Zalgcznik do zatgcznika do Uchwaly nr /L/12025 Senatu PW

Nazwa wydziatu Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Mechanika i Projektowanie Maszyn

Nazwa kierunku

Poziom studiow drugiego stopnia
Profil studiow Ogodlnoakademicki
Forma studiow stacjonarne

polski

Jezyk prowadzenia studiow

Nauki inzynieryjno-techniczne - dyscypliny:
Dyscypliny naukowe, do ktérych Inzynieria mechaniczna - 100,00%
przypisany jest kierunek (udziat
procentowy)

(w przypadku przyporzadkowania kierunku
studiéw do wiecej niz 1 dyscypliny,
wskazuje sie dyscypline wiodaca, w
ramach ktérej bedzie uzyskiwana ponad
potowa efektéw uczenia sie)

nie dotyczy
W przypadku zawodu, o ktérym mowa w
art. 68 Ustawy, standardy ksztatcenia, na
podstawie ktorych bedg prowadzone studia
(opis standardéw ksztatcenia (w

przypadku zawodow uwzgledniajgcych
standardy ksztatcenia, na podstawie
ktérych beda prowadzone studia ePW)

Liczba semestrow studiow

magister inzynier
Tytut zawodowy nadawany absolwentom

patrz tabela z efektami uczenia sie
Kierunkowe efekty uczenia sie

W procesie ksztalcenia na kierunku Mechanika i projektowanie maszyn

Sposoby weryfikacji i oceny efektow stosowane sg nastepujace metody weryfikacji: kolokwium pisemne, egzamin
uczenia sie osiagnietych przez studenta w |Pisemny (forma testowa lub otwarta), egzamin ustny, wykonanie i obrona
trakcie catego cyklu ksztatcenia projektu, prace domowe, ocena aktywnosci w trakcie zajeé i sprawozdanie
(nalezy uwzglednié réwniez praktyki (metody stosowane w zajeciach laboratoryjnych).

zawodowe, jesli praktyka jest przewidziana

Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego: 936

taczna liczba godzin zajec o _ )
Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice: 951

Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego: 90

Liczba punktow ECTS konieczna do o _ )
ukoriczenia studiéw (wraz z Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice: 90

obowigzkowymi praktykami)
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Liczba punktow ECTS, ktéra student musi
uzyskac na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli
akademickich lub innych os6b
prowadzacych zajecia

Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego: 49

Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice: 49

Liczba punktéw ECTS jaka student musi
uzyska¢ w ramach zajec¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych, w
przypadku kierunkéw studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w
ramach dziedzin innych niz dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych

Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego: 6

Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice: 6

Liczba godzin zaje¢ z wychowania
fizycznego na studiach prowadzonych w
formie stacjonarnej

Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego: nie dotyczy

Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice: nie dotyczy

taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
podlegajacych wyborowi przez studenta
(w wymiarze nie mniejszym niz 30% liczby
punktéw ECTS koniecznych do
ukonczenia studiéw na danym poziomie)

Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego: 61 (tj. 68%)

Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice: 53 (tj. 59%)

Dla studiéw o profilu praktycznym:
taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyskaé¢ w ramach
przedmiotéw/zajec ksztattujgcych
umiejetnosci praktyczne (w wymiarze
wiekszym niz 50% liczby punktow ECTS
koniecznych do ukonczenia studiéw na
danym poziomie)

nie dotyczy

Dla studiéw o profilu ogélnoakademickim:
taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
zwigzanych z prowadzong w Uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych
przyporzadkowany jest kierunek studiow
(w wymiarze wiekszym niz 50% liczby
punktéw ECTS wymaganej do ukoriczenia
studiéw na danym poziomie), z
uwzglednieniem udziatu studentéw w
zajeciach przygotowujgcych do
prowadzenia dziatalnosci naukowej lub
udziatu w tej dziatalnosci

Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego: 84 (93%)

Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice: 84 (93%)
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Liczba punktéw ECTS, jaka moze by¢
uzyskana w ramach ksztatcenia z
wykorzystaniem metod i technik
ksztatcenia na odlegtos¢:

(liczba punktéw ECTS nie moze by¢
wieksza niz 50% liczby punktéw ECTS
koniecznej do ukoriczenia studiéw - w
przypadku studidw o profilu praktycznym
albo 75% liczby punktéw ECTS koniecznej
do ukonczenia studidw - w przypadku
studiéw o profilu og6lnoakademickim).

Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego: 0

Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice: 0

taczna liczba godzin z matematyki

Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego: nie dotyczy

Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice: nie dotyczy

taczna liczba punktow ECTS z matematyki

Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego: nie dotyczy

Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice: nie dotyczy

taczna liczba godzin z fizyki

Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego: nie dotyczy

Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice: nie dotyczy

taczna liczba punktow ECTS z fizyki

Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego: nie dotyczy

Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice: nie dotyczy

taczna liczba godzin z jezykéw obcych

Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego: 60

Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice: 60

taczna liczba punktow ECTS z jezykdw
obcych

Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego: 4

Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice: 4

Liczba punktéw ECTS za prace
dyplomowa

Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego: 20

Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice: 20

WYMIAR, ZASADY, FORMA PRAKTYK
ZAWODOWYCH

Program nie przewiduje praktyk.

Opis przedmiotéw obieralnych

EFEKTY UCZENIA SIE

(opis zaktadanych efektéw uczenia sie dla kierunkéw w odniesieniu do charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji)

Jednostka: Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Nazwa kierunku studiow: Mechanika i Projektowanie Maszyn
Poziom ksztatcenia: drugiego stopnia
Profil ksztatcenia: Ogélnoakademicki

Kod efektu

Opis efektu

Odniesienie do
uniwersalnych
charakterystyk PRK

Odniesienie do
charakterystyk Il stopnia
PRK
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Wiedza

MiPM2_WO01

Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie
metod matematycznych niezbednych do
formutowania ztozonych zagadniernn modelowania,
symulacji i optymalizacji, powiazanych z mechanika
i projektowaniem maszyn.

P7U_W

Il_P7S_WG
| P7S_WG_O

MiPM2_W02

Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie
mechaniki analitycznej i ukladéw dynamicznych.

P7U_W

| P7S_WG_O

MiPM2_WO03

Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie
wiedze w zakresie mechaniki ptynow,
termodynamiki i wymiany ciepta, szczegdlnie w
zastosowaniach typowych dla mechaniki i
projektowania maszyn.

P7U_ W

I_P7S_WG
| P7S_WG_O

MiPM2_W04

Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie
wiedze w zakresie analizy, projektowania i
eksploatacji maszyn.

P7U_W

I_P7S_WG
| P7S_WG_O

MiPM2_WO05

Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie
wiedze w zakresie zaawansowanych metod
symulacji komputerowej zjawisk i proceséw cieplno-
przeptywowych.

P7U_W

Il_P7S_WG
| P7S_WG_O

MiPM2_WO06

Ma uporzadkowang i zaawansowang wiedze
dotyczgcg nauki o materiatach i inzynierii
wytwarzania w zakresie niezbednym przy
projektowaniu i eksploatacji maszyn i urzadzen
mechanicznych.

P7U_W

I_P7S_WG
| P7S_WG_O

MiPM2_WO07

Ma podbudowang teoretycznie szczegotowa wiedze
zwigzang z zaawansowanymi metodami analizy
wytrzymatosciowej konstrukcji mechanicznych, w
tym wykorzystujgcych nowoczesne narzedzia
komputerowe.

P7U_W

Ill_P7S_WG
| P7S_WG_O

MiPM2_W08

Ma pogtebiong wiedze o cyklu zycia urzadzen,
obiektéw i systeméw technicznych, szczegdlnie w
obszarze mechaniki i projektowania maszyn.

P7U_W

Ill_P7S_WG
| P7S_WG_O

MiPM2_W09

Ma pogtebiong wiedze na temat wspoétczesnych
systeméw CAD/CAM/CAE i zintegrowanych
systeméw wytwarzania.

P7U_W

II_P7S_WK
|_P7S_WK

MiPM2_W10

Ma wiedze ogo6lng niezbedng do rozumienia
spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci
inzynierskiej, w szczegdlnosci w obszarze
mechaniki i projektowania maszyn; zna podstawowe
pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci
przemystowej i prawa autorskiego; potrafi korzystac
z zasobow informacji patentowe;j.

P7U_W

I_P7S_WK
|_P7S_WK

MiPM2_W11

Ma podstawowg wiedze dotyczaca zarzadzania, w
tym zarzadzania jakos$cia, oraz prowadzenia
dziatalnos$ci gospodarczej. Zna ogoélne zasady
tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsiebiorczosci.

P7U_W

I_P7S_WK
|_P7S_WK

MiPM2_W12

Orientuje sie w obecnym stanie oraz najnowszych
trendach rozwojowych w zakresie metod i narzedzi
komputerowych stosowanych w projektowaniu
maszyn.

P7U_W

I_P7S_WG
| P7S_WG_O

Umiejetnosci

MiPM2_U01

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz
danych oraz innych zrodel, takze w jezyku obcym,
integrowac je, dokonywac ich interpretacji i
krytycznej oceny oraz wyciggac wnioski i
formutowac i uzasadnia¢ opinie, w szczegolnosci w
zakresie mechaniki i projektowania maszyn.

P7U_U

Il_P7S_UW_O
| P7S_UW_O
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MiPM2_U02

Potrafi - zgodnie z zadang specyfikacjg —
zaprojektowad, zrealizowac oraz przetestowacé
urzadzenie, obiekt, system, proces lub narzedzie
obliczeniowe/symulacyjne, typowe dla mechaniki i
projektowania maszyn, uzywajgc do tego
wihasciwych metod, technik i narzedzi, takze
opracowanych samodzielnie. Potrafi uwzglednic¢
aspekty techniczno-ekonomiczne, a jesli to
konieczne, takze pozatechniczne ($rodowiskowe,
spoteczne i prawne).

P7U_U

I_P7S_UW_O
|_P7S_UW_O

MiPM2_U03

Potrafi wykorzysta¢ poznane modele i metody
matematyczne w procesie projektowania, analizy o
oceny wtasciwosci systemow i procesow typowych
dla mechaniki i projektowania maszyn.

P7U_U

Il_P7S_UW_O
| P7S_UW_O

MiPM2_U04

Potrafi projektowac uktady mechaniczne z
uwzglednieniem zadanych kryteriéw uzytkowych i
ekonomicznych, stosujgc istniejgce lub — w razie
potrzeby — opracowujgc nowe metody projektowania
lub komputerowe narzedzia wspomagania
projektowania i obliczen/symulacji inzynierskich.

P7U_U

Il_P7S_UW_O
| P7S_UW_O

MiPM2_U05

Potrafi planowac i przeprowadzaé¢ pomiary, badania
eksperymentalne i symulacje komputerowe, a takze
interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski.
Potrafi stosowa¢ metody analityczne, symulacyjne
oraz eksperymentalne do formutowania i testowania
hipotez oraz do rozwigzywania zadan inzynierskich i
prostych problemoéw badawczych. Potrafi integrowaé
wiedze pochodzacg w réznych Zrédet.

P7U_U

Il_P7S_UW_O
| P7S_UW_O

MiPM2_U06

Potrafi stosowac¢ wiedze z zakresu nauk
podstawowych (mechanika, mechanika ptynow,
termodynamika) do opisu i modelowania zjawisk i
proces6w w zagadnieniach projektowania maszyn.

P7U_U

I_P7S_UW_O
|_P7S_UW_O

MiPM2_U07

Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu
funkcjonowania i oceni¢ istniejgce rozwigzania
techniczne (urzgdzenia, obiekty, systemy i procesy)
wskazujac ich mocne i stabe strony. Potrafi
zaproponowac ulepszenia/usprawnienia istniejgcych
rozwigzan technicznych.

P7U_U

Il_P7S_UW_O
| P7S_UW_O

MiPM2_U08

Potrafi przygotowac szczeg6towag dokumentacije i
omowienie wynikdw realizacji zadania projektowego
lub badawczego.

P7U_U

Ill_P7S_UW_O
| P7S_UW_O

MiPM2_U09

Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie mechaniki i
projektowania maszyn oraz dziedzin pokrewnych
zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu
B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego.

P7U_U

|_P7S_UK

MiPM2_U10

Ma przygotowanie niezbedne do pracy w
Srodowisku przemystowym. Potrafi pracowaé
indywidualnie i w zespole, z uwzglednieniem zasad
BHP. Potrafi oceni¢ pracochtonno$¢ powierzonego
zadania i zaprojektowa¢ harmonogram
gwarantujgcy terminowos¢ realizacji. Potrafi okresli¢
kierunki dalszego uczenia sig i zrealizowac proces
samoksztatcenia, a takze ukierunkowac innych w
tym zakresie.

P7U_U

|_P7S_UO
|_P7S_UU

MiPM2_U11

Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu r6znych
technik w srodowisku zawodowym oraz w innych
Srodowiskach, takze w jezyku angielskim; zna
nomenklature techniczna. Potrafi przygotowac i
przedstawic, takze w jezyku angielskim, prezentacje
poswiecong wynikom realizacji zadania
projektowego lub badawczego z zakresu mechaniki i
projektowania maszyn. Potrafi uczestniczy¢ w
debacie: przedstawiac, oceniac rézne opinie i

stanowiska oraz dyskutowac.

P7U_U

| P7S_UK

Kompetencje spoteczne
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MiPM2_KO1

Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i
poszerzania jej przez cate zycie; potrafi inspirowac i
organizowac proces uczenia sie innych oséb.
Rozumie znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu
probleméw poznawczych i praktycznych oraz
potrzebe zasiegania opinii ekspertéw w przypadku
trudnosci w samodzielnym rozwigzywaniu problemu

P7U_K

|_P7S_KK

MiPM2_K02

Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga — z
uwzglednieniem zmieniajgcych sie potrzeb
spotecznych - dylematy zwigzane z wykonywaniem
zawodu. Ma $wiadomos¢ koniecznosci dziatania w
sposob profesjonalny oraz przestrzegania zasad
etyki zawodowej. Dba o rozwoj dorobku i tradycji, a
takze pozycje spoteczng zawodu inzyniera.

P7U_K

|_P7S_KR

MiPM2_K03

Jest gotdw do samodzielnego podejmowania decyzji
i przyjmowania odpowiedzialnos$ci za ich skutki. Jest
gotéw do wypetniania zobowigzan spotecznych,
wspotorganizowania dziatalnosci na rzecz
Srodowiska spotecznego i interesu publicznego.

P7U_K

|_P7S_KO

MiPM2_KO04

Potrafi my$le¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny i
przedsiebiorczy.

P7U_K

|_P7S_KO
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-1010

Mechanika analityczna

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe AiR-BIB 2 semestr,Przedmioty
obowigzkowe AiR-ROB 2 semestr,Przedmioty obieralne EN-
CKL,Przedmioty obowigzkowe MiPM-KWP 2
semestr,Przedmioty obowigzkowe MiPM-MSM 2
semestr,Przedmioty obowigzkowe AiR-BIB 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe AiR-ROB 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe MiPM-KWP 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe MiPM-MSM 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe RA-BIB semestr
1,Przedmioty obowigzkowe RA-ROB semestr 1

Obowigzkowy

polski
PMKWP-S1-MTP-1130
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

38 1.52
100 4.00

60

62

38
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawami
rachunku wariacyjnego oraz jego zastosowaniami w
mechanice analitycznej i teorii sterowania. Omawiane sg
podstawowe pojecia i klasyczne zagadnienia wariacyjne, w
tym warunek konieczny istnienia ekstremum funkcjonatu
(réwnanie Eulera-Lagrange’a) wraz z jego postaciami
szczego6lnymi. Rozwijane sg zagadnienia o bardziej ogoinej
strukturze, obejmujgce funkcjonaty wzbogacone,
zagadnienia z warunkami brzegowymi nieustalonymi
(warunki transwersalnosci), ekstremale niegtadkie (warunki
Weierstrassa-Erdmanna) oraz zagadnienia z ograniczeniami.
W czesci poswieconej mechanice analitycznej wprowadzane
sg pojecia wspotrzednych i predkosci uogdlnionych, wiezow i
przemieszczen przygotowanych. Omawiane sg zasady
wariacyjne takie jak zasada prac przygotowanych, zasada
d’Alemberta, zasada Gaussa oraz zasada Hamiltona.
Przedstawiony zostaje opis ruchu uktadéw holonomicznych
w ujeciu lagrange’owskim i hamiltonowskim. Kurs konczy sie
wprowadzeniem do teorii sterowania, gdzie omawiane sg
m.in. zasada maksimum Pontriagina oraz zagadnienia
minimalno-czasowe i liniowo-kwadratowe. Przedstawiona
zostaje réwniez dynamika uktadéw nieholonomicznych.

w1

Student zostaje zapoznany z elementami rachunku
wariacyjnego, formutowaniem zagadnien wariacyjnych i
wyznaczaniem ekstremali za pomoca réwnania Eulera-
Lagrange'a.

MiPM2_WO01

W2

Student zdobywa wiedze dotyczacg wiezdéw ograniczajacych
ruch uktadéw nieswobodnych, analitycznych metod opisu
ruchu tych uktadéw, zasad mechaniki analitycznej jako bazy
generowania rownan rownowagi i ruchu ukltadow
nieswobodnych.

MiPM2_WO01, MiPM2_W02

W3

Student zostaje zapoznany z réwnaniami Lagrange'a I-go i lI-
go rodzaju, rownaniami Hamiltona, réwnaniami ruchu
uktadow nieholonomicznych.

MiPM2_WO01, MiPM2_W02

w4

Student zostaje zapoznany z mozliwos$ciami zastosowania

metod mechaniki analitycznej w obszarze teorii sterowania
optymalnego, analizy uktadéw elektro-mechanicznych.

MiPM2_WO01, MiPM2_W02

Ul

Student posiada umiejetnos¢ formutowania zagadnien
wariacyjnych i wyznaczaniem ekstremali za pomoca
réwnania Eulera-Lagrange'a.

MiPM2_U01
u2

USOS: Program studiéw
Strona 8 z 150

25.09.2025 12:48



Czesé |

Opis Student posiada umiejetnosé formutowania rownan wiezow
ograniczajacych ruch uktadéw nieswobodnych, opisu ruchu
tych uktadéw za pomocg wspotrzednych uogélnionych,
zastosowania zasad wariacyjnych mechaniki analitycznej,
jako bazy generowania réwnan réwnowagi i ruchu uktadow
nieswobodnych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_UO01
Kod efektu U3
Opis Student potrafi wykorzysta¢ whasciwe réwnanie w celu

stworzenia modelu matematycznego dynamiki uktadéw
nieswobodnych, w tym: nieholonomicznych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U01
Kod efektu U4
Opis Student potrafi zastosowa¢ metody mechaniki analitycznej

do wyznaczenia optymalnych sterowan uktadéw o prostym
modelu matematycznym, potrafi stworzy¢ model i
przeprowadzi¢ analize prostych uktadéw
elektromechanicznych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U01
Kompetencije spoteczne
Kod efektu K1
Opis Umie pracowac¢ w zespole wykonujacym ¢wiczenia .
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_KO01, MiPM2_K02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Laboratorium
Wykitad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-PMO000-MSP-6003

Dynamika uktadéw wielocztonowych 1
2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe MiPM-KWP 1 semestr,Przedmioty
obowigzkowe MiPM-MSM 1 semestr

Obowigzkowy

polski
PMKWP-S1-MTP-1130
4

patrz tabela "Efekty uczenia si¢'
15.00 h

15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

50 2.00

50 2.00
100 4.00

45

50

50
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Potozenie i orientacja cztondw w przestrzeni. Matematyczny
opis uktadu wielocztonowego wréznych wspotrzednych.
Ruchliwos¢ i wiezy nadmiarowe. Niezaleznos¢ wiezow,
usuwanie wiezéw nadmiarowych.

Pary kinematyczne i rownania wiezéw. Wiezy kierujace.
Obliczanie macierzy Jacobiego.

Sformutowanie i rozwigzanie zagadnienia kinematyki.
Skfadanie mechanizmu. Konfiguracje osobliwe.

Algorytm i struktura programu do zautomatyzowanej analizy
kinematycznej mechanizmow.

Sity i momenty sit. Réwnania ruchu cztonu sztywnego.
Roéwnania ruchu uktadu wielocztonowego. Reakcje wiezdw.
Zadania odwrotne i proste dynamiki. Stabilizacja wiezow.
Struktura programu do zautomatyzowanej analizy
dynamicznej mechanizméw.

Metody catkowania réwnan ruchu w postaci RRZ (réwnan
rézniczkowych zwyczajnych) i RRA (réwnan rézniczkowo-
algebraicznych).

w1

Student zna podstawy analizy kinematycznej mechanizmoéw i
uktadow wieloczionowych.

MiPM2_W04
W2

Student ma wiedze na temat réwnan ruchu mechanizméw i
uktadow wieloczionowych.

MiPM2_W02, MiPM2_W04
W3

Student ma podstawowg wiedze na temat metod catkowania
réwnan ruchu uktadéw wieloczionowych.

MiPM2_W01, MiPM2_W02

Ul

Student potrafi zapisa¢ réwnania kinematyki mechanizmu i
uktadu wielocztonowego o ztozonej strukturze.

MiPM2_UO03, MiPM2_U04

U2

Student potrafi rozwigza¢ numerycznie réwnania kinematyki.
MiPM2_UO03, MiPM2_U04

U3

Student potrafi zapisa¢ réwnania ruchu ztozonych
mechanizmow.

MiPM2_U03, MiPM2_U04
u4

Student potrafi przeprowadzi¢ analize dynamiczng prostych
mechanizmow z wykorzystaniem wspotczesnych narzedzi
projektowania i analizy.

MiPM2_U03, MiPM2_U04, MiPM2_U05

U5

Student potrafi — pracujgc w zespole — rozwigza¢ zadanie

inzynierskie z dziedziny modelowania uktadéw
wieloczionowych.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_UO03, MiPM2_U05, MiPM2_U08
Kod efektu U6
Opis Student ma sSwiadomosé wspdtodpowiedzialnosci za zadania

realizowane w zespole.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U10
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-0006

Modelowanie komputerowe przeptywow turbulentnych
2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn

Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

nd

Przedmioty obieralne AR-BIB,Przedmioty obieralne AR-
ROB,Przedmioty obieralne EN-CKL,Przedmioty obieralne EN-
SUE,Przedmioty obieralne EN-ZEN,Przedmioty obieralne LK-
STP,Przedmioty obieralne MPM-KWP,Przedmioty obieralne
MPM-MSM

Obowigzkowy

polski
PMKWP-S1-MTP-1130
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

47 1.88

53 2.12
100 4.00

45

47

53
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Podstawowe techniki modelowania przeptywow
turbulentnych - metody bazujgce na usrednionych w czasie
rownaniach Naviera-Stokesa (RANS) i metoda Symulacji
Wielkich Wiréw (LES).

2. Usrednienie rownan zachowania masy pedu i energii w
czasie dla ptynéw niescisliwych i usrednianie Favre dla
ptynow Scisliwych.

3. Réwnania transportu skladowych tensora naprezen
turbulentnych, réwnanie transportu energii kinetycznej
turbulenciji i predkosci dysypacji i sposoby domkniecia
nieznanych sktadnikow tych réwnan.

4. Hipoteza Boussinesq, definicja lepkosci wirowej,
podstawowe modele turbulencji i zakres ich stosowalnosci.
5. Nadprodukcja naprezen turbulentnych w punktach
stagnacji i sposoby jej ograniczenia.

