojowe i wyzwania w lotnictwie. Innowacyjne zespoty
napedowe oraz uklady struktur nosnych bezzatogowych
i zatogowych statkow powietrznych.

Zaawansowana terminologia anglojezyczna w logistyce
transportu lotniczego; etymologia i znaczenie pojecia
logistyki; ~zarzadzanie logistyczne; pojecie  systemu
logistycznego:  zaopatrzenia, produkcji i dystrybucji;
zasadnicze elementy i zadania procesow pakowania,
transportu i magazynowania w lotnictwie; przedsiebiorstwa
logistyczne wspomagajace procesy transportu lotniczego;
nowoczesne technologie.

Historia rozwoju  napeddéw  statkow  powietrznych.
Klasyfikacja napeddw lotniczych. Obiegi poréwnawcze
silnikéw spalinowych. Napedy $migtowe, silniki ttokowe
i turbowatowe. Napedy odrzutowe, silniki turboodrzutowe
i strumieniowe. Okre$lanie podstawowych parametrow
napedéw lotniczych, m.in. mocy, ciagu, sprawnosci oraz
jednostkowego zuzycia paliwa. Optyw tréjwymiarowych
uktadéw aerodynamicznych. Réwnania, warunki brzegowe
i dodatkowe, metody numeryczne rozwigzania. Teoria profili.
Sity i momenty aerodynamiczne. Ptaty smukte i uktady
hybrydowe. Mechanizacja skrzydta. Optyw ptata przy duzych
katach natarcia. Przeptyw $cisliwy. Aerodynamika duzych
predkosci. Opor falowy bryt osiowo-symetrycznych, reguta
pol. Interferencja aerodynamiczna.

Prawo lotnicze szczebla globalnego, regionalnego
i krajowego. Certyfikacja personelu lotniczego. Personel
Poswiadczajacy  Obstuge  Techniczng.  Zatwierdzone
organizacje obstugowe i ciagtej zdatnosci do lotu. Zarobkowy
Transport Lotniczy. Certyfikacja w lotnictwie. EACS -
23/25/27/29. Obstuga i ciagta zdatnos¢ do lotu statku
powietrznego. Dokumentacja obstugowa statku powietrznego.
Prawo karne.

Pojecia podstawowe 2z zakresu eksploatacji statkdw
powietrznych (SP). Cykl zycia SP. Bezpieczenstwa pracy.
Metody  przechowywania.  Podstawowe  procedury
odtwarzanie gotowosci operacyjnej. Procedury obstugi
technicznej SP. Planowanie obstugi techniczne. Procedury
modyfikacyjne. Kontrola jakosci. Dodatkowe procedury
obstugi technicznej. Wptyw warunkow srodowiska na obstuge
i funkcjonowanie SP.

Modelowanie systemoéw transportowych (modele statyczne,
dynamiczne, stochastyczne, deterministyczne). Modele
otoczenia - zaleznosci i potrzeby transportowe. Modele strat
czasu. Zroéwnowazony rozwo0j systemow transportowych.
Teoria kolejek - systemy kolejkowe, klasyfikacja Kendalla,
wzory Little'a. Symulacja proceséw transportowych. Analizy
systeméw  kolejkowych z  wykorzystaniem narzedzi
modelowania.

Podstawowe pojecie frazeologiczne i zwroty w technicznym
jezyku angielskim z zakresu: procedur, norm i zasad
stosowanych w lotnictwie, korespondencja lotnicza,
raportowanie wypadkow, komunikacja wewnatrz zespotu,
klasyfikacja statkow powietrznych i budowa, opis zniszczen/
uszkodzen,  wylaczenie  silnika, naprawy  statkow

powietrznych, podreczniki obstug i katalogi czesci,
raportowanie, zamdwienia.
Pogtebienie praktycznych umiejetnosci i kompetencji

spotecznych z wykorzystaniem wiedzy i umiejetnosci
zdobytych podczas studiow podczas odbywania praktyki na
stanowisku ~w  firmie lotniczej.  Zapoznanie  sie
z nowoczesnymi technologiami, urzadzeniami, systemami
stosowanymi w firmach lotniczych. Poznanie praktycznych
zagadnien zwigzanych z pracg na stanowiskach zgodnych
z zakresem dyplomowania.

