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Celem ksztatcenia na studiach magisterskich na kierunku Lotnictwo i Kosmonautyka jest
przygotowanie inzynieréw lotniczych do pracy naukowo badawczej. Absolwenci moga wiec
kontynuowad swdj rozwdj w ramach studiéw doktoranckich. Mogg réwniez uczestniczy¢ w
dowolnych kursach i studiach podyplomowych. Absolwent kierunku Lotnictwo i Kosmonautyka
otrzymuje wyksztatcenie umozliwiajgce podjecie twérczej pracy naukowo-badawczej w zakresie
budowy, optymalizacji, unowoczesniania, wdrazania i eksploatacji statkéw powietrznych i obiektéw
kosmicznych. Jest przygotowany do pracy badawczej w zespotach miedzynarodowych,
samodzielnego $ledzenia rozwoju technologii, petnego zrozumienia obowigzujgcych przepiséw i
norm miedzynarodowych w zakresie swojej specjalnosci. Ksztatcenie odbywa sie na czterech
specjalnosciach: Automatyka i Systemy Lotnicze, Kosmonautyka, Napedy Lotnicze i Statki
Powietrzne. Studenci specjalnosci Automatyka i Systemy Lotnicze sg przygotowywani do pracy
projektowo-konstrukcyjnej, wdrozeniowej i naukowej w zakresie automatyki i sterowania, urzadzen
pilotazowych i nawigacyjnych oraz innych systeméw poktadowych statkéw powietrznych i
kosmicznych. Pozyskuja umiejetnosci korzystania z oprogramowania wykorzystywanego w
projektowaniu i badaniach tych uktadéw oraz modelowania i symulacji lotu statkéw powietrznych i
kosmicznych oraz systeméw na nich wystepujgcych. Opanowane podstawy teoretyczne i znajomos¢
zagadnien automatyki i sterowania pozawalajg im na tatwe ich wykorzystanie takze w innych niz
lotnictwo dziatach techniki. Studenci specjalnosci Kosmonautyka uzyskujg podstawowa wiedze z
zakresu technologii kosmicznych, w tym sztucznych satelitéw i stacji orbitalnych, nawigacji
satelitarnej, telekomunikacji satelitarnej, teledetekcji satelitarnej i medycyny kosmicznej oraz
szczegdbtowqg wiedze z zakresu budowy i optymalizacji zespotéw napedowych rakiet oraz aparatury
pomiarowej pracujgcej w warunkach kosmicznych. Studenci specjalnosci Napedy Lotnicze uzyskuja
szeroka wiedze w zakresie projektowania, badania i eksploatacji réznego rodzaju napeddéw. Dotyczy
to zaréwno napedéw lotniczych, jak i silnikdw trakcyjnych i stacjonarnych. Sa przygotowywani do
prac badawczych, optymalizacyjnych i zastosowan nowych technologii w silnikach lotniczych i
kosmicznych. Studenci specjalnosci Statki Powietrzne sg wszechstronnie przygotowywani do
projektowania, konstruowania, badania, optymalizacji i eksploatacji statkéw powietrznych, w tym
samolotéw i Smigtowcédw bezzatogowych. Otrzymujg podstawy do projektowania aerodynamicznego
konfiguracji samolotéw i Smigtowcdédw najlepiej dopasowanych do zatozonych misji, ksztattowania
lotniczych struktur metalowych i kompozytowych, analizy wytrzymatosSciowej, zmeczenia
konstrukcji oraz diagnostyki i pomiaréw stanu statkéw powietrznych. Typowym miejscem pracy
absolwentéw studiéw Il stopnia na kierunku Lotnictwo i kosmonautyka na wydziale MEiL sa
jednostki badawczo-rozwojowe i biura konstrukcyjne firm lotniczych i kosmicznych. Po ukonczeniu
dodatkowych kurséw absolwenci moga réwniez podejmowac prace w liniach lotniczych oraz
lotniczych organizacjach obstugowych.