6. Modelowanie procesu turbulentnej wymiany pedu w
poblizu Sciany. Funkcja Sciany.

7. Mechanizmy przejscia laminarno-turbulentnego i wybrane
modele przejscia laminarno-turbulentnego.

8. Usrednianie réwnan zachowania masy, pedu i energii w
przestrzeni. Metoda LES.

9. Widmowa gestos¢ energii, kaskadowy proces transportu
energii (koncepcja Richardsona), skale dysypatywne
Kotmogorowa i catkowa skala dtugosci turbulentne;j.

10. Podstawowe modele podsiatkowe, bazujgce na
zwigzkach algebraicznych i rownaniach transportu.

11. Wymagania dotyczace rozdzielczosci siatki obliczeniowe;j
w symulacjach przeptywéw turbulentnych.

12. Sposoby generacji syntetycznej turbulencji na wlotach do
obszaréw obliczeniowych dla metody LES.

13. Uogdlnione momenty centralne i rbwnanie transportu
uogolnionych momentéw centralnych.

14. Podstawowe techniki hybrydyzacji metody Symulacji
Wielkich Wiréw i metod opartych na usrednianiu w czasie
oraz koszt symulacji przeptywow turbulentnych z
wykorzystaniem metod hybrydowych.

w1

Zna techniki usredniania w czasie réwnan zachowania masy,
pedu i energii.

MiPM2_WO01

W2

Ma podstawowa wiedze w zakresie modelowania
turbulentnej wymiany pedu i konwekcyjnej wymiany ciepta
stosujac klasyczne modele turbulenciji.

MiPM2_W03
W3

Ma podstawg wiedze w zakresie modelowania naprezen
podsiatkowych z wykorzystaniem metody Symulacji Wielkich
Wiréw.

MiPM2_WO01

Ul

Potrafi zastosowa¢ odpowiedni model turbulencji do
rozwigzania wybranego zagadnienia cieplno-przeptywowego.

MiPM2_U02, MiPM2_UO05
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Kod efektu u2
Opis Potrafi interpretowac i analizowaé¢ uzyskane wyniki symulaciji
numerycznej przeptywu turbulentnego, poprzez ich

poréwnanie z wynikami publikowanymi w czasopismach
naukowych lub bazach danych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_UO01, MiPM2_U08
Kod efektu U3
Opis Potrafi sporzadzi¢ dobrze udokumentowany raport z

wykonanych zadan domowych dotyczgcy modelowania
przeptywu turbulentnego.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U01, MiPM2_UO05, MiPM2_U06

USOS: Program studiéw
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wtasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-PMO000-MSP-1039

Numeryczna mechanika ptynow

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Obowigzkowy

polski

PMKWP-S1-MTP-1130

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

47 1.88

28 1.12
75 3.00

45

47

28
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu

1. Rownania Naviera-Stokesa dla przeptywéw Scisliwych i
niescisliwych.

2. Metoda roznic skonczonych wysokiego rzedu
doktadnosci. Jawne i niejawne schematy aproksymacji
pochodnych czgstkowych.

3. Analiza stabilnosci schematoéw réznicowych wysokiego
rzedu.

4. Metoda objetosci skonczonych oraz schematy
przeciwpradowe (upwind) wyzszych rzedéw stosowane
do dyskretyzacji wyrazdw konwekcyjnych w rdwnaniach
rézniczkowych czastkowych.

5. Limitery typu TVD (Total Variation Diminishing —
ograniczenie catkowitej wariacji) oraz ich rola w
obliczeniach numerycznych.

6. Wybrane metody korekcji ciSnienia wykorzystywane w
analizie przeplywow niescisliwych.

7. Schemat interpolacji ci$nienia Rhie—Chow i jego
zastosowanie.

8. Metoda elementéw skonczonych dla rownan mechaniki
ptynow.

9. Metody spektralne i elementéw spektralnych. hp-
adaptacja

10. Warunek LBB i metody jego spetnienia

11. Metoda operatora sprzezonego

12. Metoda Gazu Sieciowego Boltzmanna

13. Metody bezsiatkowe, w tym Smoothed-particle
hydrodynamics

w1

Student zna podstawowe schematy réznic skorniczonych
wyzszego rzedu dokfadnosci

MiPM2_W01, MiPM2_W05
w2

Student posiada wiedze w zakresie zastosowan schematow
upwind wyzszego rzedu oraz limiteréw TVD (ang. Total
Variation Diminishing) do dyskretyzacji czlonow
konwekcyjnych w réwnaniach rézniczkowych czgstkowych.

MiPM2_WO01, MiPM2_WO03
W3

Student rozumie zasady zastosowan metody gazu
sieciowego Boltzmanna w opisie wybranych zagadnien
przeptywowych.

MiPM2_W01, MiPM2_WO03, MiPM2_W12
w4

Student posiada wiedze na temat zalet i wad szerokiej gamy
metod numerycznych dla mechaniki ptynéw

MiPM2_WO01, MiPM2_W03, MiPM2_WO05, MiPM2_W12
W5

Student rozumie podstawy teoretyczne metody operatora
sprzezonego i zna ich zastosowanie

MiPM2_W01, MiPM2_W02, MiPM2_WO03, MiPM2_W05

Ul
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Opis Student potrafi uzy¢ schematu numerycznego wyzszego
rzedu doktadnosci do aproksymacji rownan rézniczkowych
czastkowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U02, MiPM2_UO05

Kod efektu u2

Opis Student potrafi dokona¢ dyskretyzacji réwnania

rézniczkowego z wykorzystaniem metody elementu
spektralnego.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U02, MiPM2_UO03

Kod efektu u3

Opis Student potrafi dobra¢ metode obliczeniowa odpowiednig do
zagadnienia na podstawie jej zalet i wad

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_UO01, MiPM2_UO03, MiPM2_UO05, MiPM2_U06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-1037

Zaawansowana mechanika materiatow i konstrukcji
2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn

Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

nd

Przedmioty obowigzkowe MiPM-KWP 2 semestr,Przedmioty
obowigzkowe MiPM-MSM 2 semestr,Przedmioty
obowigzkowe MiPM-KWP 1 semestr,Przedmioty
obowigzkowe MiPM-MSM 1 semestr

Obowigzkowy

polski
PMKWP-S1-MTP-1130
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

47 1.88

53 2.12
100 4.00

45

47

53
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Sprezyste ukltady dwuwymiarowe: konstrukcja i
modelowanie. Zastosowanie uktadéw dwuwymiarowych w
konstrukcjach inzynierskich. Podziat uktadéw
dwuwymiarowych: rury gruboscienne — problem Lamego
(ptaski stan odksztalcen), piyty, tarcze, powtoki. Analityczne
rozwigzania doktadne osiowo symetrycznie obcigzonych
tarcz i ptyt kotowych, piyt prostokatnych, osiowo
symetrycznie obcigzonych powiok obrotowych pracujacych w
stanie zginanym. Opis ruchu ciata — kinematyka odksztatcen.
Odksztalcenia w punkcie — opis uogélniony. Naprezenia w
punkcie — nieliniowe. Nieliniowosci konstrukcyjne,
geometryczne i materiatowe. Plastyczno$¢. Reologia.
Hipersprezystos¢. Wyboczenie. Statecznos¢ poczatkowa i
zlinearyzowana. Dynamika.

w1

Zna budowe i spos6b modelowania ustrojow
dwuwymiarowych ,réwnania opisujgce przemieszczenia,
odksztafcenia, naprezenia.

MiPM2_W01, MiPM2_W04, MiPM2_WO07
W2

Ma wiedze o metodach analitycznych stuzacych do
wyznaczania przemieszczen, odksztalcen i naprezen w
osiowo-symetrycznych rurach grubosciennych, tarczach i
ptytach kotowych, pitytach prostokatnych, powtokach
walcowych pracujgcych w stanie zgieciowym.
MiPM2_WO01, MiPM2_W04, MiPM2_WO07

W3

Zna opis ruchu ciata — kinematyka deformaciji, opis
uogolniony odksztatcen, nieliniowy opis naprezen.
MiPM2_WO01, MiPM2_W04, MiPM2_WO07

W4

Zna opis zagadnien nieliniowych strukturalne, geometryczne
i materiatowo.

MiPM2_W01, MiPM2_W04, MiPM2_WO07

Ul

Potrafi zastosowac proste modele matematyczne do analizy
sprezystych ustrojéw dwuwymiarowych.

MiPM2_U01, MiPM2_U03, MiPM2_U06

u2

Umie wyznaczy¢ przemieszczenia, odksztalcenia,
naprezenia w rurach grubosciennych, kotowych tarczach i
ptytach, powtokach obrotowych (powtoka walcowa)
rozwigzujac rézniczkowe réwnania réwnowagi.
MiPM2_U01, MiPM2_U03, MiPM2_U06

u3

Potrafi okresli¢ naprezenia, odksztatcenia, przemieszczenia
dla uogodlnionych zagadnien nieliniowych.

MiPM2_U01, MiPM2_U03, MiPM2_U06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-MBKWP-MSP-1033

Wspotczesne materialy inzynierskie

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obieralne AR-BIB,Przedmioty obieralne AR-
ROB,Przedmioty obieralne EN-CKL,Przedmioty
obowigzkowe MiPM-KWP 2 semestr,Przedmioty
obowigzkowe MiPM-KWP 1 semestr

Obowigzkowy

polski
PMKWP-S1-MTP-1130
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h

3

Godziny ECTS

47 1.88

28 1.12
75 3.00

45

47

28
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Struktura materiatow. Zasady ksztattowania
struktury materiatow i ich wkasciwosci. Poziomy
struktury odpowiedzialne za wtasciwosci
materiatéw. Analiza relacji struktura — wtasciwosci
materiatow. Wtasciwosci materiatéw. Metody
umacniania materiatéw. Przemiany fazowe.
Zaawansowane metody badania wlasciwoSci
materiatow. Przeglad wspétczesnych technik
wytwarzania materiatow. Uktady rownowagi
fazowej. Budowa uktadow réwnowagi fazowe;.
Interpretacja i znaczenie ukladéw rownowagi
fazowej. Charakterystyka materiatow. Materiaty w
budowie i eksploatacji maszyn. Materiaty
narzedziowe. Projektowanie i dobor materiatow.
Rola r6znych grup materiatdow w technice. Gtéwne
czynniki wplywajgce na zastosowania
poszczegolnych materiatéw. Dobér materiatéw do
réznych zastosowan. Projektowanie materiatéw
inzynierskich. Komputerowe wspomaganie
projektowania materiatow.

w1

Zna podstawowe elementy struktury materiatéw oraz
przyktady relacji miedzy strukturg i wkasciwosciami.
MiPM2_WO06

W2

Ma podstawowa wiedze na temat metod wytwarzania
wspotczesnych materiatdéw i struktur inzynierskich.
MiPM2_WO06

W3

Zna charakterystyczne cechy i zastosowania gtéwnych grup
materiatow. Zna wybrane przyktady materiatéw z r6znych
grup.

MiPM2_WO06

w4

Zna podstawowe zasady doboru materiatow do okreslonych
zastosowan.

MiPM2_WO06

Ul

Potrafi na podwdéjnym wykresie rownowagi faz okresli¢ fazy
wystepujgce w materiale w danych warunkach (sktad-
temperatura).

MiPM2_UO03, MiPM2_U05

u2

Potrafi zinterpretowac uktad réwnowagi pod katem
przydatnosci materiatéw z tego uktadu do réznych zabiegéw
technologicznych: obrébka plastyczna, obrobka cieplna,
odlewanie.

MiPM2_U01, MiPM2_UO07
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1130-MBKWP-MSP-2044

Zaawansowane metody CAD/CAM/CAE
2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe MiPM-KWP 1 semestr,Przedmioty
obieralne MPM-MSM,Przedmioty obowigzkowe MiPM-KWP
2 semestr

Obowigzkowy

polski
PMKWP-S1-MTP-1130
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18

Projektowanie czesci i ztozeh maszyn w wybranym systemie
CAD/CAM/CAE. Zaawansowane wybrane funkcje systemu
CAD/CAM/CAE.

w1
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Czesé |
Opis Ma ugruntowang i pogtebiong wiedze na temat praktycznego

stosowania zaawansowanych metod konstruowania z
wykorzystaniem wybranego zintegrowanego systemu CAD/

CAM/CAE.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_W09

Umiejetnosci

Kod efektu Ul

Opis Posiada pogtebione i poszerzone umiejetnosci oraz
utrwalone nawyki w zakresie efektywnego wykorzystania
wybranego zintegrowanego Systemu CAD/CAM/CAE w
procesie konstruowania..

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U0O4

Kod efektu u2

Opis Potrafi przygotowac¢ szczeg6towa dokumentacje techniczng
wykonywanego zagadnienia projektowego z wykorzystaniem
wybranego zintegrowanego systemu CAD/CAM/CAE.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U08
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wtasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-1043

Advanced Numerical Heat Transfer

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Obowigzkowy

angielski

PMKWP-S1-MTP-1130

4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

38 1.52
100 4.00

60

62

38
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

*  Wprowadzenie do budowy modeli matematycznych i
fizycznych — catkowe i rézniczkowe réwnania
zachowania masy, pedu oraz energii.

¢ Podstawowe metody dyskretyzacji dziedziny
geometrycznej — przeglad, typy siatek, wskazniki jakosci
siatki, metody poprawy jakosci siatek.

¢ Przeglad wspéiczesnych metod numerycznych w
mechanice ptyndw i wymianie ciepta — metoda objetosci
kontrolnej oraz metoda elementéw skonczonych (MES).

e Metody dyskretyzacji ogdlnego rownania bilansu
zachowania na dowolnych siatkach objetosci
kontrolnych, schematy upwindowe oraz metody
catkowania w czasie.

*  Metody sprzegania réwnan bilansu masy i pedu dla
przeptywow niescisliwych (SIMPLE, PISO oraz modele
sprzezone) — metoda objetosci kontrolne;.

* Podstawowe pojecia analizy doktadnosci modeli
numerycznych — sp6jnosé, stabilnos¢ i zbieznosc.

e Przeglad algorytmow obliczeniowych metody objetosci
kontrolnej w zagadnieniach przeptywu niescisliwego,
jedno- i dwufazowego — z uwzglednieniem wymiany
ciepta.

*  Metody weryfikacji kodu i walidacji modelu — przykiady.

w1

Student posiada wiedze dotyczaca schematow dyskretyzacji
rownan zachowania masy, pedu i energii z wykorzystaniem
metody objetosci kontrolnych

MiPM2_WO01, MiPM2_W03, MiPM2_W05, MiPM2_W12

w2

Student posiada znajomos¢ modeli obliczeniowych
zagadnien wymiany ciepta i masy majgcych zastosowanie w
zagadnieniach energetyki.

MiPM2_W01, MiPM2_WO03, MiPM2_W05, MiPM2_W12

Ul

Student posiada umiejetnosé postugiwania sie kodem
obliczeniowym komercyjnym lub opensource, w zakresie
zagadnien spotykanych w energetyce

MiPM2_U05, MiPM2_U06, MiPM2_U09

U2

Student posiada umiejetnos¢ zastosowania funkciji

definiowanych przez uzytkownika pozwalajgcych na
rozszerzenie mozliwosci zastosowan kodu obliczeniowego.

MiPM2_UO05, MiPM2_U06, MiPM2_U09

K1

Student ma Swiadomosé potrzeby dziatania w sposéb
profesjonalny, jest gotdw do krytycznej oceny posiadanej
wiedzy i poszerzania jej przez cate zycie.

MiPM2_KO01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-H002

Sztuka myslenia i uczenia sie

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych
nd

Przedmioty HES - 1 semestr

Wybieralny

polski

PMKWP-S1-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18
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Czesé |

Tresci ksztatcenia 1. Umyst i jego funkcjonowanie w Swietle wspotczesnej
wiedzy. Umyst racjonalny i emocjonalny. Czynniki
okreslajace sprawnos$¢ umystu. 2. Ksztattowanie
umiejetnosci logicznego myslenia. Podstawowe
prawa logiki. i podstawy racjonalnej postawy
wobec wiedzy. 3.Rodzaje rozumowania i
uzasadniania. Powszechne bledy w rozumowaniu i
ich zrédta. 4. Sztuka dyskusji . Argumentacja
merytoryczna i erystyczna. 5. Przyczyny myslenia
irracjonalnego i ich zwalczanie w pracy inzyniera.
6.Sprawnos$¢ uczenia sie jako podstawa
samorozwoju. Metody zwiekszajgce sprawnosg i
skutecznosé uczenia sie. 7.Techniki zwiekszania
szybkosci czytania, zasady konspektowania,
mnemotechnika. 8. Mapy mysli-zasady sporzadzania
Techniki uczenia sie na podstawie
map mysli. 9.Rozwijanie twérczego myslenia.
Typologia czynnikéw utrudniajgcych kreatywnosé.
10. Gtéwne metody heurystyczne i techniki
tworczego myslenia. 11. Rozwijanie umiejetnosci
dostrzegania, precyzowania i rozwigzywania
probleméw. 12. Rozbudzanie kreatywnosci w
pracy inzyniera. Innowacyjnosc jako czynnik
rozwoju przedsiebiorczosci.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w1
Opis Zna ogolne zasady kreatywnego myslenia i uczenia sie
konieczne dla wiasnego rozwoju intelektualnego oraz
pomocne w rozwoju przedsiebiorczosci.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_W11
Umiejetnosci
Kod efektu Ul
Opis Potrafi pozyskiwac informacje z literatury i innych Zrédet na
temat zasad poprawnego myslenia, nowoczesnych metod
uczenia sie i rozwoju kreatywnosci, a takze formutowac
ptyngce z nich wnioski dla wlasnego rozwoju intelektualnego.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U01, MiPM2_U10
Kod efektu u2
Opis Potrafi indywidualnie i zespotowo wdrazac¢ techniki
operacyjne myslenia tworczego.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U10
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K1
Opis Potrafi efektywnie uczy¢ sie, myslec i dziata¢ w sposéb
kreatywny i przedsiebiorczy.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_KO04
Kod efektu K2
Opis Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_KO01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1130-00000-MSP-H001

Autokreacja

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty HES - 1 semestr

Wybieralny

polski

PMKWP-S1-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18

Autokreacja - jak do niej podejs¢?

Nawigzywanie i podtrzymywanie pozytywnych kontaktow/
relacji.

Komunikatywnos¢ i skuteczna komunikacja (bariery
komunikacyjne).

Wystgpienia publiczne: przygotowanie i realizacja.
Zarzadzenie stresem i budowanie odpornosci psychicznej.

w1
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Czesé |
Opis Ma wiedze i przekonanie o fundamentalnej roli autoreacji w

budowaniu pozytywnych relacji z otoczeniem spotecznej i roli
skutecznej komunikaciji interpersonalne;j.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_W10
Umiejetnosci
Kod efektu Ul
Opis Student posiada umiejetnos¢ obserwacji i interpretacii
wiasnego JA w kontaktach z innymi.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U11
Kod efektu u2
Opis Student posiada umiejetnosci przeprowadzenia skutecznej

prezentacji.. Potrafi wykorzysta¢ wiedze i zasady efektywnej
komunikacji w zyciu prywatnym i zawodowym.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U11
Kompetencije spoteczne
Kod efektu K1
Opis Student ma Swiadomosé, ze autokreacja, tworzenie

wizerunku publicznego jest warunkiem sprawnych i udanych
interakcji spotecznych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_K02

Kod efektu K2

Opis Ma swiadomos¢ roli technik wptywu spotecznego oraz
konsekwencji wynikajacych z dokonywanej autokreaciji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_KO03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1130-00000-MSP-BHP

Szkolenie BHP

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Wybieralny

polski

PMKWP-S1-MTP-1130

0

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

4.00 h

Celem szkolenia BHP jest zapoznanie studentéw z zasadami
bezpieczenstwa i higieny pracy, identyfikacja zagrozen
wystepujacych w srodowisku zawodowym oraz metodami
zapobiegania wypadkom. Uczestnicy zdobywajg wiedze
niezbedna do bezpiecznego wykonywania obowigzkéw na
uczelni oraz podczas praktyk zawodowych.

uo1

Potrafi stosowaé podstawowe zasady BHP, zasady
udzielania pierwszej pomocy i zasady postepowania w
przypadku zagrozenia pozarowego, niezbedne do
bezpiecznego zachowania, przebywania i poruszania sie na
terenie Uczelni.

MiPM2_U10
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1130-00000-MSP-PB

Przysposobienie biblioteczne

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Biblioteka Gtowna PW

nd

Wybieralny

polski

PMKWP-S1-MTP-1130

0

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

2.00 h

Celem szkolenia bibliotecznego jest zapoznanie studentéw z
zasadami korzystania ze zbioréw bibliotecznych oraz
systemow informacyjnych uczelni. Uczestnicy zdobywajag
umiejetnosci samodzielnego wyszukiwania, oceny oraz
efektywnego wykorzystywania zrédet informacji naukowej.

uo1

Potrafi pozyskiwaé informacije z literatury, baz danych oraz
innych wlasciwie dobranych Zrédet, takze w jezyku
angielskim lub innym jezyku obcym uznawanym za jezyk
komunikacji miedzynarodowej w zakresie studiowanego
kierunku studiow

MiPM2_U01

USOS: Program studiéw
Strona 32 z 150

25.09.2025 12:48



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-1010

Mechanika analityczna

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe AiR-BIB 2 semestr,Przedmioty
obowigzkowe AiR-ROB 2 semestr,Przedmioty obieralne EN-
CKL,Przedmioty obowigzkowe MiPM-KWP 2
semestr,Przedmioty obowigzkowe MiPM-MSM 2
semestr,Przedmioty obowigzkowe AiR-BIB 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe AiR-ROB 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe MiPM-KWP 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe MiPM-MSM 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe RA-BIB semestr
1,Przedmioty obowigzkowe RA-ROB semestr 1

Obowigzkowy

polski
PMMSM-S1-MTP-1130
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

38 1.52
100 4.00

60

62

38
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawami
rachunku wariacyjnego oraz jego zastosowaniami w
mechanice analitycznej i teorii sterowania. Omawiane sg
podstawowe pojecia i klasyczne zagadnienia wariacyjne, w
tym warunek konieczny istnienia ekstremum funkcjonatu
(réwnanie Eulera-Lagrange’a) wraz z jego postaciami
szczego6lnymi. Rozwijane sg zagadnienia o bardziej ogoinej
strukturze, obejmujgce funkcjonaty wzbogacone,
zagadnienia z warunkami brzegowymi nieustalonymi
(warunki transwersalnosci), ekstremale niegtadkie (warunki
Weierstrassa-Erdmanna) oraz zagadnienia z ograniczeniami.
W czesci poswieconej mechanice analitycznej wprowadzane
sg pojecia wspotrzednych i predkosci uogdlnionych, wiezow i
przemieszczen przygotowanych. Omawiane sg zasady
wariacyjne takie jak zasada prac przygotowanych, zasada
d’Alemberta, zasada Gaussa oraz zasada Hamiltona.
Przedstawiony zostaje opis ruchu uktadéw holonomicznych
w ujeciu lagrange’owskim i hamiltonowskim. Kurs konczy sie
wprowadzeniem do teorii sterowania, gdzie omawiane sg
m.in. zasada maksimum Pontriagina oraz zagadnienia
minimalno-czasowe i liniowo-kwadratowe. Przedstawiona
zostaje réwniez dynamika uktadéw nieholonomicznych.

w1

Student zostaje zapoznany z elementami rachunku
wariacyjnego, formutowaniem zagadnien wariacyjnych i
wyznaczaniem ekstremali za pomoca réwnania Eulera-
Lagrange'a.

MiPM2_WO01

W2

Student zdobywa wiedze dotyczacg wiezdéw ograniczajacych
ruch uktadéw nieswobodnych, analitycznych metod opisu
ruchu tych uktadéw, zasad mechaniki analitycznej jako bazy
generowania rownan rownowagi i ruchu ukltadow
nieswobodnych.