6/12




Historia, zastosowania, rodzaje, budowa symulatoréw
lotniczych, procedury lotnicze w srodowisku symulatora lotu,
procedury nawigacyjne, srodowisko programowe symulatora
lotu, wizualizacja wirtualnego $rodowiska, aerodynamika
statku powietrznego z wykorzystaniem wirtualnego modelu,
wstep do Srodowiska sieciowego wirtualnej przestrzeni
powietrznej,  podstawy  programowania  symulatora
lotniczego.

Zasady opracowania koncepcji i etapy projektowania
bezpilotowego statku powietrznego (BSP). Narzedzia grafiki
komputerowej i analityczne stosowane w projektowaniu BSP.
Materialy lotnicze i technologie stosowane w konstrukcjach
BSP. Zasady i normy w procesach konstruowania BSP.
Narzedzia stosowane w procesie budowy modelu BSP.
Badania modelu BSP w tunelu aerodynamicznym. Praktyczne
wykonanie BSP.

Okreslanie kryteriow optymalizacji oraz funkcji celu.
Zastosowanie metodyki MBD oraz MDO do projektowania
statku powietrznego. Praktyczna realizacja procesu
projektowania z zastosowaniem zasad optymalizacji w fazie
koncepcyjnej, wstepnej i szczegotowej. Dobor metod
projektowania i obliczen do poszczegdlnych faz procesu
projektowego. Zasady o0 organizacja pracy grupowej.
Metodyka pracy zdalnej.

Opis czastkowych roéwnan rozniczkowych koniecznych do
rozwigzania, wraz z zaleznosciami  uzupetniajacym.
Przygotowanie obiektéw 3D do obliczen numerycznych oraz
sposoby generowania siatek do obliczen przeptywowych
i strukturalnych. Tworzenie modeli do obliczen
przeptywowych i strukturalnych. Zintegrowane obliczenia
przeptywowe i strukturalne dla podstawowych weztow
konstrukcyjnych obiektu latajacego.

Wykorzystanie wiedzy i umiejetnosci dotyczacych budowy
materiatéw, doboru technologii wytwarzania, przetwarzania,
faczenia i zabezpieczania przed zuzyciem materiatéw do
zastosowan w lotnictwie i aplikacjach kosmicznych.
Wykorzystanie nowych tendencji i materiatow przysztosci
w rozwiazywaniu probleméw materiatowo-technologicznych
dotyczacych zastosowan w konstrukcjach lotniczych
i kosmicznych.

Transport wewnetrzny jako skftadnik logistyki. Zakres
transportu wewnetrznego. Srodki techniczne do realizacji
procesu przeptywu tadunkéw w transporcie wewnetrznym.
Uktady transportu wewnetrznego, typy i wydajnosc.
Obliczanie kosztoéw i naktadéw w transporcie wewnetrznym.
Organizacja i zarzadzanie przeptywem materiatéw. Systemy
transportu bliskiego w portach lotniczych.

Pojecie, cele i rodzaje outsourcingu. Obszary outsourcingu
logistycznego. Outsourcing ustug TSL. Proces wdrozenia
outsourcingu ustug logistycznych w transporcie lotniczym.
Elementy umowy outsourcingowej. Ewolucja outsourcingu

ustug logistycznych. Zalety i wady outsourcingu
logistycznego. Ocena oraz analiza optacalno$ci wspétpracy.
Outsourcing wobec wyzwan globalizacji i integracji
regionalnej.

Rozktad cechy, miary opisowe rozktadu, wazniejsze rozktady
zmiennych losowych, rozktady statystyk z préby, estymacja
podstawowych parametrow rozktadu, weryfikacja hipotez
statystycznych, regresja liniowa i korelacja, analiza szeregow
czasowych. Przyktady zastosowan w transporcie i logistyce
lotniczej. Perspektywy rozwoju i zastosowania nowych
technik i metod statystycznych w transportem lotniczym.
Podstawowe definicje. Wasciwosci fizyczne i mechaniczne
opakowan. Klasyfikacja opakowan w transporcie lotniczym.
System wymiarowy opakowan. Projektowanie opakowan
w ujeciu logistycznym. Podstawowe wymagania w zakresie
znakowania opakowan w transporcie lotniczym, w tym
niebezpiecznych. Uwarunkowania i normy stosowania
opakowan wielokrotnego uzytku. Zintegrowane jednostki
tadunkowe w transporcie lotniczym.