MiPM2_WO01, MiPM2_W02

W3

Student zostaje zapoznany z réwnaniami Lagrange'a I-go i lI-
go rodzaju, rownaniami Hamiltona, réwnaniami ruchu
uktadow nieholonomicznych.

MiPM2_WO01, MiPM2_W02

w4

Student zostaje zapoznany z mozliwos$ciami zastosowania

metod mechaniki analitycznej w obszarze teorii sterowania
optymalnego, analizy uktadéw elektro-mechanicznych.

MiPM2_WO01, MiPM2_W02

Ul

Student posiada umiejetnos¢ formutowania zagadnien
wariacyjnych i wyznaczaniem ekstremali za pomoca
réwnania Eulera-Lagrange'a.

MiPM2_U01
u2
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Opis Student posiada umiejetnosé formutowania rownan wiezow
ograniczajacych ruch uktadéw nieswobodnych, opisu ruchu
tych uktadéw za pomocg wspotrzednych uogélnionych,
zastosowania zasad wariacyjnych mechaniki analitycznej,
jako bazy generowania réwnan réwnowagi i ruchu uktadow
nieswobodnych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_UO01
Kod efektu U3
Opis Student potrafi wykorzysta¢ whasciwe réwnanie w celu

stworzenia modelu matematycznego dynamiki uktadéw
nieswobodnych, w tym: nieholonomicznych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U01
Kod efektu U4
Opis Student potrafi zastosowa¢ metody mechaniki analitycznej

do wyznaczenia optymalnych sterowan uktadéw o prostym
modelu matematycznym, potrafi stworzy¢ model i
przeprowadzi¢ analize prostych uktadéw
elektromechanicznych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U01
Kompetencije spoteczne
Kod efektu K1
Opis Umie pracowac¢ w zespole wykonujacym ¢wiczenia .
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_KO01, MiPM2_K02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-0006

Modelowanie komputerowe przeptywow turbulentnych
2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn

Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

nd

Przedmioty obieralne AR-BIB,Przedmioty obieralne AR-
ROB,Przedmioty obieralne EN-CKL,Przedmioty obieralne EN-
SUE,Przedmioty obieralne EN-ZEN,Przedmioty obieralne LK-
STP,Przedmioty obieralne MPM-KWP,Przedmioty obieralne
MPM-MSM

Obowigzkowy

polski
PMMSM-S1-MTP-1130
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

47 1.88

53 2.12
100 4.00

45

47

53
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Podstawowe techniki modelowania przeptywow
turbulentnych - metody bazujgce na usrednionych w czasie
rownaniach Naviera-Stokesa (RANS) i metoda Symulacji
Wielkich Wiréw (LES).

2. Usrednienie rownan zachowania masy pedu i energii w
czasie dla ptynéw niescisliwych i usrednianie Favre dla
ptynow Scisliwych.

3. Réwnania transportu skladowych tensora naprezen
turbulentnych, réwnanie transportu energii kinetycznej
turbulenciji i predkosci dysypacji i sposoby domkniecia
nieznanych sktadnikow tych réwnan.

4. Hipoteza Boussinesq, definicja lepkosci wirowej,
podstawowe modele turbulencji i zakres ich stosowalnosci.
5. Nadprodukcja naprezen turbulentnych w punktach
stagnacji i sposoby jej ograniczenia.

6. Modelowanie procesu turbulentnej wymiany pedu w
poblizu Sciany. Funkcja Sciany.

7. Mechanizmy przejscia laminarno-turbulentnego i wybrane
modele przejscia laminarno-turbulentnego.

8. Usrednianie réwnan zachowania masy, pedu i energii w
przestrzeni. Metoda LES.

9. Widmowa gestos¢ energii, kaskadowy proces transportu
energii (koncepcja Richardsona), skale dysypatywne
Kotmogorowa i catkowa skala dtugosci turbulentne;j.

10. Podstawowe modele podsiatkowe, bazujgce na
zwigzkach algebraicznych i rownaniach transportu.

11. Wymagania dotyczace rozdzielczosci siatki obliczeniowe;j
w symulacjach przeptywéw turbulentnych.

12. Sposoby generacji syntetycznej turbulencji na wlotach do
obszaréw obliczeniowych dla metody LES.

13. Uogdlnione momenty centralne i rbwnanie transportu
uogolnionych momentéw centralnych.

14. Podstawowe techniki hybrydyzacji metody Symulacji
Wielkich Wiréw i metod opartych na usrednianiu w czasie
oraz koszt symulacji przeptywow turbulentnych z
wykorzystaniem metod hybrydowych.

w1

Zna techniki usredniania w czasie réwnan zachowania masy,
pedu i energii.

MiPM2_WO01

W2

Ma podstawowa wiedze w zakresie modelowania
turbulentnej wymiany pedu i konwekcyjnej wymiany ciepta
stosujac klasyczne modele turbulenciji.

MiPM2_W03
W3

Ma podstawg wiedze w zakresie modelowania naprezen
podsiatkowych z wykorzystaniem metody Symulacji Wielkich
Wiréw.

MiPM2_WO01

Ul

Potrafi zastosowa¢ odpowiedni model turbulencji do
rozwigzania wybranego zagadnienia cieplno-przeptywowego.

MiPM2_U02, MiPM2_UO05
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Czesé |
Kod efektu u2
Opis Potrafi interpretowac i analizowaé¢ uzyskane wyniki symulaciji
numerycznej przeptywu turbulentnego, poprzez ich

poréwnanie z wynikami publikowanymi w czasopismach
naukowych lub bazach danych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_UO01, MiPM2_U08
Kod efektu U3
Opis Potrafi sporzadzi¢ dobrze udokumentowany raport z

wykonanych zadan domowych dotyczgcy modelowania
przeptywu turbulentnego.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U01, MiPM2_UO05, MiPM2_U06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Laboratorium
Wykitad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-PM000-MSP-6003

Dynamika uktadéw wielocztonowych 1
2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe MiPM-KWP 1 semestr,Przedmioty
obowigzkowe MiPM-MSM 1 semestr

Obowigzkowy

polski
PMMSM-S1-MTP-1130
4

patrz tabela "Efekty uczenia si¢'
15.00 h

15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

50 2.00

50 2.00
100 4.00

45

50

50
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Potozenie i orientacja cztondw w przestrzeni. Matematyczny
opis uktadu wielocztonowego wréznych wspotrzednych.
Ruchliwos¢ i wiezy nadmiarowe. Niezaleznos¢ wiezow,
usuwanie wiezéw nadmiarowych.

Pary kinematyczne i rownania wiezéw. Wiezy kierujace.
Obliczanie macierzy Jacobiego.

Sformutowanie i rozwigzanie zagadnienia kinematyki.
Skfadanie mechanizmu. Konfiguracje osobliwe.

Algorytm i struktura programu do zautomatyzowanej analizy
kinematycznej mechanizmow.

Sity i momenty sit. Réwnania ruchu cztonu sztywnego.
Roéwnania ruchu uktadu wielocztonowego. Reakcje wiezdw.
Zadania odwrotne i proste dynamiki. Stabilizacja wiezow.
Struktura programu do zautomatyzowanej analizy
dynamicznej mechanizméw.

Metody catkowania réwnan ruchu w postaci RRZ (réwnan
rézniczkowych zwyczajnych) i RRA (réwnan rézniczkowo-
algebraicznych).

w1

Student zna podstawy analizy kinematycznej mechanizmoéw i
uktadow wieloczionowych.

MiPM2_W04
W2

Student ma wiedze na temat réwnan ruchu mechanizméw i
uktadow wieloczionowych.

MiPM2_W02, MiPM2_W04
W3

Student ma podstawowg wiedze na temat metod catkowania
réwnan ruchu uktadéw wieloczionowych.

MiPM2_W01, MiPM2_W02

Ul

Student potrafi zapisa¢ réwnania kinematyki mechanizmu i
uktadu wielocztonowego o ztozonej strukturze.

MiPM2_UO03, MiPM2_U04

U2

Student potrafi rozwigza¢ numerycznie réwnania kinematyki.
MiPM2_UO03, MiPM2_U04

U3

Student potrafi zapisa¢ réwnania ruchu ztozonych
mechanizmow.

MiPM2_U03, MiPM2_U04
u4

Student potrafi przeprowadzi¢ analize dynamiczng prostych
mechanizmow z wykorzystaniem wspotczesnych narzedzi
projektowania i analizy.

MiPM2_U03, MiPM2_U04, MiPM2_U05

U5

Student potrafi — pracujgc w zespole — rozwigza¢ zadanie

inzynierskie z dziedziny modelowania uktadéw
wieloczionowych.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_UO03, MiPM2_U05, MiPM2_U08
Kod efektu U6
Opis Student ma sSwiadomosé wspdtodpowiedzialnosci za zadania

realizowane w zespole.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U10
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-1037

Zaawansowana mechanika materiatow i konstrukcji
2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn

Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

nd

Przedmioty obowigzkowe MiPM-KWP 2 semestr,Przedmioty
obowigzkowe MiPM-MSM 2 semestr,Przedmioty
obowigzkowe MiPM-KWP 1 semestr,Przedmioty
obowigzkowe MiPM-MSM 1 semestr

Obowigzkowy

polski
PMMSM-S1-MTP-1130
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

47 1.88

53 2.12
100 4.00

45

47

53
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Sprezyste ukltady dwuwymiarowe: konstrukcja i
modelowanie. Zastosowanie uktadéw dwuwymiarowych w
konstrukcjach inzynierskich. Podziat uktadéw
dwuwymiarowych: rury gruboscienne — problem Lamego
(ptaski stan odksztalcen), piyty, tarcze, powtoki. Analityczne
rozwigzania doktadne osiowo symetrycznie obcigzonych
tarcz i ptyt kotowych, piyt prostokatnych, osiowo
symetrycznie obcigzonych powiok obrotowych pracujacych w
stanie zginanym. Opis ruchu ciata — kinematyka odksztatcen.
Odksztalcenia w punkcie — opis uogélniony. Naprezenia w
punkcie — nieliniowe. Nieliniowosci konstrukcyjne,
geometryczne i materiatowe. Plastyczno$¢. Reologia.
Hipersprezystos¢. Wyboczenie. Statecznos¢ poczatkowa i
zlinearyzowana. Dynamika.

w1

Zna budowe i spos6b modelowania ustrojow
dwuwymiarowych ,réwnania opisujgce przemieszczenia,
odksztafcenia, naprezenia.

MiPM2_W01, MiPM2_W04, MiPM2_WO07
W2

Ma wiedze o metodach analitycznych stuzacych do
wyznaczania przemieszczen, odksztalcen i naprezen w
osiowo-symetrycznych rurach grubosciennych, tarczach i
ptytach kotowych, pitytach prostokatnych, powtokach
walcowych pracujgcych w stanie zgieciowym.
MiPM2_WO01, MiPM2_W04, MiPM2_WO07

W3

Zna opis ruchu ciata — kinematyka deformaciji, opis
uogolniony odksztatcen, nieliniowy opis naprezen.
MiPM2_WO01, MiPM2_W04, MiPM2_WO07

W4

Zna opis zagadnien nieliniowych strukturalne, geometryczne
i materiatowo.

MiPM2_W01, MiPM2_W04, MiPM2_WO07

Ul

Potrafi zastosowac proste modele matematyczne do analizy
sprezystych ustrojéw dwuwymiarowych.

MiPM2_U01, MiPM2_U03, MiPM2_U06

u2

Umie wyznaczy¢ przemieszczenia, odksztalcenia,
naprezenia w rurach grubosciennych, kotowych tarczach i
ptytach, powtokach obrotowych (powtoka walcowa)
rozwigzujac rézniczkowe réwnania réwnowagi.
MiPM2_U01, MiPM2_U03, MiPM2_U06

u3

Potrafi okresli¢ naprezenia, odksztatcenia, przemieszczenia
dla uogodlnionych zagadnien nieliniowych.

MiPM2_U01, MiPM2_U03, MiPM2_U06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wtasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-PMO000-MSP-1039

Numeryczna mechanika ptynow

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Obowigzkowy

polski

PMMSM-S1-MTP-1130

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

47 1.88

28 1.12
75 3.00

45

47

28
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu

1. Rownania Naviera-Stokesa dla przeptywéw Scisliwych i
niescisliwych.

2. Metoda roznic skonczonych wysokiego rzedu
doktadnosci. Jawne i niejawne schematy aproksymacji
pochodnych czgstkowych.

3. Analiza stabilnosci schematoéw réznicowych wysokiego
rzedu.

4. Metoda objetosci skonczonych oraz schematy
przeciwpradowe (upwind) wyzszych rzedéw stosowane
do dyskretyzacji wyrazdw konwekcyjnych w rdwnaniach
rézniczkowych czastkowych.

5. Limitery typu TVD (Total Variation Diminishing —
ograniczenie catkowitej wariacji) oraz ich rola w
obliczeniach numerycznych.

6. Wybrane metody korekcji ciSnienia wykorzystywane w
analizie przeplywow niescisliwych.

7. Schemat interpolacji ci$nienia Rhie—Chow i jego
zastosowanie.

8. Metoda elementéw skonczonych dla rownan mechaniki
ptynow.

9. Metody spektralne i elementéw spektralnych. hp-
adaptacja

10. Warunek LBB i metody jego spetnienia

11. Metoda operatora sprzezonego

12. Metoda Gazu Sieciowego Boltzmanna

13. Metody bezsiatkowe, w tym Smoothed-particle
hydrodynamics

w1

Student zna podstawowe schematy réznic skorniczonych
wyzszego rzedu dokfadnosci

MiPM2_W01, MiPM2_W05
w2

Student posiada wiedze w zakresie zastosowan schematow
upwind wyzszego rzedu oraz limiteréw TVD (ang. Total
Variation Diminishing) do dyskretyzacji czlonow
konwekcyjnych w réwnaniach rézniczkowych czgstkowych.

MiPM2_WO01, MiPM2_WO03
W3

Student rozumie zasady zastosowan metody gazu
sieciowego Boltzmanna w opisie wybranych zagadnien
przeptywowych.

MiPM2_W01, MiPM2_WO03, MiPM2_W12
w4

Student posiada wiedze na temat zalet i wad szerokiej gamy
metod numerycznych dla mechaniki ptynéw

MiPM2_WO01, MiPM2_W03, MiPM2_WO05, MiPM2_W12
W5

Student rozumie podstawy teoretyczne metody operatora
sprzezonego i zna ich zastosowanie

MiPM2_W01, MiPM2_W02, MiPM2_WO03, MiPM2_W05

Ul
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Opis Student potrafi uzy¢ schematu numerycznego wyzszego
rzedu doktadnosci do aproksymacji rownan rézniczkowych
czastkowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U02, MiPM2_UO05

Kod efektu u2

Opis Student potrafi dokona¢ dyskretyzacji réwnania

rézniczkowego z wykorzystaniem metody elementu
spektralnego.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U02, MiPM2_UO03

Kod efektu u3

Opis Student potrafi dobra¢ metode obliczeniowa odpowiednig do
zagadnienia na podstawie jej zalet i wad

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_UO01, MiPM2_UO03, MiPM2_UO05, MiPM2_U06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-1014

Metody obliczeniowe optymalizaciji

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe AiR-BIB 3 semestr,Przedmioty
obowigzkowe AiR-ROB 3 semestr,Przedmioty obieralne
MPM-KWP,Przedmioty obieralne MPM-MSM,Przedmioty
obowiazkowe MiPM-MSM 2 semestr,Przedmioty
obowigzkowe AiR-BIB 3 semestr,Przedmioty obowigzkowe
AiR-ROB 3 semestr,Przedmioty obowigzkowe MiPM-MSM 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe RA-BIiB semestr
1,Przedmioty obowigzkowe RA-ROB semestr 1

Obowigzkowy

polski
PMMSM-S1-MTP-1130
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

2

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Celem przedmiotu jest przedstawienie podstaw
teoretycznych oraz metod obliczeniowych optymalizacji
stosowanych w praktyce inzynierskiej. Zakres tematyczny
obejmuje podstawowe pojecia z zakresu optymalizaciji,
klasyfikacje i przykltady zadan technicznych, a takze metody
rozwigzywania probleméw jedno- i wielowymiarowych —
zaréwno bez ograniczen, jak i z ograniczeniami. W wyniku
realizacji przedmiotu studenci zdobedg wiedze i umiejetnosci
niezbedne do samodzielnego formutowania oraz
rozwigzywania problemow optymalizaciji.

w1

Student ma wiedze na temat obszarow dziatalnosci
inzynierskiej, w ktérych stosowane sg metody optymalizaciji.

MiPM2_WO01, MiPM2_W04
w2

Student ma uporzgdkowang i pogtebiong wiedze na temat
teorii i metod optymalizaciji.

MiPM2_W01, MiPM2_W04
W3

Student ma wiedze na temat aparatu matematycznego
stosowanego do rozwigzywania zagadnien optymalizacji.

MiPM2_W01, MiPM2_W04

ul

Student potrafi sklasyfikowac zadania optymalizacji.
MiPM2_U03, MiPM2_U04, MiPM2_U05

U2

Student potrafi sformutowac zadanie optymalizacji uktadu
technicznego.

MiPM2_U03, MiPM2_U04, MiPM2_U05
U3

Student potrafi dobra¢ metode optymalizacji odpowiednig do
postawionego zadania.

MiPM2_U03, MiPM2_U04, MiPM2_U05
U4

Student potrafi rozwigza¢ zadanie optymalizacji uktadu
technicznego z zastosowaniem narzedzi wtasnych lub
dedykowanych.

MiPM2_U03, MiPM2_U04, MiPM2_U05
us

Student potrafi przygotowacé i przedstawic¢ prezentacje na
temat sformutowania i rozwigzania zadania optymalizacji.

MiPM2_U08, MiPM2_U11
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wtasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-1043

Advanced Numerical Heat Transfer

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Obowigzkowy

angielski

PMMSM-S1-MTP-1130

4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

38 1.52
100 4.00

60

62

38
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

*  Wprowadzenie do budowy modeli matematycznych i
fizycznych — catkowe i rézniczkowe réwnania
zachowania masy, pedu oraz energii.

¢ Podstawowe metody dyskretyzacji dziedziny
geometrycznej — przeglad, typy siatek, wskazniki jakosci
siatki, metody poprawy jakosci siatek.

¢ Przeglad wspéiczesnych metod numerycznych w
mechanice ptyndw i wymianie ciepta — metoda objetosci
kontrolnej oraz metoda elementéw skonczonych (MES).

e Metody dyskretyzacji ogdlnego rownania bilansu
zachowania na dowolnych siatkach objetosci
kontrolnych, schematy upwindowe oraz metody
catkowania w czasie.

*  Metody sprzegania réwnan bilansu masy i pedu dla
przeptywow niescisliwych (SIMPLE, PISO oraz modele
sprzezone) — metoda objetosci kontrolne;.

* Podstawowe pojecia analizy doktadnosci modeli
numerycznych — sp6jnosé, stabilnos¢ i zbieznosc.

e Przeglad algorytmow obliczeniowych metody objetosci
kontrolnej w zagadnieniach przeptywu niescisliwego,
jedno- i dwufazowego — z uwzglednieniem wymiany
ciepta.

*  Metody weryfikacji kodu i walidacji modelu — przykiady.

w1

Student posiada wiedze dotyczaca schematow dyskretyzacji
rownan zachowania masy, pedu i energii z wykorzystaniem
metody objetosci kontrolnych

MiPM2_WO01, MiPM2_W03, MiPM2_W05, MiPM2_W12

w2

Student posiada znajomos¢ modeli obliczeniowych
zagadnien wymiany ciepta i masy majgcych zastosowanie w
zagadnieniach energetyki.

MiPM2_W01, MiPM2_WO03, MiPM2_W05, MiPM2_W12

Ul

Student posiada umiejetnosé postugiwania sie kodem
obliczeniowym komercyjnym lub opensource, w zakresie
zagadnien spotykanych w energetyce

MiPM2_U05, MiPM2_U06, MiPM2_U09

U2

Student posiada umiejetnos¢ zastosowania funkciji

definiowanych przez uzytkownika pozwalajgcych na
rozszerzenie mozliwosci zastosowan kodu obliczeniowego.

MiPM2_UO05, MiPM2_U06, MiPM2_U09

K1

Student ma Swiadomosé potrzeby dziatania w sposéb
profesjonalny, jest gotdw do krytycznej oceny posiadanej
wiedzy i poszerzania jej przez cate zycie.

MiPM2_KO01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1130-00000-MSP-H001

Autokreacja

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty HES - 1 semestr

Wybieralny

polski

PMMSM-S1-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18

Autokreacja - jak do niej podejs¢?

Nawigzywanie i podtrzymywanie pozytywnych kontaktow/
relacji.

Komunikatywnos¢ i skuteczna komunikacja (bariery
komunikacyjne).

Wystgpienia publiczne: przygotowanie i realizacja.
Zarzadzenie stresem i budowanie odpornosci psychicznej.

w1
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Czesé |
Opis Ma wiedze i przekonanie o fundamentalnej roli autoreacji w

budowaniu pozytywnych relacji z otoczeniem spotecznej i roli
skutecznej komunikaciji interpersonalne;j.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_W10
Umiejetnosci
Kod efektu Ul
Opis Student posiada umiejetnos¢ obserwacji i interpretacii
wiasnego JA w kontaktach z innymi.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U11
Kod efektu u2
Opis Student posiada umiejetnosci przeprowadzenia skutecznej

prezentacji.. Potrafi wykorzysta¢ wiedze i zasady efektywnej
komunikacji w zyciu prywatnym i zawodowym.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U11
Kompetencije spoteczne
Kod efektu K1
Opis Student ma Swiadomosé, ze autokreacja, tworzenie

wizerunku publicznego jest warunkiem sprawnych i udanych
interakcji spotecznych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_K02

Kod efektu K2

Opis Ma swiadomos¢ roli technik wptywu spotecznego oraz
konsekwencji wynikajacych z dokonywanej autokreaciji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_KO03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-H002

Sztuka myslenia i uczenia sie

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych
nd

Przedmioty HES - 1 semestr

Wybieralny

polski

PMMSM-S1-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18
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Czesé |

Tresci ksztatcenia 1. Umyst i jego funkcjonowanie w Swietle wspotczesnej
wiedzy. Umyst racjonalny i emocjonalny. Czynniki
okreslajace sprawnos$¢ umystu. 2. Ksztattowanie
umiejetnosci logicznego myslenia. Podstawowe
prawa logiki. i podstawy racjonalnej postawy
wobec wiedzy. 3.Rodzaje rozumowania i
uzasadniania. Powszechne bledy w rozumowaniu i
ich zrédta. 4. Sztuka dyskusji . Argumentacja
merytoryczna i erystyczna. 5. Przyczyny myslenia
irracjonalnego i ich zwalczanie w pracy inzyniera.
6.Sprawnos$¢ uczenia sie jako podstawa
samorozwoju. Metody zwiekszajgce sprawnosg i
skutecznosé uczenia sie. 7.Techniki zwiekszania
szybkosci czytania, zasady konspektowania,
mnemotechnika. 8. Mapy mysli-zasady sporzadzania
Techniki uczenia sie na podstawie
map mysli. 9.Rozwijanie twérczego myslenia.
Typologia czynnikéw utrudniajgcych kreatywnosé.
10. Gtéwne metody heurystyczne i techniki
tworczego myslenia. 11. Rozwijanie umiejetnosci
dostrzegania, precyzowania i rozwigzywania
probleméw. 12. Rozbudzanie kreatywnosci w
pracy inzyniera. Innowacyjnosc jako czynnik
rozwoju przedsiebiorczosci.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w1
Opis Zna ogolne zasady kreatywnego myslenia i uczenia sie
konieczne dla wiasnego rozwoju intelektualnego oraz
pomocne w rozwoju przedsiebiorczosci.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_W11
Umiejetnosci
Kod efektu Ul
Opis Potrafi pozyskiwac informacje z literatury i innych Zrédet na
temat zasad poprawnego myslenia, nowoczesnych metod
uczenia sie i rozwoju kreatywnosci, a takze formutowac
ptyngce z nich wnioski dla wlasnego rozwoju intelektualnego.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U01, MiPM2_U10
Kod efektu u2
Opis Potrafi indywidualnie i zespotowo wdrazac¢ techniki
operacyjne myslenia tworczego.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U10
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K1
Opis Potrafi efektywnie uczy¢ sie, myslec i dziata¢ w sposéb
kreatywny i przedsiebiorczy.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_KO04
Kod efektu K2
Opis Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_KO01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1130-00000-MSP-BHP

Szkolenie BHP

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Wybieralny

polski

PMMSM-S1-MTP-1130

0

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

4.00 h

Celem szkolenia BHP jest zapoznanie studentéw z zasadami
bezpieczenstwa i higieny pracy, identyfikacja zagrozen
wystepujacych w srodowisku zawodowym oraz metodami
zapobiegania wypadkom. Uczestnicy zdobywajg wiedze
niezbedna do bezpiecznego wykonywania obowigzkéw na
uczelni oraz podczas praktyk zawodowych.

uo1

Potrafi stosowaé podstawowe zasady BHP, zasady
udzielania pierwszej pomocy i zasady postepowania w
przypadku zagrozenia pozarowego, niezbedne do
bezpiecznego zachowania, przebywania i poruszania sie na
terenie Uczelni.