Systemy klasyfikacji towaroéw: klasyfikacje $wiatowe,
europejskie, polskie. Jako$¢ towardw, certyfikaty,
znakowanie w logistyce miedzynarodowej. Rodzaje towarow
i funkcji opakowan logistycznych. Naturalna, techniczna
i ekonomiczna podatno$¢ przewozowa towarow w transporcie
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lotniczym. Standaryzacja i unifikacja towaréw w transporcie
lotniczym. Kodowanie i znakowanie towarow w transporcie
lotniczym.

Rodzaje infrastruktury komunikacyjnej. Projektowanie
poszczegdlnych elementéw technicznych infrastruktury
komunikacyjnej. Klasyfikacje drog publicznych, techniczne
parametry projektowania drdég i parkingéw, sposoby
odwodnienia. Charakterystyka obiektow technicznych
towarzyszacych: parkingi, place postojowe, ktadki dla
pieszych, przepusty, tunele. Infrastruktura dla potrzeb osob
niepetnosprawnych.

Rodzaje magazyndw lotniskowych i ich funkcje. Podstawowe
procesy i nowoczesne technologie stosowane w gospodarce
magazynowej.  Nowoczesne  systemy  magazynowe.
Wyposazenie obiektéw magazynowych. Uktady funkcjonalno-
przestrzenne. Magazyny wysokiego sktadowania. Mierniki
oceny  efektywnosci  funkcjonowania =~ magazyndw.
Sktadowanie  materiatébw niebezpiecznych.  Procedury
bezpieczenstwa w transporcie lotniczym.

Obstuga podréznych i bagazu w portach i terminalach,
organizowanie przemieszczania fadunkéw w terminalach
przetadunkowych oraz ich  wazenia, identyfikacji
i etykietowania. Dobdr $rodkoéw transportu fadunkow
i pasazerow. Organizowanie przewozow wewnatrzportowych.
Aspekty prawne i organizacyjne obstugi pasazerskiej
i fadunkéw. Magazynowanie fadunkéw, w tym
ponadgabarytowych i niebezpiecznych.

Ztozone systemy i infrastruktura identyfikacji fadunkow
w portach lotniczych. Elektroniczne systemy i procesy
stosowane w dystrybucji informacji. Zastosowanie kodow
kreskowych i kodéw, a w tym 2D oraz RFID. Systemy
lokalizacji sledzenia i monitorowania przyplywow tadunkow.
Zarzadzanie bazami danych w zarzadzaniu tadunkami.
Zaawansowane systemy zarzadzania tancuchem dostaw
i przyktady ich zastosowania.

Infrastruktura portow lotniczych - elementy i ich funkcje.
Wyposazenie portdw i terminali. Bagaz towarowy i tadunki
w transporcie lotniczym. Charakterystyka urzadzen
stosowanych w portach lotniczych. Podmioty dziatajgce
w portach lotniczych. Rodzaje realizowanych ustug. Wybrane
problemy prawne. Analiza efektywnosci funkcjonowania
portow lotniczych. Procedura obstugi statkow powietrznych
wg EABL.

Pojecie efektywnosci, niezawodnosci systemdéw oraz
systeméw bezpieczenstwa w transporcie lotniczym. Istota,
cel, tresci i formy zabezpieczenia technicznego.
Obstugiwanie, rozpoznanie i ewaluacja techniczna. Czynniki
wywotujgce uszkodzenia maszyn i urzadzen w procesach ich
eksploatacji. Bezpieczefstwo systemow: rodzaje zagrozen,
wymagania, dotyczace kompleksowej oceny bezpieczenstwa
systemu.

Definicje z zakresu nowoczesnego transportu intermodalnego.
Organizacja przewozdéw intermodalnych. Aspekty handlowo -

prawne i dokumentacja przewozow intermodalnych.
Zintegrowane jednostki tadunkowe. Opakowania. Srodki
transportu i rozwigzania technologiczne transportu

intermodalnego. Automatyzacja procesow przetadunkowych
i zarzadzania miejscami w terminalach kontenerowych.
Perspektywy rozwoju.