MiPM2_U10
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-0004

Modele reologiczne ciata statego

2027L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obieralne AR-BIB,Przedmioty obieralne AR-
ROB,Przedmioty obieralne EN-CKL,Przedmioty obieralne EN-
SUE,Przedmioty obieralne EN-ZEN,Przedmioty obieralne LK-
STP,Przedmioty obieralne MPM-KWP,Przedmioty obieralne
MPM-MSM

Wybieralny

polski
PMMSM-S1-MTP-1130
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

47 1.88

28 1.12
75 3.00

45

47

28
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Cechy reologiczne ciat statych. Przykiady ciat statych o
cechach reologicznych. Funkcje reologiczne. Liniowe modele
strukturalne z jednym, dwoma i trzema parametrami.
Uogdlnione modele liniowe Maxwella i Kelvina. Wyznaczanie
statych lepkosprezystych w badaniach statycznych i
dynamicznych. Charakterystyki czestotliwosciowe ciat
statych o cechach reologicznych. Teorie dziedzicznosci.
Zasada superpozycji Bolzmana. Eksperymentalne teorie
petzania. Lepkosprezysto$¢ w przestrzennym stanie
naprezenia. lzotropowy model ciata statego o cechach
reologicznych. Podstawy lepkosprezystosci polimeréw.
Zasada réwnowaznosci czasu i temperatury. Zastosowanie
metody elementéw skorniczonych do analizy modeli
reologicznych ciat statych z wykorzystaniem systemu
ANSYS: modelowanie podstawowych modeli liniowych w
probach pefzania i relaksacji, modelowanie pelzania przy
zmiennym naprezeniu, modelowanie konstrukcji z materiatu
lepkosprezystego w przestrzennym stanie naprezenia.

w1

Student potrafi scharakteryzowa¢ sposoby budowy modeli
reologicznych w mechanice ciata statego.

MiPM2_WO07
W2

Student potrafi przeprowadzi¢ analize wytrzymatosciowg
wybranej konstrukcji mechanicznej wykazujgcej cechy
reologiczne, potrafi wyznaczy¢ stale opisujgce wlasciwosci
lepkosprezyste materiatu na podstawie dostarczonych
danych z badan.

MiPM2_WO01, MiPM2_WO07, MiPM2_W09

Ul

Student na podstawie przeprowadzonego przegladu
literatury umie zastosowacé metode elementéw skonczonych
do analizy modelireologicznych ciat statych, z
zastosowaniem oprogramowania ANSYS. Student potrafi
sformutowaé prawidtowe wnioski z przeprowadzonych
doswiadczen.

MiPM2_UO01, MiPM2_U03, MiPM2_U05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztalcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wykitad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-0005

Modelowanie i dynamika nieliniowych uktadéw
mechanicznych

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogodlnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn

Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

nd

Przedmioty obieralne AR-BIB,Przedmioty obieralne AR-
ROB,Przedmioty obieralne EN-CKL,Przedmioty obieralne EN-
SUE,Przedmioty obieralne EN-ZEN,Przedmioty obieralne LK-
STP,Przedmioty obieralne MPM-KWP,Przedmioty obieralne
MPM-MSM

Wybieralny

polski
PMMSM-S1-MTP-1130
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

47 1.88

28 1.12
75 3.00

45

47

28
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Podstawowe reguly i etapy modelowania.
Klasyfikacje modeli dla uktadéw mechanicznych:
modele nieliniowe holonomiczne i
nieholonomiczne — przykfady. Réwnania dynamiki
Lagrange'a, Lagrange'a z mnoznikami, Maggiego,
Kane'a, Boltzmanna-Hamela dla uktadéw holonomicznych i
nieholonomicznych.

Reprezentacja rownan wiezéw w analizie
numerycznej modeli nieliniowych. Aspekty
numeryczne rozwigzywania réwnan ruchu
uktadéw mechanicznych.

w1

Zdobycie wiedzy nt. klasyfikacji modeli nieliniowych uktadéw
mechanicznych. Poznanie podstawowych réznic i
konsekwenciji klasyfikacji modeli nieliniowych.

MiPM2_W01, MiPM2_W02, MiPM2_WO03, MiPM2_WO04,
MiPM2_W05, MiPM2_W06, MiPM2_WO07, MiPM2_\WO08,
MiPM2_W09, MiPM2_W10

w2

Zdobycie wiedzy z zakresu wybranych metod modelowania
uktadéw nieliniowych holonomicznych.

MiPM2_WO01, MiPM2_W02, MiPM2_WO03, MiPM2_WO07
W3

Zdobycie wiedzy z zakresu stosowanych metod
wyprowadzania réwnan ruchu nieliniowych
nieholonomicznych modeli uktadéw mechanicznych.

MiPM2_WO01, MiPM2_W02
W4

Zdobycie nowej wiedzy z zakresu reprezentacji réwnan
wiezéw w analizie numerycznej modeli nieliniowych.

MiPM2_W01, MiPM2_W02, MiPM2_W05
W5

Zdobycie wiedzy niezbednej do pokonywania problemow z
rozwigzaniami numerycznymi nieliniowych réwnan ruchu
uktadéw mechanicznych.

MiPM2_WO01, MiPM2_W02, MiPM2_WO05

Ul

Umiejetnosci formutowania celéw modelowania,
przyjmowania zatozen i selekcji stopnia ztozonosci modelu.

MiPM2_U01, MiPM2_U02, MiPM2_U03, MiPM2_UQ6,
MiPM2_U07, MiPM2_UQ09

u2

Umiejetnos¢ zastosowania danej metody wyprowadzania
réwnan ruchu do zbudowania modelu matematycznego
danego uktadu mechanicznego holonomicznego.

MiPM2_U01, MiPM2_U02, MiPM2_U03, MiPM2_U06
U3
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Czesé |
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnos¢ budowy nieliniowego modelu
nieholonomicznego uktadu mechanicznego. Umiejetnosé
wybrania metody modelowania matematycznego w
zaleznosci od celu modelowania i sposobu napedu lub pracy
uktadu.

MiPM2_U01, MiPM2_U03, MiPM2_UO05, MiPM2_UQ7,
MiPM2_U09

U4

Umiejetnos¢ zapisania rownan wiezéw w algorytmie obliczen
numerycznych zapewniajagcych statecznos¢ rozwigzania.
MiPM2_U01, MiPM2_U03, MiPM2_U05, MiPM2_UQ6,
MiPM2_U07, MiPM2_U09

K1

Student rozumie znaczenie metod modelowania w pracy
inzynierskiej i naukowej.

MiPM2_KO01, MiPM2_K02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1130-00000-MSP-PB

Przysposobienie biblioteczne

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Biblioteka Gtéwna PW

nd

Wybieralny

polski

PMMSM-S1-MTP-1130

0

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

2.00 h

Celem szkolenia bibliotecznego jest zapoznanie studentéw z
zasadami korzystania ze zbioréw bibliotecznych oraz
systemow informacyjnych uczelni. Uczestnicy zdobywajag
umiejetnosci samodzielnego wyszukiwania, oceny oraz
efektywnego wykorzystywania zrédet informacji naukowej.

uo1

Potrafi pozyskiwaé informacije z literatury, baz danych oraz
innych wlasciwie dobranych Zrédet, takze w jezyku
angielskim lub innym jezyku obcym uznawanym za jezyk
komunikacji miedzynarodowej w zakresie studiowanego
kierunku studiow

MiPM2_U01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-PM000-MSP-2050

Laboratorium numeryczne mechaniki ptynéw
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Obowigzkowy

polski

PMKWP-S2-MTP-1130

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h

Godziny ECTS

50 2.00

25 1.00
75 3.00

45

50

25
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Celem kursu jest poszerzenie kompetencji w zakresie
modelowania CFD szerokiej klasy zjawisk i proceséw
przeptywowych oraz opanowanie nowoczesnych narzedzi
Ssrodowiska ANSYS. Zajecia obejmuja: zaawansowane
przygotowanie siatki z wykorzystaniem Fluent Meshing,
modelowanie przeptywéw typowych dla zagadnien
aerodynamik, modelowanie turbulencji z uzyciem modeli
Spalarta-Allmarasa, k-omega, k-epsilon i GEKO;
optymalizacja parametryczna za pomocg ANSYS
Workbench; modelowanie przeptywdw wielosktadnikowych,
wielofazowych i fazg dyskretng (VOF, DPM, ANSYS Rocky),
modelowanie sprzezonego transportu ciepta i masy,
konwekcyjna i radiacyjna wymiana ciepta; modelowanie
spalania i przemian fazowych, w szczegolnosci modelowanie
oblodzenia, modelowanie z wykorzystaniem ML i Al
(wprowadzenie do ANSYS Al+: OptiSLang, Ansys SIMAI),
wykorzystanie automatycznych prognoz GEKO.

w1

Student ma wiedze nt. algorytmow generowania siatek
obliczeniowych

MiPM2_W05
W2

Student zna zaawansowane mozliwosci modelowania
proceséw cieplno-przeptywowych dostepnych w
najnowszych edycjach srodowiska ANSYS/Fluent

MiPM2_WO05

Ul

Student potrafi korzysta¢ na poziomie zaawansowanym z
narzedzi Fluent Meching

MiPM2_U05
U2

Student potrafi przeprowadzi¢ modelowanie przeptywu
turbulentnego dobierajgc wtasciwy model turbulenciji

MiPM2_U05
U3

Student potrafi wykorzysta¢ narzedzia Srodowiska ANSYS/
Fluent do przeprowadzenia optymalizacji aerodynamicznej

MiPM2_U05
U4

Student potrafi przygotowac i przeprowadzi¢ w srodowisky
ANSYS/Fluent poprawnie skonstruowang symulacje
przeptywu osrodka wielofazowego

MiPM2_U05
us

Student potrafi wykorzysta¢ narzedzia sSrodowiska ANSYS/
Fluent do symulacji procesow cieplno-przeptywowych i
proceséw spalania

MiPM2_U05
U6
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Opis Student potrafi wykorzysta¢ zaawansowane funkcje
srodowiska ANSY S/Fluent, w tym narzedzia oparte na
wykorzystaniu metod uczenia maszynowego i sztucznej
inteligencji

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-PMO000-MSP-2051

Laboratorium numeryczne mechaniki konstrukcji
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

nd

Obowigzkowy

polski

PMKWP-S2-MTP-1130

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h

Godziny ECTS

47 1.88

28 1.12
75 3.00

45

47

28
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Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Celem przedmiotu jest zapoznanie z zaawansowanymi

metodami komputerowymi w zagadnieniach mechaniki

konstrukcji. Zakres zagadnien:

Naprezenia cieplne w zadaniach nieustalonych,

Drgania nieustalone konstrukcji,

Duze deformacje konstrukcji odksztatcalnych,

Zadania statecznosci elementow konstrukcyjnych,

Analiza konstrukcji w zakresie sprezysto-plastycznym i

wyznaczanie naprezen resztkowych,

Zagadnienia kontaktu ciat odksztatcalnych,

Modelowanie zagadnien pekania,

Modelowanie materiatow ortotropowych i

kompozytowych,

9. Modelowanie konstrukcji kompozytowych,

10. Analiza materiatéw lepkosprezystych i
lepkoplastycznych.

aogrwNPE

© N

w1

Zna zaawansowane modele obliczeniowe stosowane w
mechanice i projektowaniu konstrukcji

MiPM2_WO07, MiPM2_W12
w2

Zna zasady modelowania komputerowego zagadnien termo-
sprezystych

MiPM2_WO07, MiPM2_W12

W3

Zna zaawansowane modele obliczeniowe mechaniki pekania
MiPM2_WO07, MiPM2_W12

w4

Zna zaawansowane modele obliczeniowe mechaniki kontaktu
MiPM2_WO07, MiPM2_W12

W5

Zna zaawansowane modele obliczeniowe modelowania
materiatéw

MiPM2_WO07, MiPM2_W12

Ul

Potrafi zastosowaé zaawansowane modele obliczeniowe
stosowane w mechanice i projektowaniu konstrukcji

MiPM2_U03, MiPM2_U05, MiPM2_U08

U2

Potrafi budowa¢ modele zagadnien termo-sprezystych
MiPM2_U03, MiPM2_U05, MiPM2_U06, MiPM2_U08
U3

Potrafi budowaé zaawansowane modele obliczeniowe
mechaniki pekania

MiPM2_U03, MiPM2_U05, MiPM2_U08
U4

Potrafi budowaé¢ zaawansowane modele obliczeniowe
mechaniki kontaktu

MiPM2_UO03, MiPM2_U05, MiPM2_U08
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Kod efektu us

Opis Potrafi stosowa¢ zaawansowane modele obliczeniowe
modelowania materiatow

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_UO03, MiPM2_U05, MiPM2_U08
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu
Poziom ksztalcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

1130-PMO0O00-MSP-2052

Zespotowy projekt integrujacy (konstrukcja-materiaty—
technologia—aerodynamika)

2026Z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogodlnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Obowigzkowy

polski

PMKWP-S2-MTP-1130

8

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

75.00 h

8
Godziny ECTS

100 4.00

100 4.00
200 8.00

75
25
100

100

Przygotowanie projektu wieloaspektowego i 0 znacznym
stopniu ztozonosci. Uwzglednienie wielodyscyplinarne
charakter tematu i podejscie grupowe. Aspekty ekonomiczne
i prawne dziatalnosci inzynierskiej. Wykorzystanie metod
symulacyjnych w trakcie prac projektowych.

w1

Zna podstawowe dzialy inzynierii mechanicznej i wie jak
powigzac fakty z réznych jej obszaréw.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_W08, MiPM2_W11
Umiejetnosci
Kod efektu Ul
Opis Potrafi integrowaé posiadang wiedze i umiejetnosci takze
poza inzynierskie projektujac ztozone urzadzenie techniczne.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U01, MiPM2_U02, MiPM2_U07
Kod efektu u2
Opis Umiejetnos$¢ pracy grupowej
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U11
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K1l
Opis Umiejetnos¢ pracy grupowej i gotowos¢ dostrzegania
pozatechnicznych aspektéw projektu.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_KO01, MiPM2_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztalcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-MBMSM-MSP-2045

Zaawansowane zagadnienia projektowania i eksploatacji
maszyn

2026Z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogodlnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn

Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

nd

Przedmioty obieralne MPM-KWP,Przedmioty obowigzkowe
MiPM-MSM 1 semestr,Przedmioty obowigzkowe MiPM-MSM
2 semestr

Obowigzkowy

polski
PMKWP-S2-MTP-1130
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

50 2.00

50 2.00
100 4.00

45

50

50
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Wyktad

Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Trybologia
przypomnienie wiadomosci o geometrii i wkasnosciach
powierzchni, naciskach powierzchniowych, itp. Tarcie —
sity tarcia, rodzaje i modele tarcia. Zuzycie — rodzaje
zuzycia, podstawowe prawa zuzycia, czynniki
wplywajace na wielkosé zuzycia, modelowanie zuzycia.
Smarowanie: fozyska hydrostatyczne i
hydrodynamiczne, rozkiad cisnieh w tozysku
hydrodynamicznym, wlasno$ci smardw. Inne typy
tozyskowania: gazodynamiczne, magnetyczne, ze
smarem statym.

2. Mechanika pekania
Podstawy mechaniki pekania, hipoteza Griffitha,
modelowanie naprezen wokot wierzchotka pekniecia —
réwnania Sneddona, modele Irwina i Dugdale’a.
Okreslanie predkosci rozwoju pekniecia — model Parisa.
Wstep do metod energetycznych. Udarnosé.

3. Wspolczesne metody diagnostyki maszyn
Podstawy metod diagnostycznych: pomiary ksztattu
powierzchni, przemieszczen i odksztatcen. Tensometria,
metody optyczne.

1. Trybologia
Modelowanie kontaktu pomiedzy ciatami z
uwzglednieniem sit tarcia.

2. Mechanika pekania
Modelowanie peknieé, obliczanie wspotczynnikdw
intensywnos$ci naprezenia, catki J, predkosci i kierunku
rozwoju pekniecia.

3. Wspodiczesne metody diagnostyki maszyn
Wybrane przyktady wspéitczesnych metod i urzgdzen
pomiarowych.

w1

Posiada wiedze na temat trybologii w zakresie projektowania
i eksploatacji maszyn.

MiPM2_W04, MiPM2_WO07, MiPM2_W08
w2

Posiada wiedze na temat mechaniki pekania w zakresie
projektowania i eksploatacji maszyn.

MiPM2_WO04, MiPM2_WO07, MiPM2_WO08

Ul

Potrafi zaplanowac eksperyment oraz wtasciwie
zinterpretowac otrzymane wyniki.

MiPM2_U02, MiPM2_UO05
u2

Potrafi wykorzysta¢ programy wspomagania inzynierskiego
(CAD oraz MES) do analizy zagadnien spotykanych w
budowie maszyn.

MiPM2_U03, MiPM2_U04
U3

Potrafi wspotpracowac z innymi przy opracowywaniu
wynikéw badan.

MiPM2_U08, MiPM2_U10

USOS: Program studiéw
Strona 71 z 150

25.09.2025 12:48



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-MBKWP-MSP-2049

Zintegrowane systemy wytwarzania

20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Technologiczny

nd

Przedmioty obowigzkowe MiPM-KWP 1 semestr,Przedmioty
obieralne MPM-MSM,Przedmioty obowigzkowe MiPM-KWP
2 semestr

Obowigzkowy

polski
PMKWP-S2-MTP-1130
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

48 1.92

52 2.08
100 4.00

45

48

52
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Wyktad: Charakterystyka systeméw CAD/CAM
stosowanych w przemysle (moduty modelowania i
wytwarzania). Sieci komputerowe i bazy danych
CAD/CAM przedsiebiorstw produkcyjnych.
Charakterystyka obrabiarek CNC, centrow
obrébkowych i elastycznych systeméw
wytwarzania. Systemy sterowania obrabiarek oraz
projektowanie postprocesoréw. Charakterystyka
krzywych i powierzchni w przykladowych
systemach CAD/CAM. Oméwienie mozliwosci
systemow CAD/CAM na przyktadzie rodzin
elementow maszyn. Programowanie obrabiarek i
urzadzen technologicznych w odniesieniu do
wybranych klas wyrobéw. Komputerowa
integracja wytwarzania (CIM). Laboratorium;
Programowanie tokarek CNC oraz realizacja

w1

Zna podstawowe pojecia zwigzane z automatyzacjg procesu
wytwarzania jak: elastyczna automatyzacja wytwarzania,
komputerowa integracja wytwarzania.

MiPM2_WO06, MiPM2_W09

W2

Posiada podstawowe informacje na temat obrabiarek
sterowanych numerycznie, ich budowy, zasady dziatania
kluczowych podzespotéw, rozumienia zasad
programowaniaobrébki dla tych obrabiarek.

MiPM2_W04, MiPM2_W09

w3

Posiada ogolne informacje na temat komputerowych
systemoéw CAD/CAM i bardziej szczeg6towe informacje
odnosnie modutu wytwarzania dla wybranego systemu CAD/
CAM, w tym: sposobu wykorzystania postprocesora
dostepnego w module wytwarzania.

MiPM2_\W09

ul

Potrafi realizowa¢ podstawowe funkcje operatorskie dla
typowej obrabiarki sterowanej humerycznie.

MiPM2_UO05, MiPM2_U10

u2

Potrafi zastosowac kilka sposobdw opracowania programu
obrébki czesci dla typowej obrabiarki sterowanej
numerycznie (programowanie reczne, jezyki komputerowego
programowania obrébki, moduty wytwarzania systeméw CAD/
CAM).

MiPM2_U02, MiPM2_U07

U3

Umie postuzy¢ sie modutem wytwarzania wybranego
systemu CAD/CAM w celu wdrozenia srednio
skomplikowanego programu obrébki czesci dla typowej
obrabiarki sterowanej numerycznie.

MiPM2_U08, MiPM2_U11

U4
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Opis Umie zastosowa¢ wspotrzednosciowa maszyne pomiarowg

oraz obrabiarke sterowang numerycznie jako narzedzie do
pomiaru przedmiotu o zlozonej geometrii, przed i poobrébce.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U02, MiPM2_UO05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-H004

Funkcje i techniki Public Relations

20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty HES - 3 semestr

Wybieralny

polski

PMKWP-S2-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18
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Tresci ksztatcenia Wykiad: 1. Zasada zachowania energii catkowitej oraz
zasada wzrostu entropii (uogdlnione | i Il Zasady
Temodynamiki) i ich wykorzystanie w ocenie jakosci
procesOw energetycznych: bilans energii i entropii w
uktadach ruchomych, praca maksymalna, strata pracy,
egzergia, sprawnos¢ egzergetyczna. (6h). 2.
Termodynamiczne i mechaniczne podstawy
termosprezystosci: rozszerzalnos¢ cieplna, réwnanie stanu
ciata podlegajgcego odksztatceniom mechanicznym i
cieplnym, uogdlnienie prawa Hooka, stany naprezen
mechaniczno-cieplnych, zwiazki konstytutywne i rbwnania
rézniczkowe termosprezystosci. (4h). 3. Gaz rzeczywisty i
jego mieszaniny: réwnania stanu gazu gazOow rzeczywistych,
zasada stanéw odpowiednich, réwnania wirialne,
wspétczynnik Scisliwosci, temperatura Boyle'a, dtawienie
gazu rzeczywistego (krzywa inwersji), funkcje
termodynamiczne mieszanin gazowych, wielkosci
czgstkowe, potencjat chemiczny, fugatywnos$c¢ skladnika
mieszaniny. (4h). 4. Termodynamika uktadéw
wielosktadnikowych i wielofazowych bez reakcji
chemicznych: pojecia podstawowe, entalpia swobodna,
réwnowaga fazowa, wykres fazowy i prawo Clapeyrona
(Clasiusa) dla uktadu jednosktadnikowego wielofazowego,
reguta faz Gibbsa, roztwory doskonate (prawa Raoulta i
Daltona), destylacja izobaryczna i izotermiczna, Il prawo
Raoulta, roztwory rzeczywiste (azeotropy). (6h). 5. Elementy
termodynamiki chemicznej: zasady zachowania masy i
energii, efekt cieplny reakcji chemicznej, prawa Hessa i
Kirchoffa, warunki rbwnowagi termodynamicznej — potencjat
chemiczny, praca maksymalna, kierunek przebiegu reakciji,
ciSnieniowa stata rownowagi chemicznej. (6h). 6.
Termodynamika uktadéw w polach zewnetrznych: pola
grawitacyjne i odsrodkowe, pole magnetyczne,
nadprzewodnictwo, pole elektryczne, dielektryki. (4h).
Cwiczenia: 1. Obliczenia strat pracy (mocy) w wybranych
procesach nieodwracalnych (przeptywy z tarciem, wymiana
ciepta, mieszanie, ciepto Joule’a) i elementach maszyn
cieplnych (rurach, zaworach, komorach spalania, silnikach
spalinowych i turbo-odrzutowych, chtodziarkach, pompach
ciepta, etc.). (3h). 2. Obliczenia naprezen i odksztatcen w
pretach i ptytach poddanych obcigzeniom mechanicznym i
cieplnym. (2h). 3. Obliczenia parametréw
termodynamicznych gazéw rzeczywistych i ich mieszanin.
(2h). 4. Obliczenia skfadu i parametrow termodynamicznych
uktadow jedno i dwusktadnikowych podlegajacych
przemianie fazowej.(3h). 5. Okreslenie kierunku przebiegu
reakcji chemicznych, obliczenia ich efektéw cieplnych oraz
poczatkowych i réwnowagowych udziatéw reagentoéw. (3h).
6. Obliczenia parametréw termodynamicznych sktadnikow
mieszanin gazowych w polu sit odsrodkowych,
paramagnetykéw w polu magnetycznym oraz dielektrykow w
polu elektrycznym. (2h).