Podstawowe definicje z zakresu transportu intermodalnego.
Organizacja przewozoéw intermodalnych. Aspekty handlowo-
prawne  przewozow intermodalnych.  Dokumentacja
w przewozach intermodalnych. Zintegrowane jednostki
tadunkowe. Opakowania. Srodkéw transportu i rozwigzania
technologiczne transportu intermodalnego. Automatyzacja
proceséw przetadunkowych i zarzadzania miejscami
w terminalach kontenerowych. Wspotczesna polityka
transportowa Unii Europejskiej. Czynniki rozwoju transportu
intermodalnego dla transportu drogowo-lotniczego. Polityka
innowacyjna w transporcie lotniczym. Strategia rozwoju
transportu lotniczego do 2020 r. i w dalszej perspektywie.
Organizacje wspierajace rozw0j transportu intermodalnego
w Europie. Dokumenty w transporcie intermodalnym.

Etapy procesu zarzadzania tancuchem dostaw w transporcie
lotniczym. Podstawy prawne, normy i zasady zarzadzania
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tancuchem dostaw. Identyfikacja i zarzadzanie ryzykiem
w ogniwach. Czynniki ryzyka. Przewozy powietrzne - dowdz
tadunkéw, mozliwosci przewozowe, bezpieczenstwo przewozu.
Organizacja przewozéw specjalnych z uwzglednieniem
przewozdw powietrznych. Istota i cele zabezpieczenia
transportowego.

Charakterystyka metalowych materiatdw inzynierskich
stosowanych do wytwarzania elementéw konstrukcji
lotniczych i kosmicznych - stali specjalnych oraz stopow
metali niezelaznych (Al, Ti, Ni, Co, Mg, Cu). Ksztattowanie
wiasciwosci uzytkowych tych materiatbw w procesach ich
wytwarzania i przetwarzania. Mozliwosci i ograniczenia
technologiczne i aplikacyjne metalowych materiatow
konstrukcyjnych. Metalowe materiaty lotnicze przysztosci.
Charakterystyka niemetalowych materiatow inzynierskich
stosowanych w lotnictwie i kosmonautyce (polimery,
kompozyty, ceramika, szkto, drewno). Charakterystyka
podstawowych  technologii ich  wytwarzania oraz
ksztattowania ~ wiasciwosci  uzytkowych  przydatnych
w zastosowaniach lotniczych i kosmicznych. Mozliwosci
i ograniczenia technologiczne. Niemetalowe materiaty
lotnicze przysztosci.

Charakterystyka ~ warunkdéw  eksploatacji ~ wybranych
elementéow  konstrukcji  lotniczych i kosmicznych,
stanowigcych podstawowe kryteria stosowania materiatow
metalowych i niemetalowych przeznaczonych do ich
wytwarzania. Zaawansowanie kryteria doboru materiatéw
stosowanych w lotnictwie i kosmonautyce, w tym te
Srodowiskowe, technologiczne i ekonomiczne. Mapy
Ashby'ego i bazy danych materiatowych.

Wprowadzenie do technologii taczenia metali i niemetali
stosowanych w lotnictwie i kosmonautyce. Charakterystyka
metod taczenia elementow stosowanych w konstrukcjach
lotniczych i kosmicznych z uwzglednieniem potaczen metal-
-metal, metal-niemetal oraz niemetal-niemetal (spawanie,
zgrzewanie, lutowanie, nitowanie, klejenie). Perspektywy
rozwoju technologii stosowanych w taczeniu materiatow.
Wprowadzenie do metodyki badan, normi zasad stosowanych
w badaniu metali i niemetali. Certyfikacja wyrobow lotniczych
versus  materialy  lotnicze.  Wybrane  standardowe
i niestandardowe metody kontroli jakosci oraz badan
wiasciwosci fizycznych, mechanicznych i eksploatacyjnych
roznych grup materiatdbw stosowanych w lotnictwie
i kosmonautyce. Normy i procedury przemystowe badania
materiatow.

Warunki eksploatacyjne i Srodowiskowe powodujace zuzycie
i niszczenie konstrukcji lotniczych. Podstawowe procesy
i mechanizmy degradacji, zuzycia i niszczenia materiatow
stosowanych w lotnictwie i kosmonautyce (pekanie,
zmeczenie, petzanie, korozja, zuzycie korozyjno-erozyjne,
delaminacja). Badania i ocena trwatosci réznych grup
materiatow konstrukcyjnych w warunkach eksploatacji
i laboratoryjnych.

Technologie otrzymywania powtok i warstw ochronnych na
elementach konstrukcji i napedéw lotniczych. Powtoki
antykorozyjne odporne na zuzycie, powlokowe bariery
cieplne, warstwy zaroodporne i inne. Powtoki lakiernicze,
galwaniczne, natryskiwane cieplnie, dyfuzyjne warstwy
odporne na zuzycie i zaroodporne. Badania powtok i warstw
ochronnych w warunkach eksploatacyjnych i testach
laboratoryjnych.

Charakterystyka obszaréw i koncepcji recyklingu zuzytych
réznorakich grup materiatéw stosowanych w konstrukcjach
lotniczych i kosmicznych. Metody naprawy elementow
konstrukcji  lotniczych i kosmicznych.  Mozliwosci
i ograniczenia recyklingu w zastosowaniach lotniczych
i aplikacjach kosmicznych. Metody utylizacji materiatow
zdegradowanych. Korzy$ci oraz zagrozenia wynikajace ze
stosowania recyklingu.

Perspektywiczne kierunki rozwoju metali i niemetali oraz
technologii stosowanych w lotnictwie i kosmonautyce.
Charakterystyka nowych grup metali i niemetali
predestynowanych do przysztych zastosowan lotniczych
i kosmicznych z uwzglednieniem wymagan wymuszonych
podwyzszonymi wymogami eksploatacyjnymi i Srodowiskowymi.
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Materialy trudnotopliwe, materiaty i powtoki o specjalnych,
ztozonych wiasciwos$ciach.

Obiegi termodynamiczne silnikow ttokowych. Budowa
ttokowego silnika spalinowego. Dziatanie ttokowego silnika
spalinowego. Podziat tlokowych silnikow spalinowych
stosowanych do napedéw lotniczych. Definicje parametrow
silnikowych, podstawowe wzory i wspotzaleznosci. Dobor
silnika do statku powietrznego. Budowa mechanizmu
ttokowo-korbowego. Kierunki rozwoju konstrukcji ttokowych
silnikow spalinowych.

Obiegi  termodynamiczne  silnikéw  turbowatowych.
Podstawowe pojecia dotyczace parametréw pracy silnika.
Budowa silnika, sprezarki, turbiny, komory spalania.
Charakterystyki. Dobdr silnika do statku powietrznego.
Sterowanie i kontrola pracy zespotu silnika. Przeglad
konstrukcji  wspotczesnych  napedéw  turbowatowych.
Kierunki rozwoju konstrukcji silnikéw turbowatowych.

Obiegi  termodynamiczne silnikdw  turboodrzutowych.
Podstawowe pojecia dotyczace parametréw pracy silnika,
ciag. Budowa silnika, sprezarki, turbiny, komory spalania,
dysz wlotowych, wylotowych, dopalaczy. Charakterystyki.
Dobdr silnika do statku powietrznego. Sterowanie i kontrola
pracy zespotu silnika. Przeglad konstrukcji wspotczesnych
napedow turboodrzutowych. Kierunki rozwoju.

Paliwa konwencjonalne i alternatywne oraz ciekle i smarne
materialy  eksploatacyjne  stosowane w lotnictwie.
Specyficzne wiasciwosci wykorzystywanych materiatow
pednych i smaréw oraz ich charakterystyki w odniesieniu do
zmiennych warunkow eksploatacyjnych. Zasady i normy
magazynowania i dystrybucji materiatéw pednych. Systemy
bezpiecznego magazynowania oraz dystrybucji paliw
i srodkow smarnych.

Diagnostyka silnikow ttokowych - wprowadzenie. Normy
i wskazniki stosowane w diagnostyce silnikéw ttokowych.
Praktyczne pomiary i weryfikacja uktadu ttokowo-korbowego,
gtowic silnikow i mechanizmu rozrzadu, watu korbowego,
uktadu dolotowego oraz ukfadu =zasilania i uktadu
wydechowego przy zastosowaniu nowoczesnych urzadzen
diagnostycznych. Diagnostyka usterek silnikow ttokowych
iich usuwanie.