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w1
Opis Ma wiedze niezbedna do rozumienia spotecznych,
ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych
uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej oraz ich
uwzgledniania w praktyce inzynierskiej.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_W10
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Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Ul

Potrafi przygotowac prezentacje Public Ralations z
uwzglednieniem: celu, grupy celowej i kanatu przeptywu
informacii.

MiPM2_U11

u2

Umie postugiwac sie dialektycznymi technikami argumentacji.
MiPM2_U11

U3

Zna retoryczne elementy prezentacji i potrafi wykorzystac je
podczas spotkan z dziennikarzami (konferencje prasowe).

MiPM2_U11
u4

Posiada umiejetnosci identyfikacji dziatan zmierzajgcych do
kreowania wizerunku osoby i organizacji w mediach.

MiPM2_U11

K1

Ma swiadomos¢ poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci,
rozumie koniecznosc¢ dalszego doskonalenia sie
zawodowego i rozwoju osobistego.

MiPM2_KO01
K2

Ma przekonanie o sensie, wartosci i potrzebie podejmowania
dziatan w zakresie Public Relations, w organizacji.

MiPM2_KO03
K3

Ma przekonanie o wadze zachowania sie w sposéb
profesjonalny.

MiPM2_K02
K4

Odpowiedzialnie przygotowuje sie do reprezentowania
organizacji realizujgc cele Public Relations.

MiPM2_KO03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-H003

Spoteczne oblicza przemian technologicznych
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty HES - 3 semestr

Wybieralny

polski

PMKWP-S2-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Celem zajec jest wprowadzenie studentow w spoteczne
aspekty przemian technologicznych oraz rozwiniecie
umiejetnosci krytycznej analizy ich skutkow. W trakcie kursu
omawiane sa kluczowe zmiany technologiczne zachodzace
w réznych obszarach zycia — od komunikacji i pracy, przez
edukacje i zdrowie, az po kulture i relacje miedzyludzkie.
Studenci poznaja, w jaki sposéb technologie cyfrowe,
automatyzacja, sztuczna inteligencja czy media
spotecznosciowe ksztaltujg spoteczenstwa, wptywaja na
tozsamos$¢ jednostki, redefiniujg pojecia prywatnosci, pracy,
kontroli i wolnosci.

Zajecia majg na celu ukazanie zaréwno pozytywnych, jak i
negatywnych skutkédw postepu technologicznego — takich jak
inkluzja cyfrowa, rozwoj kompetencji, demokratyzacja
wiedzy, ale takze wykluczenie technologiczne, uzaleznienia,
dezinformacja czy nieréwnosci spoteczne. Kurs zacheca do
refleksji nad etycznymi i kulturowymi dylematami zwigzanymi
z rozwojem technologicznym oraz nad rolg, jaka odgrywajg
obywatele i instytucje w ksztaltowaniu odpowiedzialnego
podejscia do innowaciji.

Uczestnicy kursu bedg analizowa¢ wspotczesne zjawiska z
pogranicza technologii i spoteczeristwa w oparciu o literature
naukowa, raporty, filmy dokumentalne oraz przyktady z zycia
codziennego. Zajecia prowadzone sg w formie wyktadow,
dyskusiji oraz pracy projektowej, umozliwiajgc aktywne
zaangazowanie i wymiane pogladow.

w1

Student ma elementarng wiedze o istocie ,spoteczeristwa
informacyjnego” oraz o wplywie rozwoju technologii na
przemiany zycia spotecznego.

MiPM2_W10

Ul

Student potrafi samodzielnie zdobywac¢ wiedze i rozwijac¢
swe zainteresowania korzystajac z réznych zrodet wiedzy i
nowoczesnych technologii, potrafi dokona¢ obserwaciji i
interpretacji otaczajacych go zjawisk spotecznych.

MiPM2_U01, MiPM2_U10

K1

Student rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie;
potrafi inspirowac proces uczenia sie innych osoéb.
MiPM2_KO01

K2

Student rozumie potrzebe formutowania i przekazywania
spoteczenstwu, w szczegdélnosci przez srodki masowego
przekazu, informacji i opinii dotyczgcych osiggnie¢
dotyczacych techniki i innych aspektéw dziatalnosci
inzynierskiej.

MiPM2_KO03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw
Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow
Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wykitad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie

1130-PMMSM-MSP-2053

Wprowadzenie do modelowania przeptywow wielofazowych
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn

Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

nd

Wybieralny

polski

PMKWP-S2-MTP-1130

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h
15.00 h

3
Godziny ECTS

47 1.88

28 1.12
75 3.00

45

47

28

Podstawy fizycznego, matematycznego i numerycznego
modelowania przeptywow wielofazowych. Prezentacja
dostepnych modeli do iloSciowej predykcji przeptywow
wielofazowych w réznych rezimach: rozdzielonych,
dyspersyjnych i mieszaninowych. Podstawy fizyczne i
matematyczne oraz fenomenologia, zalety i ograniczenia
modeli obstugiwanych w pakiecie komercyjnym ANSYS/
Fluent.
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Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

w1

Student rozumie gtéwne réznice pomiedzy modelowaniem
(opisem matematycznym, fizycznym) przeptywow jedno- i
wielofazowych w ramach mechaniki osrodkéw ciggtych.

MiPM2_WO01, MiPM2_WO03, MiPM2_W05
W2

Student zna klasyfikacje przeptywéw wielofazowych w
oparciu o rdzne rezimy przeptywu i rozumie wynikajgce z niej
ograniczenia w konstrukcji modeli matematycznych.
Rozumie takze dlaczego modelowanie numeryczne jest
konieczne do badania przeptywow wielofazowych.

MiPM2_WO01, MiPM2_WO03, MiPM2_WO05
W3

Student zna i rozumie zatozenie uzyte wyprowadzenia
réwnania Young'a — Laplace’a na podstawie analizy
geometrycznej i w oparciu o argumenty termodynamiczne
(réwnanie dla powierzchniowej energii swobodnej).

MiPM2_WO01, MiPM2_WO03, MiPM2_W05
W4

Student rozumie réznice pomiedzy wielko-, Srednio- i
matoskalowymi modelami przeptywu dwufazowego a takze
rozréznia ich klasyfikacje matematyczng z podzialem na
modele typu Euler-Euler, Lagrange-Euler; potrafi poznane
modele przyporzgdkowa¢ do modelowanego rezimu
przeptywu oraz zidentyfikowac/wykorzystac taki model w
programie komercyjnym.

MiPM2_W01, MiPM2_WO03, MiPM2_WO05

W5

Student rozumie, kiedy mozna stosowac¢ modele dla
przeptywow dyspersyjnych, rozumie wyprowadzenie
réwnania transportu czastki punktowej oraz gtéwne zatozenia
fizyczne do niego prowadzace, w szczegoélnosci fizyczne
znaczenie liczby Stokes’a

MiPM2_W01, MiPM2_W03, MiPM2_W05

W6

Student rozumie potrafi wyprowadzi¢, rozréznia i zna
ograniczenia modeli mieszaniny i modelu wielo- (dwu-)
ptynowego. W szczegdlnosci rozumie koniecznos¢
stosowania domknie¢ modeli fenomenologicznych opartych
na danych eksperymentalnych.

MiPM2_W01, MiPM2_W03, MiPM2_W05

w7

Student rozréznia zatozenia modelu jednoptynowego oraz
sposoby jego numerycznej implementaciji wraz z
problematyka, ktéra pojawia sie w modelowaniu przeptywdow
rozdzielonych z powierzchnig rozdziatu podlegajaca
deformaciji.

MiPM2_W01, MiPM2_W03, MiPM2_WO05

w8
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Student zna, rozréznia i rozumie zatozenia numerycznych/
fizycznych modeli powierzchni rozdziatu pomiedzy dwoma
fazami: zna zatozenia modelu jednoptynowego oraz sposoby
jego numerycznej implementacji wraz z problematyka, ktéra
pojawia sie w modelowaniu przeptywow rozdzielonych z
powierzchnig rozdziatu.

MiPM2_W01, MiPM2_W03, MiPM2_W05

Ul

Student potrafi zidentyfikowac rezim przeptywu
wielofazowego i wybra¢ oraz zastosowa¢ odpowiedni model
numeryczny do jego uwzglednienia w symulacji
komputerowe;j.

MiPM2_U03, MiPM2_U05, MiPM2_U06

u2

Student potrafi wyjasni¢ rdznice pomiedzy réznymi rezimami
przeptywu oraz okresli¢ cechy wtasciwych modeli
numerycznych

MiPM2_U03, MiPM2_U05, MiPM2_U06

U3

Student potrafi sformutowac problem wraz z warunkami
brzegowymi i uruchomi¢ odpowiednig do niego symulacje w
pakiecie ANSYS-FLUENT.

MiPM2_U03, MiPM2_U05, MiPM2_U06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-0009

Statyka, statecznos¢ i drgania konstrukcji powtokowych
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn

Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

nd

Przedmioty obieralne AR-BIB,Przedmioty obieralne AR-
ROB,Przedmioty obieralne EN-CKL,Przedmioty obieralne EN-
SUE,Przedmioty obieralne EN-ZEN,Przedmioty obieralne LK-
STP,Przedmioty obieralne MPM-KWP,Przedmioty obieralne
MPM-MSM

Wybieralny

polski
PMKWP-S2-MTP-1130
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

47 1.88

28 1.12
75 3.00

45

47

28
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Struktura konstrukcji powtokowych, wprowadzanie obcigzen
zewnetrznych ( wregi, podiuznice, ptaszcz) modele
matematyczne. Nieliniowa (duze deformacje) techniczna
teoria powtok o matej wyniostosci: przemieszczenia,
odksztatcenia, naprezenia, przemieszczeniowe réwnania
ruchu (réwnowagi) , mieszane réwnania ruchu (réwnowagi),
warunki brzegowe i poczgtkowe. Rownania statecznosci piyt
i powtok o matej wyniostosci (twierdzenie Lapunowa) ,
obcigzenie krytyczne. Mate i duze ugiecia ptyt prostokagtnych
i powtok walcowych , rozwigzania analityczne Sciste i
przyblizone ( Galerkina, Ritza, kolokacji). Obcigzenia
krytyczne Sciskanych, Scinanych, skrecanych piyt
prostokatnych i powtok walcowych, rozwigzania analityczne
Sciste i przyblizone ( energetyczna). Drgania wiasne i
wymuszone ptyt prostokatnych, powtok cylindrycznych i
kulistych.

Zastosowanie metody elementéw skorniczonych do analizy
struktur powtokowych - ¢wiczenia laboratoryjne z
wykorzystaniem systemu ANSYS:

- wprowadzenie sity skupionej w powloke stozkowa,

- statyka tylnej czesci kadtuba $migtowca rola wreg i
podtuznic,

- statecznos$¢ plyt prostokatnych i powtok walcowych,
stozkowych Sciskanych, scinanych, skrecanych,

- praca po utracie statecznosci, duze ugiecia (analiza
nieliniowa) piyt i powtok,

- drgania wtasne i wymuszone plyt prostokgtnych, powtok
cylindrycznych i kulistych

w1

Zna strukture konstrukcji powtokowych, zatozenia
technicznej teorii powtok o matej wyniostosci oraz jakosciowo
réwnania opisujgce przemieszczenia, odksztatcenia i
naprezenia z uwzglednieniem duzych deformaciji.

MiPM2_W02, MiPM2_W07
W2

Ma podstawowg wiedze o metodach analitycznych stuzgcych
wyznaczania przemieszczen, odksztatcenh i naprezen w
prostych piytach prostokatnych, powtokach walcowych oraz
0 metodzie elementdéw skonczonych pozwalajgcej
rozwigzywac ztozone przypadki konstrukcji powtokowych.

MiPM2_WO02, MiPM2_WO07

W3

Zna podstawowe pojecia oraz jakosciowo réwnania stuzace
do okreslenia obcigzen krytycznych i czestosci drgan
wiasnych i wymuszonych w strukturach powtokowych.

MiPM2_W02, MiPM2_WO07
W4

Ma podstawowsg wiedze o metodach analitycznych stuzgcych
do wyznaczania obcigzen krytycznych i czestosci drgan
wiasnych dla prostych piyt prostokatnych, powtok walcowych
Sciskanych, skrecanych i scinanych oraz metodzie
energetycznej i elementéw skorhiczonych pozwalajacych
okresla¢ obcigzenia krytyczne i czestosci drgan wiasnych dla
ztozonych struktur.

MiPM2_W02, MiPM2_WO07
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Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Ul

Potrafi zbudowac proste modele matematyczne
rzeczywistych struktur powtokowych.

MiPM2_U02, MiPM2_U03
u2

Potrafi wyznaczy¢ przemieszczenia, odksztalcenia,
naprezenia dla prostych obcigzen w plytach prostokatnych,
powtokach walcowych rozwigzujac rézniczkowe rownania
rownowagi(ruchu) w sposéb scisty lub przyblizony (np.
metody kolokacji, Galerkina, Ritza) korzystajgc z
podrecznikéw.

MiPM2_U05, MiPM2_UO06

U3

Potrafi wyznaczyé¢ przemieszczenia, odksztalcenia,
naprezenia w niezbyt ztozonych konstrukcjach powtokowych
za pomocag metody elementdéw skonczonych korzystajac z
systemu ANSYS.

MiPM2_U02, MiPM2_U06

u4

Potrafi wyznaczy¢ obcigzenia krytyczne i czestosci drgan
wiasnych dla ptyt prostokatnych, powtok walcowych
Sciskanych, scinanych i skrecanych rozwigzujac rézniczkowe
réwnania w sposob Scisty lub przyblizony (metoda
energetyczna) korzystajgc z podrecznikOw.

MiPM2_U03, MiPM2_UO05

U5

Potrafi wyznaczy¢ obcigzenia krytyczne oraz czestosci drgan
wihasnych niezbyt zlozonych konstrukcjach cienkosciennych

za pomocag metody elementdéw skonczonych korzystajac z
systemu ANSYS.

MiPM2_U03, MiPM2_U06

USOS: Program studiéw
Strona 85 z 150

25.09.2025 12:48



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-0012

Zaawansowana wymiana ciepta w konstrukciji
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obieralne AR-BIB,Przedmioty obieralne AR-
ROB,Przedmioty obieralne EN-CKL,Przedmioty obieralne EN-
SUE,Przedmioty obieralne EN-ZEN,Przedmioty obieralne LK-
STP,Przedmioty obieralne MPM-KWP,Przedmioty obieralne
MPM-MSM

Wybieralny

polski
PMKWP-S2-MTP-1130
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

47 1.88

28 1.12
75 3.00

45

47

28
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Czesé |

Tresci ksztatcenia 1.Proste i ztozone mechanizmy wymiany ciepta. 2.
Wyznaczanie rozkladéw temperatury w ciatach statych.
Przewodzenie ciepta w ciatach anizotropowych. 3. Metody
wizualizacji pél temperatury. Termografia w podczerwieni -
podstawy. Zastosowanie termografii w podczerwieni do
badan nieniszczacych. Termografia impulsowa. Metoda Lock-
in. 4. Termografia ciektokrystaliczna. Jednoczesny pomiar
pola predkosci i temperatury za pomoca ciektych krysztatow.
5. Rozszerzalnos$c¢ cieplna. Konsekwencje rozszerzalno$ci
termicznej materiatow w technice. 6. Naprezenia cieplne. 7.
Termiczny op6r kontaktowy. Metody kontroli termicznego
oporu kontaktowego i jego pomiaru. 8. Wymiana ciepta przy
przeptywach turbulentnych i dwufazowych. Réwnania
opisujgce konwekcyjna wymiane ciepta. RoGwnania
kryterialne. 9. Wymiana ciepta w zagadnieniach zmiany fazy
(krzepniecie, szronienie, obladzanie). 10. Wymiana ciepta
podczas kondensacji i wrzenia. 11. Wymienniki ciepta.
Podstawowe konstrukcje. Metody obliczen i optymalizacii.
12. Rury cieplne. Zasada dziatania. Rozwigzania
konstrukcyjne. Metody obliczen. 13. Promieniowanie ciepine
w osrodkach przezroczystych i oddziatujgcych z
promieniowaniem. 14. Wymiana ciepta w osrodkach
porowatych i zawiesinach. 15. I1zolacje cieplne i ochrona
przed wysoka i niskg temperaturg. Mechanizmy wymiany
ciepta w izolacjach. Whasciwosci cieplne izolacji. 16. Metody
pomiaréw gestosci strumienia ciepta. Wspotczesne czujniki
strumienia ciepta.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu W1
Opis Ma poszerzong wiedze w zakresie zaawansowanej wymiany
ciepta; przewodzenia, przejmowania ciepta i promieniowania.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_W03
Umiejetnosci
Kod efektu Ul
Opis Potrafi wykorzysta¢ zaawansowana wiedze z wymiany ciepta
w procesie projektowania maszyn i symulacji zjawisk
wymiany ciepta.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U02, MiPM2_U05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-PM000-MSP-2051

Laboratorium numeryczne mechaniki konstrukcji
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

nd

Obowigzkowy

polski

PMMSM-S2-MTP-1130

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h

Godziny ECTS

47 1.88

28 1.12
75 3.00

45

47

28
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Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Celem przedmiotu jest zapoznanie z zaawansowanymi

metodami komputerowymi w zagadnieniach mechaniki

konstrukcji. Zakres zagadnien:

Naprezenia cieplne w zadaniach nieustalonych,

Drgania nieustalone konstrukcji,

Duze deformacje konstrukcji odksztatcalnych,

Zadania statecznosci elementow konstrukcyjnych,

Analiza konstrukcji w zakresie sprezysto-plastycznym i

wyznaczanie naprezen resztkowych,

Zagadnienia kontaktu ciat odksztatcalnych,

Modelowanie zagadnien pekania,

Modelowanie materiatow ortotropowych i

kompozytowych,

9. Modelowanie konstrukcji kompozytowych,

10. Analiza materiatéw lepkosprezystych i
lepkoplastycznych.

aogrwNPE

© N

w1

Zna zaawansowane modele obliczeniowe stosowane w
mechanice i projektowaniu konstrukcji

MiPM2_WO07, MiPM2_W12
w2

Zna zasady modelowania komputerowego zagadnien termo-
sprezystych

MiPM2_WO07, MiPM2_W12

W3

Zna zaawansowane modele obliczeniowe mechaniki pekania
MiPM2_WO07, MiPM2_W12

w4

Zna zaawansowane modele obliczeniowe mechaniki kontaktu
MiPM2_WO07, MiPM2_W12

W5

Zna zaawansowane modele obliczeniowe modelowania
materiatéw

MiPM2_WO07, MiPM2_W12

Ul

Potrafi zastosowaé zaawansowane modele obliczeniowe
stosowane w mechanice i projektowaniu konstrukcji

MiPM2_U03, MiPM2_U05, MiPM2_U08

U2

Potrafi budowa¢ modele zagadnien termo-sprezystych
MiPM2_U03, MiPM2_U05, MiPM2_U06, MiPM2_U08
U3

Potrafi budowaé zaawansowane modele obliczeniowe
mechaniki pekania

MiPM2_U03, MiPM2_U05, MiPM2_U08
U4

Potrafi budowaé¢ zaawansowane modele obliczeniowe
mechaniki kontaktu

MiPM2_UO03, MiPM2_U05, MiPM2_U08

USOS: Program studiéw
Strona 89 z 150

25.09.2025 12:48



Czesé |

Kod efektu us

Opis Potrafi stosowa¢ zaawansowane modele obliczeniowe
modelowania materiatow

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_UO03, MiPM2_U05, MiPM2_U08
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-PM000-MSP-2050

Laboratorium numeryczne mechaniki ptynéw
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Obowigzkowy

polski

PMMSM-S2-MTP-1130

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h

Godziny ECTS

50 2.00

25 1.00
75 3.00

45

50

25
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Celem kursu jest poszerzenie kompetencji w zakresie
modelowania CFD szerokiej klasy zjawisk i proceséw
przeptywowych oraz opanowanie nowoczesnych narzedzi
Ssrodowiska ANSYS. Zajecia obejmuja: zaawansowane
przygotowanie siatki z wykorzystaniem Fluent Meshing,
modelowanie przeptywéw typowych dla zagadnien
aerodynamik, modelowanie turbulencji z uzyciem modeli
Spalarta-Allmarasa, k-omega, k-epsilon i GEKO;
optymalizacja parametryczna za pomocg ANSYS
Workbench; modelowanie przeptywdw wielosktadnikowych,
wielofazowych i fazg dyskretng (VOF, DPM, ANSYS Rocky),
modelowanie sprzezonego transportu ciepta i masy,
konwekcyjna i radiacyjna wymiana ciepta; modelowanie
spalania i przemian fazowych, w szczegolnosci modelowanie
oblodzenia, modelowanie z wykorzystaniem ML i Al
(wprowadzenie do ANSYS Al+: OptiSLang, Ansys SIMAI),
wykorzystanie automatycznych prognoz GEKO.

w1

Student ma wiedze nt. algorytmow generowania siatek
obliczeniowych

MiPM2_W05
W2

Student zna zaawansowane mozliwosci modelowania
proceséw cieplno-przeptywowych dostepnych w
najnowszych edycjach srodowiska ANSYS/Fluent

MiPM2_WO05

Ul

Student potrafi korzysta¢ na poziomie zaawansowanym z
narzedzi Fluent Meching

MiPM2_U05
U2

Student potrafi przeprowadzi¢ modelowanie przeptywu
turbulentnego dobierajgc wtasciwy model turbulenciji

MiPM2_U05
U3

Student potrafi wykorzysta¢ narzedzia Srodowiska ANSYS/
Fluent do przeprowadzenia optymalizacji aerodynamicznej

MiPM2_U05
U4

Student potrafi przygotowac i przeprowadzi¢ w srodowisky
ANSYS/Fluent poprawnie skonstruowang symulacje
przeptywu osrodka wielofazowego

MiPM2_U05
us

Student potrafi wykorzysta¢ narzedzia sSrodowiska ANSYS/
Fluent do symulacji procesow cieplno-przeptywowych i
proceséw spalania

MiPM2_U05
U6
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Opis Student potrafi wykorzysta¢ zaawansowane funkcje
srodowiska ANSY S/Fluent, w tym narzedzia oparte na
wykorzystaniu metod uczenia maszynowego i sztucznej
inteligencji

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu
Poziom ksztalcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

1130-PMO0O00-MSP-2052

Zespotowy projekt integrujacy (konstrukcja-materiaty—
technologia—aerodynamika)

2026Z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogodlnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Obowigzkowy

polski

PMMSM-S2-MTP-1130

8

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

75.00 h

8
Godziny ECTS

100 4.00

100 4.00
200 8.00

75
25
100

100

Przygotowanie projektu wieloaspektowego i 0 znacznym
stopniu ztozonosci. Uwzglednienie wielodyscyplinarne
charakter tematu i podejscie grupowe. Aspekty ekonomiczne
i prawne dziatalnosci inzynierskiej. Wykorzystanie metod
symulacyjnych w trakcie prac projektowych.

w1

Zna podstawowe dzialy inzynierii mechanicznej i wie jak
powigzac fakty z réznych jej obszaréw.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_W08, MiPM2_W11
Umiejetnosci
Kod efektu Ul
Opis Potrafi integrowaé posiadang wiedze i umiejetnosci takze
poza inzynierskie projektujac ztozone urzadzenie techniczne.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U01, MiPM2_U02, MiPM2_U07
Kod efektu u2
Opis Umiejetnos$¢ pracy grupowej
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U11
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K1l
Opis Umiejetnos¢ pracy grupowej i gotowos¢ dostrzegania
pozatechnicznych aspektéw projektu.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_KO01, MiPM2_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-0022

Technologie i algorytmy High Performance Computing
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn

Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

nd

Przedmioty obieralne AR-BIB,Przedmioty obieralne AR-
ROB,Przedmioty obieralne EN-CKL,Przedmioty obieralne EN-
SUE,Przedmioty obieralne EN-ZEN,Przedmioty obieralne LK-
STP,Przedmioty obieralne MPM-KWP,Przedmioty obieralne
MPM-MSM

Obowigzkowy

polski
PMMSM-S2-MTP-1130
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

32 1.28

43 1.72
75 3.00

30

32

43
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Przedmiot wprowadza studentdéw w Swiat obliczen wysokiej
wydajnosci (HPC), prowadzac od optymalizaciji
pojedynczego rdzenia procesora po wykorzystanie
superkomputeréw. Celem kursu jest zrozumienie architektury
sprzetowej (cache, SIMD, GPU), poznanie modeli
programowania rownolegtego (TBB, MPI, CUDA) oraz
zdobycie praktyki w pracy na klastrach obliczeniowych.
Studenci uczg sie analizowac i optymalizowac kod,
efektywnie wykorzystywac zasoby HPC oraz rozwigzywac
problemy inzynierskie duzej skali.

w1

Student rozumie hierarchiczng strukture pamieci komputera
oraz ograniczenia w dostepie do niej

MiPM2_W12
w2

Student wie 0 mozliwosci wykonywania przez procesory
operacji w spos6b wektorowy oraz zna mechanizmy jej
wykorzystania

MiPM2_W12
w3

Student zna podstawowe typy architektury systemow do
prowadzenia przetwarzania réwnolegtego

MiPM2_W12
W4

Student rozréznia przetwarzanie wielowagtkowe i
wieloprocesorowe, zna ich mozliwosci i zwigzanie z nimi
podejscia algorytmiczne

MiPM2_WO05, MiPM2_W12
W5

Student zna podstawowe pojecia i heurystyczne prawa
zZwigzane z przetwarzaniem réwnolegtym.

MiPM2_W12

Ul

Student potrafi konstruowaé kod tak, aby optymalnie
wykorzystywat mozliwosci wspétczesnych superskalarnych
procesoréw

MiPM2_UO05
u2

Student potrafi wykorzysta¢ wybrane implementacje do
przetwarzania wielowagtkowego okreslonych probleméw

MiPM2_UO5
U3

Student jest w stanie wykonac analize efektywnosci
przetwarzania réwnolegtego, przedstawi¢ wyniki skalowania
oraz odnies¢ wyniki do oczekiwanych wartosci teoretycznych.
MiPM2_U04, MiPM2_U05

U4

Student potrafi wykorzysta¢ infrastrukture typu HPC do

prowadzenia obliczen, korzysta z systemu kolejkowego
udostepniania zasobdw.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U04, MiPM2_U05

Kod efektu U5

Opis Student potrafi napisaé prosty program z wykorzystaniem
biblioteki komunikacyjnej MPI oraz CUDA.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U04, MiPM2_U05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-0010

Sterowanie nieliniowymi uktadami mechanicznymi
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn

Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Zaktad Automatyki i Osprzetu Lotniczego

nd

Przedmioty obieralne AR-BIB,Przedmioty obieralne AR-
ROB,Przedmioty obieralne EN-CKL,Przedmioty obieralne EN-
SUE,Przedmioty obieralne EN-ZEN,Przedmioty obieralne LK-
STP,Przedmioty obieralne MPM-KWP,Przedmioty obieralne
MPM-MSM

Obowigzkowy

polski
PMMSM-S2-MTP-1130
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

47 1.88

28 1.12
75 3.00

45

47

28
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Whprowadzenie — modele i rodzaje zadan sterowania dla
uktadéw mechanicznych. Modele obiektéw poruszajacych sie
na ziemi, pod wodg i latajgcych — charakterystyka klas
modeli, réznice, wspdlne cechy z punktu widzenia zagdnien
sterowania. Whasnosci modeli r6znych modeli obiektow
mechanicznych z punktu widzenia modelowania i sterowania.
Rodzaje zadan sterowania i etapy projektowania sterowania.
Podstawowe narzedzia stosowane w nieliniowej teorii
sterowania — zakres niezbednej mechaniki, termodynamiki,
matematyki, elektroniki, inne.. Modele sterowania uktadow
mechanicznych: Klasyfikacje modeli uktadéw sterowania i
strategii sterowania. Klasyfikacja zadan sterowania dla
modeli obiektéw lgdowych, powodnych, kosmicznych i ich
charakterystyka. Kinematyczne modele sterowania, — dla
jakiego typu obiektow.

Dynamiczne modele sterowania. Dynamiczne modele
sterowania dla uktadéw w petni sterowanych i typu
~underactuated”. Sterowanie modelami obiektéw
mechanicznych na przyktadach wybranych rodzajéw zadan i
algorytmdw sterowania.

w1

Zdobycie wiedzy z zakresu podstawowych pojeé, definicji i
twierdzen uzywanych w nieliniowej teorii sterowania (NTS).

MiPM2_W01, MiPM2_W02, MiPM2_WO07
W2

Zdobycie wiedzy na temat klasyfikacji modeli nieliniowych w
sterowaniu, budowy takich modeli i metod ich linearyzaciji.
Poznanie podstawowych réznic i konsekwencji klasyfikacji
nieliniowych modeli sterowania.

MiPM2_W01, MiPM2_W02
w3

Zdobycie wiedzy z zakresu stosowanych obecnie
tradycyjnych i tzw. zaawansowanych algorytméw sterowania.

MiPM2_W01, MiPM2_W02, MiPM2_W04, MiPM2_W05

ul

Umiejetnosci okreslenia roznic pomiedzy metodami
sterowania ruchem modeli uktadéw liniowych i nieliniowych.

MiPM2_U01, MiPM2_U03, MiPM2_U05, MiPM2_U06,
MiPM2_U07

U2

Umiejetno$¢ zbadania sterowalno$ci modelu nieliniowego.
MiPM2_U01, MiPM2_UO06

U3

Umiejetnos¢ zbudowania kinematycznego i/lub
dynamicznego modelu sterowania dla danego uktadu
mechanicznego.

MiPM2_UO03, MiPM2_U06

u4

Umiejetnos¢ zaprojektowania i doboru algorytmoéw
sterowania do rozwigzywania praktycznych zadan
sterowania i wykorzystania srodowiska MatLab.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U02, MiPM2_U04
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K1
Opis Umiejetno$¢ samodzielnego studiowania i wybierania wiedzy
z zakresu NTS potrzebnej w dalszej nauce lub pracy.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_KO01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw
Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow
Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt
Wykitad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie

1130-PMMSM-MSP-2053

Wprowadzenie do modelowania przeptywow wielofazowych
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn

Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

nd

Obowigzkowy

polski

PMMSM-S2-MTP-1130

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h
15.00 h

3
Godziny ECTS

47 1.88

28 1.12
75 3.00

45

47

28

Podstawy fizycznego, matematycznego i numerycznego
modelowania przeptywow wielofazowych. Prezentacja
dostepnych modeli do iloSciowej predykcji przeptywow
wielofazowych w réznych rezimach: rozdzielonych,
dyspersyjnych i mieszaninowych. Podstawy fizyczne i
matematyczne oraz fenomenologia, zalety i ograniczenia
modeli obstugiwanych w pakiecie komercyjnym ANSYS/
Fluent.
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Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

w1

Student rozumie gtéwne réznice pomiedzy modelowaniem
(opisem matematycznym, fizycznym) przeptywow jedno- i
wielofazowych w ramach mechaniki osrodkéw ciggtych.

MiPM2_WO01, MiPM2_WO03, MiPM2_W05
W2

Student zna klasyfikacje przeptywéw wielofazowych w
oparciu o rdzne rezimy przeptywu i rozumie wynikajgce z niej
ograniczenia w konstrukcji modeli matematycznych.
Rozumie takze dlaczego modelowanie numeryczne jest
konieczne do badania przeptywow wielofazowych.

MiPM2_WO01, MiPM2_WO03, MiPM2_WO05
W3

Student zna i rozumie zatozenie uzyte wyprowadzenia
réwnania Young'a — Laplace’a na podstawie analizy
geometrycznej i w oparciu o argumenty termodynamiczne
(réwnanie dla powierzchniowej energii swobodnej).

MiPM2_WO01, MiPM2_WO03, MiPM2_W05
W4

Student rozumie réznice pomiedzy wielko-, Srednio- i
matoskalowymi modelami przeptywu dwufazowego a takze
rozréznia ich klasyfikacje matematyczng z podzialem na
modele typu Euler-Euler, Lagrange-Euler; potrafi poznane
modele przyporzgdkowa¢ do modelowanego rezimu
przeptywu oraz zidentyfikowac/wykorzystac taki model w
programie komercyjnym.

MiPM2_W01, MiPM2_WO03, MiPM2_WO05

W5

Student rozumie, kiedy mozna stosowac¢ modele dla
przeptywow dyspersyjnych, rozumie wyprowadzenie
réwnania transportu czastki punktowej oraz gtéwne zatozenia
fizyczne do niego prowadzace, w szczegoélnosci fizyczne
znaczenie liczby Stokes’a

MiPM2_W01, MiPM2_W03, MiPM2_W05

W6

Student rozumie potrafi wyprowadzi¢, rozréznia i zna
ograniczenia modeli mieszaniny i modelu wielo- (dwu-)
ptynowego. W szczegdlnosci rozumie koniecznos¢
stosowania domknie¢ modeli fenomenologicznych opartych
na danych eksperymentalnych.

MiPM2_W01, MiPM2_W03, MiPM2_W05

w7

Student rozréznia zatozenia modelu jednoptynowego oraz
sposoby jego numerycznej implementaciji wraz z
problematyka, ktéra pojawia sie w modelowaniu przeptywdow
rozdzielonych z powierzchnig rozdziatu podlegajaca
deformaciji.

MiPM2_W01, MiPM2_W03, MiPM2_WO05

w8
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Czesé |
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Student zna, rozréznia i rozumie zatozenia numerycznych/
fizycznych modeli powierzchni rozdziatu pomiedzy dwoma
fazami: zna zatozenia modelu jednoptynowego oraz sposoby
jego numerycznej implementacji wraz z problematyka, ktéra
pojawia sie w modelowaniu przeptywow rozdzielonych z
powierzchnig rozdziatu.

MiPM2_W01, MiPM2_W03, MiPM2_W05

Ul

Student potrafi zidentyfikowac rezim przeptywu
wielofazowego i wybra¢ oraz zastosowa¢ odpowiedni model
numeryczny do jego uwzglednienia w symulacji
komputerowe;j.

MiPM2_U03, MiPM2_U05, MiPM2_U06

u2

Student potrafi wyjasni¢ rdznice pomiedzy réznymi rezimami
przeptywu oraz okresli¢ cechy wtasciwych modeli
numerycznych

MiPM2_U03, MiPM2_U05, MiPM2_U06

U3

Student potrafi sformutowac problem wraz z warunkami
brzegowymi i uruchomi¢ odpowiednig do niego symulacje w
pakiecie ANSYS-FLUENT.

MiPM2_U03, MiPM2_U05, MiPM2_U06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-H004

Funkcje i techniki Public Relations

20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty HES - 3 semestr

Wybieralny

polski

PMMSM-S2-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18
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Czesé |

Tresci ksztatcenia Wykiad: 1. Zasada zachowania energii catkowitej oraz
zasada wzrostu entropii (uogdlnione | i Il Zasady
Temodynamiki) i ich wykorzystanie w ocenie jakosci
procesOw energetycznych: bilans energii i entropii w
uktadach ruchomych, praca maksymalna, strata pracy,
egzergia, sprawnos¢ egzergetyczna. (6h). 2.
Termodynamiczne i mechaniczne podstawy
termosprezystosci: rozszerzalnos¢ cieplna, réwnanie stanu
ciata podlegajgcego odksztatceniom mechanicznym i
cieplnym, uogdlnienie prawa Hooka, stany naprezen
mechaniczno-cieplnych, zwiazki konstytutywne i rbwnania
rézniczkowe termosprezystosci. (4h). 3. Gaz rzeczywisty i
jego mieszaniny: réwnania stanu gazu gazOow rzeczywistych,
zasada stanéw odpowiednich, réwnania wirialne,
wspétczynnik Scisliwosci, temperatura Boyle'a, dtawienie
gazu rzeczywistego (krzywa inwersji), funkcje
termodynamiczne mieszanin gazowych, wielkosci
czgstkowe, potencjat chemiczny, fugatywnos$c¢ skladnika
mieszaniny. (4h). 4. Termodynamika uktadéw
wielosktadnikowych i wielofazowych bez reakcji
chemicznych: pojecia podstawowe, entalpia swobodna,
réwnowaga fazowa, wykres fazowy i prawo Clapeyrona
(Clasiusa) dla uktadu jednosktadnikowego wielofazowego,
reguta faz Gibbsa, roztwory doskonate (prawa Raoulta i
Daltona), destylacja izobaryczna i izotermiczna, Il prawo
Raoulta, roztwory rzeczywiste (azeotropy). (6h). 5. Elementy
termodynamiki chemicznej: zasady zachowania masy i
energii, efekt cieplny reakcji chemicznej, prawa Hessa i
Kirchoffa, warunki rbwnowagi termodynamicznej — potencjat
chemiczny, praca maksymalna, kierunek przebiegu reakciji,
ciSnieniowa stata rownowagi chemicznej. (6h). 6.
Termodynamika uktadéw w polach zewnetrznych: pola
grawitacyjne i odsrodkowe, pole magnetyczne,
nadprzewodnictwo, pole elektryczne, dielektryki. (4h).
Cwiczenia: 1. Obliczenia strat pracy (mocy) w wybranych
procesach nieodwracalnych (przeptywy z tarciem, wymiana
ciepta, mieszanie, ciepto Joule’a) i elementach maszyn
cieplnych (rurach, zaworach, komorach spalania, silnikach
spalinowych i turbo-odrzutowych, chtodziarkach, pompach
ciepta, etc.). (3h). 2. Obliczenia naprezen i odksztatcen w
pretach i ptytach poddanych obcigzeniom mechanicznym i
cieplnym. (2h). 3. Obliczenia parametréw
termodynamicznych gazéw rzeczywistych i ich mieszanin.
(2h). 4. Obliczenia skfadu i parametrow termodynamicznych
uktadow jedno i dwusktadnikowych podlegajacych
przemianie fazowej.(3h). 5. Okreslenie kierunku przebiegu
reakcji chemicznych, obliczenia ich efektéw cieplnych oraz
poczatkowych i réwnowagowych udziatéw reagentoéw. (3h).
6. Obliczenia parametréw termodynamicznych sktadnikow
mieszanin gazowych w polu sit odsrodkowych,
paramagnetykéw w polu magnetycznym oraz dielektrykow w
polu elektrycznym. (2h).

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w1
Opis Ma wiedze niezbedna do rozumienia spotecznych,
ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych
uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej oraz ich
uwzgledniania w praktyce inzynierskiej.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_W10
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Czesé |

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Ul

Potrafi przygotowac prezentacje Public Ralations z
uwzglednieniem: celu, grupy celowej i kanatu przeptywu
informacii.

MiPM2_U11

u2

Umie postugiwac sie dialektycznymi technikami argumentacji.
MiPM2_U11

U3

Zna retoryczne elementy prezentacji i potrafi wykorzystac je
podczas spotkan z dziennikarzami (konferencje prasowe).

MiPM2_U11
u4

Posiada umiejetnosci identyfikacji dziatan zmierzajgcych do
kreowania wizerunku osoby i organizacji w mediach.

MiPM2_U11

K1

Ma swiadomos¢ poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci,
rozumie koniecznosc¢ dalszego doskonalenia sie
zawodowego i rozwoju osobistego.

MiPM2_KO01
K2

Ma przekonanie o sensie, wartosci i potrzebie podejmowania
dziatan w zakresie Public Relations, w organizacji.

MiPM2_KO03
K3

Ma przekonanie o wadze zachowania sie w sposéb
profesjonalny.

MiPM2_K02
K4

Odpowiedzialnie przygotowuje sie do reprezentowania
organizacji realizujgc cele Public Relations.

MiPM2_KO03

USOS: Program studiéw
Strona 107 z 150

25.09.2025 12:48



SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-H003

Spoteczne oblicza przemian technologicznych
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty HES - 3 semestr

Wybieralny

polski

PMMSM-S2-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Celem zajec jest wprowadzenie studentow w spoteczne
aspekty przemian technologicznych oraz rozwiniecie
umiejetnosci krytycznej analizy ich skutkow. W trakcie kursu
omawiane sa kluczowe zmiany technologiczne zachodzace
w réznych obszarach zycia — od komunikacji i pracy, przez
edukacje i zdrowie, az po kulture i relacje miedzyludzkie.
Studenci poznaja, w jaki sposéb technologie cyfrowe,
automatyzacja, sztuczna inteligencja czy media
spotecznosciowe ksztaltujg spoteczenstwa, wptywaja na
tozsamos$¢ jednostki, redefiniujg pojecia prywatnosci, pracy,
kontroli i wolnosci.

Zajecia majg na celu ukazanie zaréwno pozytywnych, jak i
negatywnych skutkédw postepu technologicznego — takich jak
inkluzja cyfrowa, rozwoj kompetencji, demokratyzacja
wiedzy, ale takze wykluczenie technologiczne, uzaleznienia,
dezinformacja czy nieréwnosci spoteczne. Kurs zacheca do
refleksji nad etycznymi i kulturowymi dylematami zwigzanymi
z rozwojem technologicznym oraz nad rolg, jaka odgrywajg
obywatele i instytucje w ksztaltowaniu odpowiedzialnego
podejscia do innowaciji.

Uczestnicy kursu bedg analizowa¢ wspotczesne zjawiska z
pogranicza technologii i spoteczeristwa w oparciu o literature
naukowa, raporty, filmy dokumentalne oraz przyktady z zycia
codziennego. Zajecia prowadzone sg w formie wyktadow,
dyskusiji oraz pracy projektowej, umozliwiajgc aktywne
zaangazowanie i wymiane pogladow.

w1

Student ma elementarng wiedze o istocie ,spoteczeristwa
informacyjnego” oraz o wplywie rozwoju technologii na
przemiany zycia spotecznego.

MiPM2_W10

Ul

Student potrafi samodzielnie zdobywac¢ wiedze i rozwijac¢
swe zainteresowania korzystajac z réznych zrodet wiedzy i
nowoczesnych technologii, potrafi dokona¢ obserwaciji i
interpretacji otaczajacych go zjawisk spotecznych.

MiPM2_U01, MiPM2_U10

K1

Student rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie;
potrafi inspirowac proces uczenia sie innych osoéb.
MiPM2_KO01

K2

Student rozumie potrzebe formutowania i przekazywania
spoteczenstwu, w szczegdélnosci przez srodki masowego
przekazu, informacji i opinii dotyczgcych osiggnie¢
dotyczacych techniki i innych aspektéw dziatalnosci
inzynierskiej.

MiPM2_KO03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-0009

Statyka, statecznos¢ i drgania konstrukcji powtokowych
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn

Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

nd

Przedmioty obieralne AR-BIB,Przedmioty obieralne AR-
ROB,Przedmioty obieralne EN-CKL,Przedmioty obieralne EN-
SUE,Przedmioty obieralne EN-ZEN,Przedmioty obieralne LK-
STP,Przedmioty obieralne MPM-KWP,Przedmioty obieralne
MPM-MSM

Wybieralny

polski
PMMSM-S2-MTP-1130
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

47 1.88

28 1.12
75 3.00

45

47

28
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Struktura konstrukcji powtokowych, wprowadzanie obcigzen
zewnetrznych ( wregi, podiuznice, ptaszcz) modele
matematyczne. Nieliniowa (duze deformacje) techniczna
teoria powtok o matej wyniostosci: przemieszczenia,
odksztatcenia, naprezenia, przemieszczeniowe réwnania
ruchu (réwnowagi) , mieszane réwnania ruchu (réwnowagi),
warunki brzegowe i poczgtkowe. Rownania statecznosci piyt
i powtok o matej wyniostosci (twierdzenie Lapunowa) ,
obcigzenie krytyczne. Mate i duze ugiecia ptyt prostokagtnych
i powtok walcowych , rozwigzania analityczne Sciste i
przyblizone ( Galerkina, Ritza, kolokacji). Obcigzenia
krytyczne Sciskanych, Scinanych, skrecanych piyt
prostokatnych i powtok walcowych, rozwigzania analityczne
Sciste i przyblizone ( energetyczna). Drgania wiasne i
wymuszone ptyt prostokatnych, powtok cylindrycznych i
kulistych.

Zastosowanie metody elementéw skorniczonych do analizy
struktur powtokowych - ¢wiczenia laboratoryjne z
wykorzystaniem systemu ANSYS:

- wprowadzenie sity skupionej w powloke stozkowa,

- statyka tylnej czesci kadtuba $migtowca rola wreg i
podtuznic,

- statecznos$¢ plyt prostokatnych i powtok walcowych,
stozkowych Sciskanych, scinanych, skrecanych,

- praca po utracie statecznosci, duze ugiecia (analiza
nieliniowa) piyt i powtok,

- drgania wtasne i wymuszone plyt prostokgtnych, powtok
cylindrycznych i kulistych

w1

Zna strukture konstrukcji powtokowych, zatozenia
technicznej teorii powtok o matej wyniostosci oraz jakosciowo
réwnania opisujgce przemieszczenia, odksztatcenia i
naprezenia z uwzglednieniem duzych deformaciji.

MiPM2_W02, MiPM2_W07
W2

Ma podstawowg wiedze o metodach analitycznych stuzgcych
wyznaczania przemieszczen, odksztatcenh i naprezen w
prostych piytach prostokatnych, powtokach walcowych oraz
0 metodzie elementdéw skonczonych pozwalajgcej
rozwigzywac ztozone przypadki konstrukcji powtokowych.

MiPM2_WO02, MiPM2_WO07

W3

Zna podstawowe pojecia oraz jakosciowo réwnania stuzace
do okreslenia obcigzen krytycznych i czestosci drgan
wiasnych i wymuszonych w strukturach powtokowych.