Diagnostyka silnikéw turbinowych - wprowadzenie. Normy
i wskazniki stosowane w diagnostyce silnikéw turbinowych.
Charakterystyki zewnetrzne i ograniczenia. Zespoty
konstrukcyjne. Instalacje i systemy silnikéw turbinowych.
Monitorowanie parametréw pracy, diagnostyka i usuwanie
usterek silnikow turbinowych. Montaz silnikéw na
ptatowcach. Zasady i normy stosowane przy prébach silnikow
turbinowych.

Budowa i zasada dziatania systeméw rozruchowych silnikéw
turbinowych. Auxiliary power unit jako zrodto: energii do
uruchamiania silnikow gtéwnych, energii elektrycznej,
klimatyzacji samolotu podczas postoju i awaryjne zrodto
energii hydraulicznej. Monitorowanie parametréw pracy,
diagnostyka i usuwanie usterek systemow. Montaz systemow
na platowcach. Zasady i normy stosowane przy prébach
systemow.

Silnik lotniczy jako obiekt sterowania. Sygnaly sterujace
i wielkosci sterowane. Ukfady zasilania i automatycznej
requlacji silnikéw: hydromechaniczne, hydromechaniczne
z zastosowaniem elektronicznych blokéw granicznych
zakresow pracy, elektroniczne (FADEC - Full Authority Digital
Engine Control). Monitorowanie parametréw pracy,
diagnostyka i usuwanie usterek uktadow sterowania silnikow
lotniczych.

Schematy procesow produkcyjnych; ksztattowanie cze$ci
blaszanych; wytwarzanie czeSci metodami kucia oraz
odlewania; obrébki wierzchnie; poftaczenia napedéw
lotniczych, parametry montazowe tozysk, przektadni;
technologie stosowane w produkcji typowych silnikow
tlokowych. Zasady przekazywania silnikow do remontu,
zasady weryfikacji i regeneracji czesci. Montaz i proby
silnikéw lotniczych - zasady.

Rola i zadania przektadni w silnikach lotniczych. Rodzaje
przektadni mechanicznych jako czesci skladowych zespotéw
napedowych samolotéw i $migtowcow. Podziat przektadni
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zlozonej na przektadnie proste walcowe, stozkowe, planetarne.
Dobor przetozen przektadni ztozonych i poszczegdlnych stopni
przektadni prostych. Wyznaczanie predkosci i momentéw
obrotowych. Problemy wytrzymato$ciowe.

Rodzaje, podstawowe rozwigzania konstrukcyjne i rozwigzania
nietypowe $migiet i wirnikow. Smigta lotnicze. Przektadnie.
Teoria przeptywowa $migta, $migta obudowanego, wirnika
gtéwnego i ogonowego, teoria strumienia gazu. Podstawowe
parametry i wielkosci charakterystyczne. Diagnostyka
uktadéw smigtowych i wirnikowych. Charakterystyki napedow
$migtowych. Podstawy projektowania $migiet i wirnikow.
Przemiany termodynamiczne w silnikach strumieniowych
i rakietowych. Podziat napedéw kosmicznych: silniki
strumieniowe, silniki rakietowe, inne. Obszary zastosowan
i charakterystyki. Podstawowe parametry - cigg, impuls,
predkos¢ wylotowa czynnika, sprawnosci, charakterystyki.
Paliwa. Charakterystyka czynnika roboczego. Réwnanie
zachowania energii i zmiany pedu. Impuls silnika
rakietowego.

Podstawowa wiedza z mechaniki lotu samolotu w zakresie
zagadnien poddzwiekowych osiggéw samolotu z napedem
$migtowym i odrzutowym. Sity aerodynamiczne i momenty
dziatajagce na  samolot w locie. Charakterystyki
aerodynamiczne. Lot szybowy i silnikowy. Osiagi. Start
i lgdowanie. Statyczna stateczno$¢ i sterownos¢ samolotu.
Wstep do dynamiki lotu samolotu: ruch ustalony i nieustalony
samolotu.