MiPM2_W02, MiPM2_WO07
W4

Ma podstawowsg wiedze o metodach analitycznych stuzgcych
do wyznaczania obcigzen krytycznych i czestosci drgan
wiasnych dla prostych piyt prostokatnych, powtok walcowych
Sciskanych, skrecanych i scinanych oraz metodzie
energetycznej i elementéw skorhiczonych pozwalajacych
okresla¢ obcigzenia krytyczne i czestosci drgan wiasnych dla
ztozonych struktur.

MiPM2_W02, MiPM2_WO07
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Czesé |

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Ul

Potrafi zbudowac proste modele matematyczne
rzeczywistych struktur powtokowych.

MiPM2_U02, MiPM2_U03
u2

Potrafi wyznaczy¢ przemieszczenia, odksztalcenia,
naprezenia dla prostych obcigzen w plytach prostokatnych,
powtokach walcowych rozwigzujac rézniczkowe rownania
rownowagi(ruchu) w sposéb scisty lub przyblizony (np.
metody kolokacji, Galerkina, Ritza) korzystajgc z
podrecznikéw.

MiPM2_U05, MiPM2_UO06

U3

Potrafi wyznaczyé¢ przemieszczenia, odksztalcenia,
naprezenia w niezbyt ztozonych konstrukcjach powtokowych
za pomocag metody elementdéw skonczonych korzystajac z
systemu ANSYS.

MiPM2_U02, MiPM2_U06

u4

Potrafi wyznaczy¢ obcigzenia krytyczne i czestosci drgan
wiasnych dla ptyt prostokatnych, powtok walcowych
Sciskanych, scinanych i skrecanych rozwigzujac rézniczkowe
réwnania w sposob Scisty lub przyblizony (metoda
energetyczna) korzystajgc z podrecznikOw.

MiPM2_U03, MiPM2_UO05

U5

Potrafi wyznaczy¢ obcigzenia krytyczne oraz czestosci drgan
wihasnych niezbyt zlozonych konstrukcjach cienkosciennych

za pomocag metody elementdéw skonczonych korzystajac z
systemu ANSYS.

MiPM2_U03, MiPM2_U06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-0012

Zaawansowana wymiana ciepta w konstrukciji
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obieralne AR-BIB,Przedmioty obieralne AR-
ROB,Przedmioty obieralne EN-CKL,Przedmioty obieralne EN-
SUE,Przedmioty obieralne EN-ZEN,Przedmioty obieralne LK-
STP,Przedmioty obieralne MPM-KWP,Przedmioty obieralne
MPM-MSM

Wybieralny

polski
PMMSM-S2-MTP-1130
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

47 1.88

28 1.12
75 3.00

45

47

28
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Czesé |

Tresci ksztatcenia 1.Proste i ztozone mechanizmy wymiany ciepta. 2.
Wyznaczanie rozkladéw temperatury w ciatach statych.
Przewodzenie ciepta w ciatach anizotropowych. 3. Metody
wizualizacji pél temperatury. Termografia w podczerwieni -
podstawy. Zastosowanie termografii w podczerwieni do
badan nieniszczacych. Termografia impulsowa. Metoda Lock-
in. 4. Termografia ciektokrystaliczna. Jednoczesny pomiar
pola predkosci i temperatury za pomoca ciektych krysztatow.
5. Rozszerzalnos$c¢ cieplna. Konsekwencje rozszerzalno$ci
termicznej materiatow w technice. 6. Naprezenia cieplne. 7.
Termiczny op6r kontaktowy. Metody kontroli termicznego
oporu kontaktowego i jego pomiaru. 8. Wymiana ciepta przy
przeptywach turbulentnych i dwufazowych. Réwnania
opisujgce konwekcyjna wymiane ciepta. RoGwnania
kryterialne. 9. Wymiana ciepta w zagadnieniach zmiany fazy
(krzepniecie, szronienie, obladzanie). 10. Wymiana ciepta
podczas kondensacji i wrzenia. 11. Wymienniki ciepta.
Podstawowe konstrukcje. Metody obliczen i optymalizacii.
12. Rury cieplne. Zasada dziatania. Rozwigzania
konstrukcyjne. Metody obliczen. 13. Promieniowanie ciepine
w osrodkach przezroczystych i oddziatujgcych z
promieniowaniem. 14. Wymiana ciepta w osrodkach
porowatych i zawiesinach. 15. I1zolacje cieplne i ochrona
przed wysoka i niskg temperaturg. Mechanizmy wymiany
ciepta w izolacjach. Whasciwosci cieplne izolacji. 16. Metody
pomiaréw gestosci strumienia ciepta. Wspotczesne czujniki
strumienia ciepta.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu W1
Opis Ma poszerzong wiedze w zakresie zaawansowanej wymiany
ciepta; przewodzenia, przejmowania ciepta i promieniowania.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_W03
Umiejetnosci
Kod efektu Ul
Opis Potrafi wykorzysta¢ zaawansowana wiedze z wymiany ciepta
w procesie projektowania maszyn i symulacji zjawisk
wymiany ciepta.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U02, MiPM2_U05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wykitad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie

1130-00000-MSP-0018

Eksperyment w mechanice ptynéw i aerodynamice
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn

Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

nd

Przedmioty obieralne AR-BIB,Przedmioty obieralne AR-
ROB,Przedmioty obieralne EN-CKL,Przedmioty obieralne EN-
SUE,Przedmioty obieralne EN-ZEN,Przedmioty obieralne LK-
STP,Przedmioty obieralne MPM-KWP,Przedmioty obieralne
MPM-MSM

Wybieralny

polski
PMMSM-S2-MTP-1130
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

47 1.88

28 1.12
75 3.00

45

47

28

Nauczenie podstaw wykorzystania nowoczesnej
infrastruktury badawczej. Zapoznanie z mozliwo$ciami
prowadzenia badan metodami nieinwazyjnymi. Zapoznanie z
technikami prowadzenia pomiardw nowoczesnym
laboratorium aerodynamiki.
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Czesé |
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

w1

Student rozumie mozliwosci techniczne i cele prowadzenia
pomiaréw w aerodynamice.

MiPM2_W03
w2

Student ma wiedze na temat metod pomiarowych PIV oraz
LDA oraz zna uwarunkowania ich wykorzystania.

MiPM2_W01, MiPM2_W03
W3

Student zna podstawowe pojecia w analogowym procesie
akwizycji i prezentacji mierzonych wielkosci fizycznych w
mechanice ptynow i aerodynamice.

MiPM2_WO01, MiPM2_WO03

Ul

Student potrafi przygotowac stanowisko pomiarowe do
podstawowej rejestracji ruchu oraz precyzyjnej rejestracji w
skali mikro z wykorzystaniem kamery szybkiej.
MiPM2_U02, MiPM2_U03, MiPM2_U04

u2

Student potrafi dokonac¢ analizy zarejestrowanej sekwencji
obrazow celem uzyskania pol predkosci metodg PIV oraz
interpretacji warunkoéw przeptywowych.

MiPM2_UO05

U3

Student potrafi napisa¢ prosty program w Srodowisku
LabView stuzgcy akwizyciji i prezentacji podstawowych
wielkosci fizycznych.

MiPM2_U02

K1

Student potrafi pracowa¢ w zespole, ma Swiadomos¢
odpowiedzialnosci za poprawne i terminowe wykonanie
powierzonych mu zadan

MiPM2_K03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1130-AR000-MSP-3001

Sztuczna inteligencja

2027L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe RA-BiB semestr 3,Przedmioty
obowiazkowe RA-ROB semestr 3

Wybieralny

polski
PMMSM-S2-MTP-1130
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

2

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18

Wiedza ogélna na temat sztucznej inteligencji. Metody
sztucznej inteligencji w mechanice.

w1

Student ma wiedze w zakresie podstaw i historii sztucznej
inteligencji.

MiPM2_W12
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Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

W4

Student ma wiedze dotyczgcg zastosowan logiki w sztucznej
inteligencji.

MiPM2_W12

w5

Student ma wiedze dotyczgca metod probabilistycznych w
sztucznej inteligenciji.

MiPM2_W12

w7

Student ma wiedze na temat roli uczenia w sztucznej
inteligencji.

MiPM2_W12

w8

Student ma wiedze na temat zastosowan sztucznej
inteligencji, w tym w mechanice.

MiPM2_W12
W9

Student ma wiedze na temat aspektdw filozoficznych i
etycznych sztucznej inteligenciji.

MiPM2_W12

u4
Student potrafi rozwigzac zadanie uczenia ze wzmocnieniem.
MiPM2_U11

K1
Kompetencje spoteczne
MiPM2_KO01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztatcenia
Tresci ksztatcenia
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci
Kod efektu

1130-MSP-PDYPL

Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej
2027L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej
Obowigzkowy

polski

PMKWP-S3-MTP-1130

20

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

0.00 h

20

Godziny ECTS

200 0.00

300 12.00
500 12.00 ( 20.00)

0
200
200

300

Zalezne od konkretnego tematu pracy.

w1

Posiada rozleglg wiedze na wybrany temat w ramach
kierunku.

MiPM2_WO04

Ul
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Potrafi ulokowac rozwigzywany problem w szerszym
zakresie nauki na podstawie badan literatury przedmiotu.
MiPM2_U01

u2

Potrafi skorzystac z literatury do poszukiwania wskazéwek
przy rozwigzywaniu wybranego problemu badawczego.
MiPM2_U01, MiPM2_U05

u3

Potrafi samodzielnie przygotowa¢ sprawozdanie z pracy oraz
w rozmowie obroni¢ przedstawione tezy.

MiPM2_U08, MiPM2_U11

K1

Rozwijanie potrzeby samoksztatcenia sie w celu osiagniecia
zamierzonego efektu.

MiPM2_KO01

K2

Ma Swiadomos$¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych
aspektow i skutkéw dziatalnosci inzynierskiej, w tym: jej
wptywu na srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci
za podejmowane decyzje.

MiPM2_KO03

K3

Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji
okreslonego przez siebie lub innych zadania.

MiPM2_KO04

K4

Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z
wykonywaniem zawodu.

MiPM2_K02

K5

Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni
technicznej, a zwlaszcza rozumie potrzebe formutowania i
przekazywania spoteczenstwu - m.in., poprzez srodki
masowego przekazu informaciji i opinii dotyczgcych osiggniec
techniki i innych aspektéw dziatalnosci inzyniera; podejmuje
starania, aby przekazac takie informacije i opinie w sposéb

powszechnie zrozumialy, z uzasadnieniem réznych punktéw
widzenia.

MiPM2_KO03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Seminaria dyplomowe

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-MSP-SEMD

Seminarium dyplomowe magisterskie
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Seminarium dyplmowe magisterskie
Obowigzkowy

polski

PMKWP-S3-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

50 2.00

0 0.00
50 2.00

30
20
50
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Czesé |

Tresci ksztatcenia Zaleca sie aby przedmiot zaliczany byt w dwéch etapach: 1.
Zebranie materiatéw na zadany temat uwzgledniajac
wszystkie dostepne zrddta, w tym ksigzki, podreczniki
akademickie, czasopisma naukowe oraz Internet. Zebrany
materiat ujety powinien by¢ w formie krotkiej pracy pisemnej
zawierajgcej odniesienia do uzytych zrédet wiedzy oraz ich
analize. Czes¢ ta powinna powstawac we wspétpracy w
prowadzacym prace i by¢ kontrolowana podczas
indywidualnych spotkan. 2. Obrona postepOw pracy. Zaleca
sie aby obrona odbywata sie w wiekszym gronie oséb,
podczas seminariow zaktadowych lub w grupie kilku-
kilkunastu studentow realizujgcych przedmiot. Kazda z oséb
zaliczajgcych przedmiot w czasie 10-15 minut przedstawia
wynik pracy w formie prezentacji, po czym odpowiada na
pytania na temat pracy zadawane przez wszystkich
obecnych. Forma tego zaliczenia przygotowaé¢ ma do
pozniejszej obrony pracy dyplomowej i by¢ do niej zblizona.

Tabela: Efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu Ul

Opis Potrafi wyszukiwaé w dostepnych zrédtach wiedze w
zakresie kierunku studiow.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U01

Kod efektu U2

Opis Potrafi dokonac¢ szczegdtowej analizy i krytycznie odnies¢ sie
do analizowanych Zrédet w szerszym, takze
pozatechnicznym, aspekcie.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U01

Kod efektu U3

Opis Potrafi przedstawi¢ na piSmie efekty swojej pracy w formie
krétkiego sprawozdania.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U08

Kod efektu u4

Opis Potrafi w krotki i jasny sposob przedstawi¢ wyniki swojej
pracy w formie wypowiedzi ustnej w trakcie kilkuosobowego
spotkania.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U11

Kompetencje spoteczne

Kod efektu K1l

Opis Rozumie potrzebe dyskusji, zaréwno w celu przedstawienia
wihasnych wynikdw, jak i wspdinej pracy nad zagadnieniem.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_KO01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1130-00000-MSP-H001

Autokreacja

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty HES - 1 semestr

Wybieralny

polski

PMKWP-S3-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18

Autokreacja - jak do niej podejs¢?

Nawigzywanie i podtrzymywanie pozytywnych kontaktow/
relacji.

Komunikatywnos¢ i skuteczna komunikacja (bariery
komunikacyjne).

Wystgpienia publiczne: przygotowanie i realizacja.
Zarzadzenie stresem i budowanie odpornosci psychicznej.

w1
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Czesé |
Opis Ma wiedze i przekonanie o fundamentalnej roli autoreacji w

budowaniu pozytywnych relacji z otoczeniem spotecznej i roli
skutecznej komunikaciji interpersonalne;j.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_W10
Umiejetnosci
Kod efektu Ul
Opis Student posiada umiejetnos¢ obserwacji i interpretacii
wiasnego JA w kontaktach z innymi.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U11
Kod efektu u2
Opis Student posiada umiejetnosci przeprowadzenia skutecznej

prezentacji.. Potrafi wykorzysta¢ wiedze i zasady efektywnej
komunikacji w zyciu prywatnym i zawodowym.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U11
Kompetencije spoteczne
Kod efektu K1
Opis Student ma Swiadomosé, ze autokreacja, tworzenie

wizerunku publicznego jest warunkiem sprawnych i udanych
interakcji spotecznych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_K02

Kod efektu K2

Opis Ma swiadomos¢ roli technik wptywu spotecznego oraz
konsekwencji wynikajacych z dokonywanej autokreaciji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_KO03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-H002

Sztuka myslenia i uczenia sie

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych
nd

Przedmioty HES - 1 semestr

Wybieralny

polski

PMKWP-S3-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18
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Tresci ksztatcenia 1. Umyst i jego funkcjonowanie w Swietle wspotczesnej
wiedzy. Umyst racjonalny i emocjonalny. Czynniki
okreslajace sprawnos$¢ umystu. 2. Ksztattowanie
umiejetnosci logicznego myslenia. Podstawowe
prawa logiki. i podstawy racjonalnej postawy
wobec wiedzy. 3.Rodzaje rozumowania i
uzasadniania. Powszechne bledy w rozumowaniu i
ich zrédta. 4. Sztuka dyskusji . Argumentacja
merytoryczna i erystyczna. 5. Przyczyny myslenia
irracjonalnego i ich zwalczanie w pracy inzyniera.
6.Sprawnos$¢ uczenia sie jako podstawa
samorozwoju. Metody zwiekszajgce sprawnosg i
skutecznosé uczenia sie. 7.Techniki zwiekszania
szybkosci czytania, zasady konspektowania,
mnemotechnika. 8. Mapy mysli-zasady sporzadzania
Techniki uczenia sie na podstawie
map mysli. 9.Rozwijanie twérczego myslenia.
Typologia czynnikéw utrudniajgcych kreatywnosé.
10. Gtéwne metody heurystyczne i techniki
tworczego myslenia. 11. Rozwijanie umiejetnosci
dostrzegania, precyzowania i rozwigzywania
probleméw. 12. Rozbudzanie kreatywnosci w
pracy inzyniera. Innowacyjnosc jako czynnik
rozwoju przedsiebiorczosci.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w1
Opis Zna ogolne zasady kreatywnego myslenia i uczenia sie
konieczne dla wiasnego rozwoju intelektualnego oraz
pomocne w rozwoju przedsiebiorczosci.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_W11
Umiejetnosci
Kod efektu Ul
Opis Potrafi pozyskiwac informacje z literatury i innych Zrédet na
temat zasad poprawnego myslenia, nowoczesnych metod
uczenia sie i rozwoju kreatywnosci, a takze formutowac
ptyngce z nich wnioski dla wlasnego rozwoju intelektualnego.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U01, MiPM2_U10
Kod efektu u2
Opis Potrafi indywidualnie i zespotowo wdrazac¢ techniki
operacyjne myslenia tworczego.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U10
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K1
Opis Potrafi efektywnie uczy¢ sie, myslec i dziata¢ w sposéb
kreatywny i przedsiebiorczy.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_KO04
Kod efektu K2
Opis Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_KO01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-0004

Modele reologiczne ciata statego

2027L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obieralne AR-BIB,Przedmioty obieralne AR-
ROB,Przedmioty obieralne EN-CKL,Przedmioty obieralne EN-
SUE,Przedmioty obieralne EN-ZEN,Przedmioty obieralne LK-
STP,Przedmioty obieralne MPM-KWP,Przedmioty obieralne
MPM-MSM

Wybieralny

polski
PMKWP-S3-MTP-1130
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

47 1.88

28 1.12
75 3.00

45

47

28
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Cechy reologiczne ciat statych. Przykiady ciat statych o
cechach reologicznych. Funkcje reologiczne. Liniowe modele
strukturalne z jednym, dwoma i trzema parametrami.
Uogdlnione modele liniowe Maxwella i Kelvina. Wyznaczanie
statych lepkosprezystych w badaniach statycznych i
dynamicznych. Charakterystyki czestotliwosciowe ciat
statych o cechach reologicznych. Teorie dziedzicznosci.
Zasada superpozycji Bolzmana. Eksperymentalne teorie
petzania. Lepkosprezysto$¢ w przestrzennym stanie
naprezenia. lzotropowy model ciata statego o cechach
reologicznych. Podstawy lepkosprezystosci polimeréw.
Zasada réwnowaznosci czasu i temperatury. Zastosowanie
metody elementéw skorniczonych do analizy modeli
reologicznych ciat statych z wykorzystaniem systemu
ANSYS: modelowanie podstawowych modeli liniowych w
probach pefzania i relaksacji, modelowanie pelzania przy
zmiennym naprezeniu, modelowanie konstrukcji z materiatu
lepkosprezystego w przestrzennym stanie naprezenia.

w1

Student potrafi scharakteryzowa¢ sposoby budowy modeli
reologicznych w mechanice ciata statego.

MiPM2_WO07
W2

Student potrafi przeprowadzi¢ analize wytrzymatosciowg
wybranej konstrukcji mechanicznej wykazujgcej cechy
reologiczne, potrafi wyznaczy¢ stale opisujgce wlasciwosci
lepkosprezyste materiatu na podstawie dostarczonych
danych z badan.

MiPM2_WO01, MiPM2_WO07, MiPM2_W09

Ul

Student na podstawie przeprowadzonego przegladu
literatury umie zastosowacé metode elementéw skonczonych
do analizy modelireologicznych ciat statych, z
zastosowaniem oprogramowania ANSYS. Student potrafi
sformutowaé prawidtowe wnioski z przeprowadzonych
doswiadczen.

MiPM2_UO01, MiPM2_U03, MiPM2_U05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-0003

Miernictwo cieplno-przeptywowe

2027L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obieralne AR-BIB,Przedmioty obieralne AR-
ROB,Przedmioty obieralne EN-CKL,Przedmioty obieralne EN-
SUE,Przedmioty obieralne EN-ZEN,Przedmioty obieralne LK-
STP,Przedmioty obieralne MPM-KWP,Przedmioty obieralne
MPM-MSM

Wybieralny

polski
PMKWP-S3-MTP-1130
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

32 1.28

43 1.72
75 3.00

30

32

43
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

W ramach tego przedmiotu studenci zapoznawani sg z
technikami pomiarowymi stosowanymi w laboratoriach
badawczych w tym w laboratorium aerodynamiki. Szczegolny
nacisk ktadziony jest na zaprezentowanie mozliwosci
pomiarowych ktére mogtyby zosta¢ wykorzystane w trakcie
przygotowywania pracy magisterskiej. Prezentowane sa
mozliwosci wykonania toru pomiarowego ztozonego z
indywidualnych czujnikdw pracujgcych pod kontrolg
mikrokontrolera oraz transmisja tych danych do komputera
klasy PC i odpowiednia ich prezentacja w $srodowisku
LabView.

W1

Zna ogélne zasady wzorcowania przyrzadéw pomiarowych i
obliczania btedow.

MiPM2_WO01, MiPM2_W03

W2

Ma podstawowa wiedze na temat sposobéw pomiaru
predkosci i cinienia oraz zna budowe przyrzadow
uzywanych do tego celu. Ma wiedze dotyczaca sposobow
pomiaru wydatku przy pomocy przeptywomierzy zwezkowych
w zaleznosci od rodzaju ptynu.

MiPM2_WO03, MiPM2_W12

Ul

Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty w tym
pomiary, interpretowac uzyskane wyniki w analizie réznych
procesow fizycznych.

MiPM2_U02, MiPM2_U05, MiPM2_U06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-0019

Aerodynamika struktur urbanistycznych
2027L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obieralne AR-BIB,Przedmioty obieralne AR-
ROB,Przedmioty obieralne EN-CKL,Przedmioty obieralne EN-
SUE,Przedmioty obieralne EN-ZEN,Przedmioty obieralne LK-
STP,Przedmioty obieralne MPM-KWP,Przedmioty obieralne
MPM-MSM

Wybieralny

polski
PMKWP-S3-MTP-1130
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

47 1.88

28 1.12
75 3.00

45

47

28
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu

Wprowadzenie w tematyke zagadnien zwigzanych z
aerodynamikag budynkéw, w tym przypomnienie
podstawowych tresci z zakresu mechaniki ptyndw.
Zagadnienia dotyczgce wiatru w poziomie przechodnia i
komfortu wiatrowego.

Omoéwienie i wykorzystanie metod eksperymentalnych
wykorzystywanych w aerodynamice struktur
urbanistycznych, w tym metod modelowania wiatru w tunelu
Srodowiskowym oraz technik pomiarowych
wykorzystywanych do okreslania komfortu wiatrowego w
poziomie przechodnia.

Omowienie zagadnien zwigzanych z obcigzeniami budynku
wiatrem i wywotanymi przez nie reakcjami budynku oraz
przedstawienie przykladowego obliczenia obcigzenia
budynku wg. Normy, Eurokodu.