Metodyka tworzenia i analiz bryly ptatowca. Trendy
w lotnictwie, definicja misji, oszacowanie masy startowej,
obciagzenia powierzchnii ciggu, ksztattowanie bryly samolotu,
analiza masowa, obcigzenia samolotu, wiasnosci lotne.
Obwiednia obcigzen oraz jej interpretacja. Podstawowe
charakterystyki samolotu i ich planowanie i optymalizacja.
Wykres ofertowy. Integracja systeméw samolotu do
ptatowca.

Klasyfikacja, budowa oraz elementy sktadowe systeméw
i instalacji poktadowych stosowanych na statkach
powietrznych  (instalacja  hydrauliczna,  elektryczna,
pneumatyczna, przeciwoblodzeniowa, przeciwpozarowa,
klimatyzacji i hermetyzacji kabiny, paliwowa, przeciw
przecigzeniowa). Wyposazenie socjalno-bytowe. Systemy
ratownicze. Zasady projektowania i doboru podstawowych
instalacji samolotu w procesie projektowania statku
powietrznego. Kabina statku powietrznego - elementy
sktadowe, ergonomia kabiny, zasady projektowania.
Podstawowa wiedza z zakresu grup przyrzadéw
poktadowych, systemow sygnalizacji, sterowania i okreslania
instalacji poktadowych, elementy systemow radiowych
i radionawigacyjnych oraz kontroli pracy silnika.
Zastosowanie metod MBD, FEM (MES) i CFD. Podstawy
modelowania  systemoéw. Zasady modelowania MBD.
Podstawy metody MES i jej zastosowania i interpretacji
wynikbw w  zakresie analizy naprezeh. Poznanie
podstawowych metod obliczeniowej mechaniki ptynow i jej
wykorzystania do symulacji przeptywéw wystepujacych
w zastosowaniach technicznych.

Wiedza i terminologia niezbedna do analizy wytrzymatosciowej
roznych typow konstrukcji pretowych i  konstrukcji
cienkosciennych. Metodyka rozwigzywania zadan z tego
zakresu. Wyznaczanie przemieszczen metoda sity jednostkowej.
Ustroje pretowe: kratownice, ramy statycznie wyznaczalne

i niewyznaczalne - metody rozwigzania. Naprezenia
montazowe i cieplne. Powtoki osiowosymetryczne. Metody
energetyczne.

Podstawowe pojecia i zasady z zakresu gospodarki obiegu
zamknietego, aspektow Srodowiskowych oraz zielonej
i cyfrowej transformacji. Potrafi uwzgledni¢ i wykorzysta¢
posiadang wiedze z zakresu zielonej i cyfrowe] transformacji
podczas formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich
z inzynierii lotniczej i kosmicznej.

7aiecia z uczelnianei bazy zaied K1A_W12 Interdyscyplinarne wyktady obejmujgce najnowsze osiggnigcia
e obieraln ch(UJBZO))/ e 10 KI1A_U13 nauki i techniki dotyczace nowoczesnej inzynierii z zakresu

y K1A_K05 roznych dyscyplin naukowych.
S K1A_W05 Metodologia opracowywania i przedstawiania pisemnie
Projekt inzynierski 1o KIA_WTI wynikéw badan. Metody i techniki realizacji badan
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K1A_U02
K1A_U08
KTA_KO1
KIA_KO4

podstawowych stosowanych w pracach inzynierskich. Zasady
realizacji projektow inzynierskich, wymagania redakcyjne,
metodologiczne oraz utylitarne. Referowanie wybranych
fragmentow pracy inzynierskiej wykonywanej przez studenta.
Omawianie zagadnien przygotowujacych do egzaminu
inzynierskiego. Zastosowanie metodyki pisania pracy
inzynierskiej. Tresci programowe zwigzane z zagadnieniami
i problemami inzynierski mi, wybieranymi indywidualnie przez
studentéw sposrod corocznie przedstawianych propozyciji,
przygotowanych przez nauczycieli akademickich ze
szczegolnym uwzglednieniem probleméw i zagadnien
istotnych dla przemystu lub aktualnie realizowanych prac
badawczych w jednostkach

Praktyka zawodowa

Pogtebienie wiedzy studenta w zakresie funkcjonowania
struktur wewnetrznych i zewnetrznych instytucji dziatajacych
w branzy zgodnej z kierunkiem studiéw realizowanych przez
studenta. Poznanie wewnetrzng organizacji zaktadu pracy
i mechanizmow ksztattujagce wzajemne relacje pomiedzy
poszczegolnymi dziatami firmy. Poznawanie sposobu
funkcjonowania i oddziatywania podmiotu gospodarczego na
jego rynkowe otoczenie w danej branzy gospodarczej.
Zdobywanie  niezbednych  kompetencji  spotecznych
w zawodzie w obszarze inzynierii lotniczej i kosmicznej.
Zdobywanie  umiejetnosci  praktycznych w  zakresie
realizowania konkretnych zadan i pracy w zespole.