Whprowadzenie w tematyke obliczeniowej inzynierii
wiatrowej. Omowienie gtdwnych réwnan i modeli turbulencji
wykorzystywane do symulacji numerycznych oraz podanie
podstawowych wytycznych, ktére musi spetnia¢ model
obliczeniowy. Przeprowadzenie symulacji komputerowych
przeptywu powietrza w zadanym uktadzie urbanistycznym.

w1

Zna podstawowe struktury przeptywu pojawiajace sie przy
optywie bryly prostopadtoscienne;j

MiPM2_WO03

w2

Zna przyczyny przyspieszania wiatru przez wysokie budynki,
obiekty ustawione lub przesuniete wzgledem siebie
réwnolegle raz tworzenia sie stref zastoju w przestrzeniach
miejskich

MiPM2_WO03

W3

Zna ogélne algorytmy wyznaczania obcigzen od wiatru oraz
podstawowe wzory pozwalajgce wyznaczyc site wywierang
przez wiatr na konstrukcje

MiPM2_W01, MiPM2_W03
W4

Zna metody badan warunkow wiatrowych w poziomie
przechodnia i wie do czego odnosi sie pojecie komfortu
wiatrowwego

MiPM2_W03
W5

Zna kategorie przyblizen, ktére sg stosowane w
komputerowej inzynierii wiatrowej

MiPM2_WO01, MiPM2_WO03, MiPM2_W05
W6

Zna podstawowe wytyczne tworzenia modelu
obliczeniowego przeptywu dla prostego uktadu
urbanistycznego

MiPM2_WO03, MiPM2_W05

Ul
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Potrafi postuzyc¢ sie technikami wizualizacyjnymi i
pomiarowymi i przeprowadzi¢ prosty eksperyment w tunelu
aerodynamicznym

MiPM2_U05
u2

Potrafi dokona¢ samodzielnej obrébki wynikéw otrzymanych
w trakcie badan w tunelu aerodynamicznym i je
zinterpretowac

MiPM2_U06, MiPM2_U08
u3

Potrafi przeprowadzi¢ obliczenia przeptywowe dla zadanego
uktadu urbanistycznego w programie Ansys Fluent

MiPM2_U02, MiPM2_UO06
u4

Potrafi dokona¢ porownania wynikow eksperymentalnych i
obliczeniowych i wskaza¢ Zrédta btedow

MiPM2_UO05, MiPM2_UQ7
U5

Potrafi wskaza¢ na podstawie otrzymanych wynikéw sytuacje
problemowe i zaproponowac proste modyfikacje danego
uktadu urbanistycznego aby je zminimalizowac¢

MiPM2_U05, MiPM2_UO07

U6

Potrafi pracowac w grupie i przygotowac sprawozdanie i
prezentacje z przeprowadzonych badan i opracowanych
wynikéw

MiPM2_U10, MiPM2_U11
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Seminaria dyplomowe

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-MSP-SEMD

Seminarium dyplomowe magisterskie
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Seminarium dyplmowe magisterskie
Obowigzkowy

polski

PMMSM-S3-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

50 2.00

0 0.00
50 2.00

30
20
50
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Tresci ksztatcenia Zaleca sie aby przedmiot zaliczany byt w dwéch etapach: 1.
Zebranie materiatéw na zadany temat uwzgledniajac
wszystkie dostepne zrddta, w tym ksigzki, podreczniki
akademickie, czasopisma naukowe oraz Internet. Zebrany
materiat ujety powinien by¢ w formie krotkiej pracy pisemnej
zawierajgcej odniesienia do uzytych zrédet wiedzy oraz ich
analize. Czes¢ ta powinna powstawac we wspétpracy w
prowadzacym prace i by¢ kontrolowana podczas
indywidualnych spotkan. 2. Obrona postepOw pracy. Zaleca
sie aby obrona odbywata sie w wiekszym gronie oséb,
podczas seminariow zaktadowych lub w grupie kilku-
kilkunastu studentow realizujgcych przedmiot. Kazda z oséb
zaliczajgcych przedmiot w czasie 10-15 minut przedstawia
wynik pracy w formie prezentacji, po czym odpowiada na
pytania na temat pracy zadawane przez wszystkich
obecnych. Forma tego zaliczenia przygotowaé¢ ma do
pozniejszej obrony pracy dyplomowej i by¢ do niej zblizona.

Tabela: Efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu Ul

Opis Potrafi wyszukiwaé w dostepnych zrédtach wiedze w
zakresie kierunku studiow.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U01

Kod efektu U2

Opis Potrafi dokonac¢ szczegdtowej analizy i krytycznie odnies¢ sie
do analizowanych Zrédet w szerszym, takze
pozatechnicznym, aspekcie.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U01

Kod efektu U3

Opis Potrafi przedstawi¢ na piSmie efekty swojej pracy w formie
krétkiego sprawozdania.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U08

Kod efektu u4

Opis Potrafi w krotki i jasny sposob przedstawi¢ wyniki swojej
pracy w formie wypowiedzi ustnej w trakcie kilkuosobowego
spotkania.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U11

Kompetencje spoteczne

Kod efektu K1l

Opis Rozumie potrzebe dyskusji, zaréwno w celu przedstawienia
wihasnych wynikdw, jak i wspdinej pracy nad zagadnieniem.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_KO01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztatcenia
Tresci ksztatcenia
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci
Kod efektu

1130-MSP-PDYPL

Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej
2027L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej
Obowigzkowy

polski

PMMSM-S3-MTP-1130

20

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

0.00 h

20

Godziny ECTS

200 0.00

300 12.00
500 12.00 ( 20.00)

0
200
200

300

Zalezne od konkretnego tematu pracy.

w1

Posiada rozleglg wiedze na wybrany temat w ramach
kierunku.

MiPM2_WO04

Ul
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Potrafi ulokowac rozwigzywany problem w szerszym
zakresie nauki na podstawie badan literatury przedmiotu.
MiPM2_U01

u2

Potrafi skorzystac z literatury do poszukiwania wskazéwek
przy rozwigzywaniu wybranego problemu badawczego.
MiPM2_U01, MiPM2_U05

u3

Potrafi samodzielnie przygotowa¢ sprawozdanie z pracy oraz
w rozmowie obroni¢ przedstawione tezy.

MiPM2_U08, MiPM2_U11

K1

Rozwijanie potrzeby samoksztatcenia sie w celu osiagniecia
zamierzonego efektu.

MiPM2_KO01

K2

Ma Swiadomos$¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych
aspektow i skutkéw dziatalnosci inzynierskiej, w tym: jej
wptywu na srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci
za podejmowane decyzje.

MiPM2_KO03

K3

Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji
okreslonego przez siebie lub innych zadania.

MiPM2_KO04

K4

Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z
wykonywaniem zawodu.

MiPM2_K02

K5

Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni
technicznej, a zwlaszcza rozumie potrzebe formutowania i
przekazywania spoteczenstwu - m.in., poprzez srodki
masowego przekazu informaciji i opinii dotyczgcych osiggniec
techniki i innych aspektéw dziatalnosci inzyniera; podejmuje
starania, aby przekazac takie informacije i opinie w sposéb

powszechnie zrozumialy, z uzasadnieniem réznych punktéw
widzenia.

MiPM2_KO03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1130-00000-MSP-H001

Autokreacja

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty HES - 1 semestr

Wybieralny

polski

PMMSM-S3-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18

Autokreacja - jak do niej podejs¢?

Nawigzywanie i podtrzymywanie pozytywnych kontaktow/
relacji.

Komunikatywnos¢ i skuteczna komunikacja (bariery
komunikacyjne).

Wystgpienia publiczne: przygotowanie i realizacja.
Zarzadzenie stresem i budowanie odpornosci psychicznej.

w1
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Opis Ma wiedze i przekonanie o fundamentalnej roli autoreacji w

budowaniu pozytywnych relacji z otoczeniem spotecznej i roli
skutecznej komunikaciji interpersonalne;j.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_W10
Umiejetnosci
Kod efektu Ul
Opis Student posiada umiejetnos¢ obserwacji i interpretacii
wiasnego JA w kontaktach z innymi.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U11
Kod efektu u2
Opis Student posiada umiejetnosci przeprowadzenia skutecznej

prezentacji.. Potrafi wykorzysta¢ wiedze i zasady efektywnej
komunikacji w zyciu prywatnym i zawodowym.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U11
Kompetencije spoteczne
Kod efektu K1
Opis Student ma Swiadomosé, ze autokreacja, tworzenie

wizerunku publicznego jest warunkiem sprawnych i udanych
interakcji spotecznych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_K02

Kod efektu K2

Opis Ma swiadomos¢ roli technik wptywu spotecznego oraz
konsekwencji wynikajacych z dokonywanej autokreaciji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_KO03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-H002

Sztuka myslenia i uczenia sie

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych
nd

Przedmioty HES - 1 semestr

Wybieralny

polski

PMMSM-S3-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18

USOS: Program studiéw
Strona 140 z 150

25.09.2025 12:48



Czesé |

Tresci ksztatcenia 1. Umyst i jego funkcjonowanie w Swietle wspotczesnej
wiedzy. Umyst racjonalny i emocjonalny. Czynniki
okreslajace sprawnos$¢ umystu. 2. Ksztattowanie
umiejetnosci logicznego myslenia. Podstawowe
prawa logiki. i podstawy racjonalnej postawy
wobec wiedzy. 3.Rodzaje rozumowania i
uzasadniania. Powszechne bledy w rozumowaniu i
ich zrédta. 4. Sztuka dyskusji . Argumentacja
merytoryczna i erystyczna. 5. Przyczyny myslenia
irracjonalnego i ich zwalczanie w pracy inzyniera.
6.Sprawnos$¢ uczenia sie jako podstawa
samorozwoju. Metody zwiekszajgce sprawnosg i
skutecznosé uczenia sie. 7.Techniki zwiekszania
szybkosci czytania, zasady konspektowania,
mnemotechnika. 8. Mapy mysli-zasady sporzadzania
Techniki uczenia sie na podstawie
map mysli. 9.Rozwijanie twérczego myslenia.
Typologia czynnikéw utrudniajgcych kreatywnosé.
10. Gtéwne metody heurystyczne i techniki
tworczego myslenia. 11. Rozwijanie umiejetnosci
dostrzegania, precyzowania i rozwigzywania
probleméw. 12. Rozbudzanie kreatywnosci w
pracy inzyniera. Innowacyjnosc jako czynnik
rozwoju przedsiebiorczosci.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w1
Opis Zna ogolne zasady kreatywnego myslenia i uczenia sie
konieczne dla wiasnego rozwoju intelektualnego oraz
pomocne w rozwoju przedsiebiorczosci.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_W11
Umiejetnosci
Kod efektu Ul
Opis Potrafi pozyskiwac informacje z literatury i innych Zrédet na
temat zasad poprawnego myslenia, nowoczesnych metod
uczenia sie i rozwoju kreatywnosci, a takze formutowac
ptyngce z nich wnioski dla wlasnego rozwoju intelektualnego.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U01, MiPM2_U10
Kod efektu u2
Opis Potrafi indywidualnie i zespotowo wdrazac¢ techniki
operacyjne myslenia tworczego.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_U10
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K1
Opis Potrafi efektywnie uczy¢ sie, myslec i dziata¢ w sposéb
kreatywny i przedsiebiorczy.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_KO04
Kod efektu K2
Opis Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_KO01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztalcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wykitad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-0011

Techniki optyczne w diagnostyce proceséw spalania oraz
mieszania

2027L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogodlnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn

Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

nd

Przedmioty obieralne AR-BIB,Przedmioty obieralne AR-
ROB,Przedmioty obieralne EN-CKL,Przedmioty obieralne EN-
SUE,Przedmioty obieralne EN-ZEN,Przedmioty obieralne LK-
STP,Przedmioty obieralne MPM-KWP,Przedmioty obieralne
MPM-MSM

Wybieralny

polski
PMMSM-S3-MTP-1130
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

47 1.88

28 1.12
75 3.00

45

47

28
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Czesé |

Tresci ksztatcenia 1. Parametry charakteryzujgce procesy spalania i mieszania,
skale przestrzenne i czasowe obserwowanych procesow i
wigzgce sie z tym wymagania stawiane technikom
diagnostycznym,

2. Zrodta $wiatta w metodach optycznych,

3. Sposoby rejestracji obrazéw,

4. Technika laserowo wzbudzonej fluorescenciji LIF (Laser-
Induced Fluorescence) w gazach,

5. Technika LIF w cieczach (Tracer LIF),

6. Technika anemometrii obrazowej PI1V (Particle Image
Velocimetry), 3D-PIV (Vy<

7. Metoda cienia (Shadowgraphy) oraz mikroskopia
dalekiego zasiegu,

8. Rozpraszanie Mie (Mie scattering),

9. Rozpraszanie Rayleigha (Rayleigh scattering),
rozpraszanie Ramana (Raman scattering),

10. Anemometria laserowa LDV (Laser Doppler Velocimetry),
PDA (Phase Doppler Anemometry),

11. Metoda LIF/Mie — pomiar wielkos$ci kropel,

12. Wizualizacja z wykorzystaniem modulowanej
ptaszczyzny Swietlnej — technika SLIPI (Structured Laser
lllumination Planar Imaging),

13. Technika LIEF (Laser Induced Exciplex Fluorescence),
14. Analiza wynikoéw - obrébka obrazéw - programy DaVis,

ImagelJ.
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu W1
Opis Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych
nowych osiggnieciach z zakresu energetyki
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_W03
Kod efektu W2
Opis Ma podbudowang teoretycznie wiedze szczeg6towa
zwigzana z niektérymi obszarami inzynierii lotniczej i
kosmicznej w zakresie konstrukcji ptatowcow lub konstrukciji
zespotéw napedowych i teorii spalania
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_W03
Kod efektu W3
Opis Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych
nowych osiggnieciach w obszarze lotnictwa i kosmonautyki i
dyscyplin pokrewnych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_WO03
Kod efektu W4
Opis Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich zwigzanych z lotnictwem i kosmonautyka
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie MiPM2_WO03
Umiejetnosci
Kod efektu Ul
Opis Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz

innych wlasciwie dobranych Zrédet, takze w jezyku
angielskim lub innym jezyku obcym uznawanym za jezyk
komunikacji miedzynarodowej w zakresie energetyki; potrafi
integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretaciji
i krytycznej oceny, a takze wycigga¢ wnioski oraz
formutowac i wyczerpujgco uzasadnia¢ opinie
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

MiPM2_U01

uU10

Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania
nowych osiggniec¢ (technik i technologii) w lotnictwie i
kosmonautyce

MiPM2_U01, MiPM2_U07

u2

Potrafi przygotowac opracowanie naukowe w jezyku polskim
i krotkie doniesienie naukowe w jezyku obcym, uznawanym
za podstawowy dla energetyki, przedstawiajgce wyniki
wiasnych badan naukowych

MiPM2_U01, MiPM2_U02

u3

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz
innych wiasciwie dobranych zrédet, takze w jezyku
angielskim lub innym jezyku obcym uznawanym za jezyk
komunikacji miedzynarodowej w zakresie lotnictwa i
kosmonautyki; potrafi integrowac¢ uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i wyczerpujaco
uzasadnia¢ opinie

MiPM2_U01

u4

Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym
pomiary i symulacje komputerowe, interpretowac uzyskane
wyniki i wycigga¢ wnioski, wykorzystuje prawa fizyki i metody
eksperymentalne fizyki w analizie przebiegu réznych
procesow fizycznych i chemicznych

MiPM2_U01, MiPM2_U02, MiPM2_U05

us

Potrafi przygotowac i przedstawic¢ w jezyku polskim i jezyku
obcym prezentacje ustng, dotyczacag szczegotowych
zagadnien z zakresu energetyki

MiPM2_U01, MiPM2_U09

U6

Posiada umiejetnos¢ zastosowan metod nowoczesnej fizyki
w analizie i badaniach eksperymentalnych proceséw
MiPM2_U03, MiPM2_UO05

u7

Potrafi przygotowac¢ opracowanie naukowe w jezyku polskim
i krétkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim,
przedstawiajgce wyniki wtasnych badan naukowych
MiPM2_U01, MiPM2_U02

us

Potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i jezyku
obcym prezentacje ustng, dotyczgcg szczegodtowych
zagadnienh z zakresu lotnictwa i kosmonautyki
MiPM2_U01, MiPM2_U09

U9

Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym
pomiary i symulacje komputerowe, interpretowaé uzyskane
wyniki i wycigga¢ wnioski

MiPM2_U01, MiPM2_U02, MiPM2_UO05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-0019

Aerodynamika struktur urbanistycznych
2027L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obieralne AR-BIB,Przedmioty obieralne AR-
ROB,Przedmioty obieralne EN-CKL,Przedmioty obieralne EN-
SUE,Przedmioty obieralne EN-ZEN,Przedmioty obieralne LK-
STP,Przedmioty obieralne MPM-KWP,Przedmioty obieralne
MPM-MSM

Wybieralny

polski
PMMSM-S3-MTP-1130
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

47 1.88

28 1.12
75 3.00

45

47

28
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu

Wprowadzenie w tematyke zagadnien zwigzanych z
aerodynamikag budynkéw, w tym przypomnienie
podstawowych tresci z zakresu mechaniki ptyndw.
Zagadnienia dotyczgce wiatru w poziomie przechodnia i
komfortu wiatrowego.

Omoéwienie i wykorzystanie metod eksperymentalnych
wykorzystywanych w aerodynamice struktur
urbanistycznych, w tym metod modelowania wiatru w tunelu
Srodowiskowym oraz technik pomiarowych
wykorzystywanych do okreslania komfortu wiatrowego w
poziomie przechodnia.

Omowienie zagadnien zwigzanych z obcigzeniami budynku
wiatrem i wywotanymi przez nie reakcjami budynku oraz
przedstawienie przykladowego obliczenia obcigzenia
budynku wg. Normy, Eurokodu.

Whprowadzenie w tematyke obliczeniowej inzynierii
wiatrowej. Omowienie gtdwnych réwnan i modeli turbulencji
wykorzystywane do symulacji numerycznych oraz podanie
podstawowych wytycznych, ktére musi spetnia¢ model
obliczeniowy. Przeprowadzenie symulacji komputerowych
przeptywu powietrza w zadanym uktadzie urbanistycznym.

w1

Zna podstawowe struktury przeptywu pojawiajace sie przy
optywie bryly prostopadtoscienne;j

MiPM2_WO03

w2

Zna przyczyny przyspieszania wiatru przez wysokie budynki,
obiekty ustawione lub przesuniete wzgledem siebie
réwnolegle raz tworzenia sie stref zastoju w przestrzeniach
miejskich

MiPM2_WO03

W3

Zna ogélne algorytmy wyznaczania obcigzen od wiatru oraz
podstawowe wzory pozwalajgce wyznaczyc site wywierang
przez wiatr na konstrukcje

MiPM2_W01, MiPM2_W03
W4

Zna metody badan warunkow wiatrowych w poziomie
przechodnia i wie do czego odnosi sie pojecie komfortu
wiatrowwego

MiPM2_W03
W5

Zna kategorie przyblizen, ktére sg stosowane w
komputerowej inzynierii wiatrowej

MiPM2_WO01, MiPM2_WO03, MiPM2_W05
W6

Zna podstawowe wytyczne tworzenia modelu
obliczeniowego przeptywu dla prostego uktadu
urbanistycznego

MiPM2_WO03, MiPM2_W05

Ul
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Potrafi postuzyc¢ sie technikami wizualizacyjnymi i
pomiarowymi i przeprowadzi¢ prosty eksperyment w tunelu
aerodynamicznym

MiPM2_U05
u2

Potrafi dokona¢ samodzielnej obrébki wynikéw otrzymanych
w trakcie badan w tunelu aerodynamicznym i je
zinterpretowac

MiPM2_U06, MiPM2_U08
u3

Potrafi przeprowadzi¢ obliczenia przeptywowe dla zadanego
uktadu urbanistycznego w programie Ansys Fluent

MiPM2_U02, MiPM2_UO06
u4

Potrafi dokona¢ porownania wynikow eksperymentalnych i
obliczeniowych i wskaza¢ Zrédta btedow

MiPM2_UO05, MiPM2_UQ7
U5

Potrafi wskaza¢ na podstawie otrzymanych wynikéw sytuacje
problemowe i zaproponowac proste modyfikacje danego
uktadu urbanistycznego aby je zminimalizowac¢

MiPM2_U05, MiPM2_UO07

U6

Potrafi pracowac w grupie i przygotowac sprawozdanie i
prezentacje z przeprowadzonych badan i opracowanych
wynikéw

MiPM2_U10, MiPM2_U11
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-0020

Woprowadzenie do stabilnosci hydrodynamicznej
2027L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Mechanika i Projektowanie Maszyn
Modelowanie i symulacje komputerowe w mechanice
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

nd

Przedmioty obieralne AR-BIB,Przedmioty obieralne AR-
ROB,Przedmioty obieralne EN-CKL,Przedmioty obieralne EN-
SUE,Przedmioty obieralne EN-ZEN,Przedmioty obieralne LK-
STP,Przedmioty obieralne MPM-KWP,Przedmioty obieralne
MPM-MSM

Wybieralny

polski
PMMSM-S3-MTP-1130
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

47 1.88

28 1.12
75 3.00

45

47

28
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

C1. Przedstawienie celu i zasad prowadzenia analizy
stabilno$ci w mechanice ptynéw

C2. Przedstawienie mechanizméw/scenariuszy/kryteriow
niestabilnosci przeptywéw

C3. Zapoznanie z podstawami teoretycznymi liniowej analizy
stabilnosci przeptywdw réwnolegtych, analiza czasowa i
przestrzenna

C4. Zapoznanie z metodami badania stabilnosci metoda
modow normalnych na przykladzie przeptywdw w kanatach z
pofalowanymi Scianami

C5. Przedstawienie wybranych metod numerycznych
badania stabilnosci przeptywéw réwnolegtych

C6. Zapoznanie z metodyka badania zjawiska przejsciowego
wzmocnienia zaburzenh w zakresie podkrytycznym,
znaczenie tego zjawiska dla scenariuszy przejscia do
turbulenciji

C7. Przedstawienie koncepciji niestabilnosci konwekcyjnej i
globalnej, zapoznanie z modelowaniem dynamiki pakietéw
falowych.

C8. Wyrobienie umiejetnosci przeprowadzania analizy
stabilnosci dla wybranych przypadkéw przeptywu, w
wykorzystaniem samodzielnie opracowanych narzedzi
numerycznych.

w1

Student zna typowe scenariusze niestabilnosci
hydromechanicznej i potrafi poda¢ przyktady

MiPM2_WO01, MiPM2_WO03
w2

Student zna ogdlne zasady liniowej analizy stabilnosci, w
szczegoblnosci rozumie koncepcje stabilnosci asymptotycznej
i metody modéw normalnych

MiPM2_WO01, MiPM2_W03
W3

Student zna klasyczne twierdzenia dotyczace kryteriow
stabilnosci przeptywow réwnolegtych

MiPM2_WO01, MiPM2_W03
w4

Student rozumie mechanizmy stabilno$ci zwigzane w
lepkoscig ptynu

MiPM2_WO01, MiPM2_WO03
W5

Student zna cel i metody analizy zjawiska niemodalnego
wzmocnienia zaburzen

MiPM2_WO01, MiPM2_W02, MiPM2_W03
W6

Student rozumie réznice pomiedzy niestabilnoscig
konwekcyjna a globalna, potrafi poda¢ przyktady.

MiPM2_WO01, MiPM2_WO03

Ul

Student potrafi opisa¢ mechanizm fizyczny odpowiadajacy
podstawowym rodzajom niestabilnosci hydromechanicznej
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

MiPM2_UO03, MiPM2_U05
u2

Student potrafi dokonac linearyzacji rownan opisujgcych
przeptyw i wyprowadzi¢ rdwnania rzgdzace ewolucja matych
zaburzen w przeplywie

MiPM2_U03, MiPM2_U05
U3

Student potrafi zweryfikowac klasyczne kryteria stabilnosci
dla wybranych przypadkow przeptywu

MiPM2_U03, MiPM2_U05, MiPM2_U06

u4

Student potrafi zaproponowaé metode numeryczna w
analizie stabilnosci wybranych przypadkéw przeptywu.
MiPM2_U03, MiPM2_UO05, MiPM2_U06

us

Student potrafi uzasadni¢ potrzebe badania zjawiska
przejsciowego wzmochienia energii powotujac sie na
odpowiednie twierdzenia.

MiPM2_U03, MiPM2_U05, MiPM2_U06

U6

Student potrafi — samodzielnie lub w zespole — rozwigzaé
zadanie analizy stabilnosci liniowej zadanego przeptywu
réwnolegtego postugujac sie autorskimi lub czesciowo
autorskimi programami komputerowymi

MiPM2_U03, MiPM2_U05, MiPM2_U06

K1

Student potrafi pracowac w zespole, ma swiadomosé
odpowiedzialnosci za poprawne i terminowe wykonanie
powierzonych mu zadan

MiPM2_KO01, MiPM2_K04
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