K1A_W06
K1A_W10
K1A_KO1
KIA_KO3

Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie 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 egzamindw pisemnych nalezy stosowac eseje, raporty, krotkie ustrukturyzowane pytania lub
testy jedno- i/lub wielokrotnego wyboru; wielokrotnej odpowiedzi, wyboru tak/nie i dopasowania
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 sie
wylacznie do znajomosci faktow, w szczegoino$ci stuzy sprawdzeniu poziomu zrozumienia, umiejetnosci
przeprowadzania analiz, syntezy i rozwigzywania problemow.

Egzamin dyplomowy

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

Projekt inzynierski

Student przygotowuje pisemne opracowanie, bedace sprawozdaniem z przeprowadzonych przez studenta
dziatan. Projekt inzynierski moze mie¢ charakter teoretyczny, praktyczny lub moze zawiera¢ opis
wykonanych eksperymentow i obserwacji.

Zaliczenie pisemne

Jako forme zaliczen pisemnych stosuje sie kartkdwki i/lub kolokwia, ktére moga mie¢ charakter esejow,
raportéw, krétkich ustrukturyzowanych pytan lub testoéw jedno- i/lub wielokrotnego wyboru; wielokrotnej
odpowiedzi, wyboru tak/nie i dopasowania odpowiedzi w formie zadan do rozwigzania.

Zaliczenie ustne

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

Prezentacje multimedialne/
referat

Prezentacje multimedialne/referaty moga by¢ indywidualne badz zespotowe. Sg ukierunkowane na
przekazanie wiedzy na okreslony temat.

Aktywno$¢ na zajeciach

W ramach aktywnosci na zajeciach ocenia sie przygotowanie studenta do zaje¢; prowadzenie dyskusji;
odpowiadanie na pytania prowadzacego; zadawanie pytan; wyrazanie wtasnych pogladow itp.

W trakcie dyskusji oceniane sg: zaangazowanie w dyskusje; umiejetno$¢ podsumowania, umiejetnosc

Udziat w dyskusji wartosciowania. Dyskusje mogg miec¢ réznorodny charakter; dialog, wywiad, dyskusja obserwowana
(panel), okragty stét, dyskusja typu seminaryjnego.
Projekt podlega na rozwigzywaniu przez studentoéw konkretnych probleméw na podstawie posiadanych
Projekty wiedzy, umiejetnosci oraz kompetencji spotecznych i personalnych. Studenci pracujg w matych zespotach

projektowych lub indywidualnie.

Raport z badan

Raport z badan moze dotyczy¢ prezentacji zatozen pracy dyplomowej, badan dotyczacych analizy
dokumentow zrodtowych, artykutéw, ksigzek, aktéw prawnych i innych opracowan specjalistycznych,
opracowania ilosciowych i jako$ciowych danych zastanych i wywotanych.

Sprawozdanie z laboratorium

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

Prace domowe

Prace domowe przypadkow, kazuséw, mogg miec réznorodng forme: esejow, raportéw, opisu studiow,
zadan problemowych, prezentacji multimedialnych, analizy opracowan naukowych, prac koncepcyjnych.

Obserwacja

Bezposrednia obserwacja studenta w czasie wykonywania przez niego dziatan wtasciwych dla okre$lonego
obszaru zawodowego. Ocena petnienia natozonej studentowi funkcji w zespole.

Dokumentacja z praktyk

Dokumenty: skierowanie na praktyke zawodowa, plan praktyki, umowa o organizacje praktyki,
harmonogram praktyki, potwierdzenie odbycia praktyki, pisemne sprawozdanie z praktyki, wniosek
o zaliczenie praktyki bez obowigzku jej odbywania.

12/12