Efekty ksztatcenia

Kod: LiK2_wWo01

Opis: Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie
matematyki, fizyki, chemii i innych obszaréw
nauki przydatng do formutowania i
rozwigzywania ztozonych zadan zwigzanych z
lotnictwem i kosmonautykg

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiK2_Wo02

Opis: Zna klasyfikacje réwnan rézniczkowych
czgstkowych oraz metody rozwigzywania
niektérych typow takich réwnan.

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiKk2_ W03
Opis: Zna matematyczne metody optymalizacji majace
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Efekty ksztatcenia

zastosowanie w lotnictwie.

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiK2_wWo04

Opis: Zna wybrane elementy szczegdlnej teorii
wzglednosci. Posiada wiedze na temat falowych
wiasciwosci Swiatta oraz mozliwosci
wykorzystania fotoniki w technice.

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiK2_WO05

Opis: Zna sktad chemiczny i budowe atmosfery oraz
najwazniejsze zjawiska fizyczne, ktére w niej
wystepuja oraz majg wptyw na przewidywanie
pogody i bezpieczenstwo lotéw.

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiK2_ W06

Opis: Ma szczegdbtowg wiedze w zakresie kierunkéw
studiéw powigzanych z lotnictwem i
kosmoautyka.

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiK2_Wo07

Opis: Zna metody regulacji automatycznej, kaskadowe
uktady regulacji oraz metody oceny wtasnosci
dynamicznych uktadu regulacji. Posiada wiedze
na temat metod projektowania uktadéw regulacji.

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiK2_ W08

Opis: Posiada wiedze na temat podstawowych i
ztozonych mechanizmdéw wymiany ciepta. Zna
podstawowe prawa rzgdzgce przeptywami ciepta
i wtasciwosci termofizyczne materiatéw istotnych
z punktu widzenia wymiany ciepta.

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiK2_WO09

Opis: Zna metody identyfikacji parametréw uktadéw
wystepujacych w technice. Zna zalety i
ograniczenia réznych metod przetwarzania
sygnatow.

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiK2_ W10

Opis: Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie
wiedze ogdlng obejmujaca kluczowe zagadnienia
charakteryzujace lotnictwo i kosmonautyke:
wytrzymatos¢ konstrukcji, aerodynamike
wewnetrzng lub zewnetrzng oraz wyposazenie
poktadowe

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod:
Opis:

LiK2 W11l

Posiada wiedze na temat modelowania ruchu
statku powietrznego. Zna réwnania ruchu
nieodksztatcalnych statkéw powietrznych oraz
posiadajgcych dodatkowe stopnie swobody. Ma
wiedze na temat linearyzacji réwnanh ruchu,
metod wyznaczania pochodnych
aerodynamicznych oraz metod badania ruchu
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statkéw powietrznych w réznych fazach lotu.

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiK2 W12

Opis: Posiada wiedze na temat budowy i zasad
dziatania systeméw radiolokacji, systeméw
zwiekszajgcych bezpieczenstwo lotéw oraz
poszerzong wiedze na temat systemow i
instalacji omawianych na pierwszym stopniu
studidw.

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiK2 W13

Opis: Posiada wiedze na temat procesu projektowania
statku latajgcego oraz funkcji, charakterystyk,
obcigzeh i typowych przyktadéw konstrukcji jego
elementéw. Zna wybrane fragmenty
obowigzujgcych przepiséw budowy statkéw
powietrznych.

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiK2_W14

Opis: Ma podbudowang teoretycznie wiedze
szczegbtowa zwigzang z niektérymi obszarami
inzynierii lotniczej i kosmicznej w zakresie
konstrukcji ptatowcéw lub konstrukcji zespotéw
napedowych i teorii spalania lub projektowania
integracji i symulacji systeméw poktadowych lub
kosmonautyki.

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiK2_W15

Opis: Ma wiedze o trendach rozwojowych i
najistotniejszych nowych osiggnieciach w
obszarze lotnictwa i kosmonautyki i dyscyplin
pokrewnych

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiK2_W16

Opis: Zna proponowane rozwigzania konstrukcyjne
przysztosciowych i nietypowych rodzajéw
napedoéw.

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiK2 W17

Opis: Ma wiedze na temat Bezpilotowych Systemoéw
Lotniczych, ich systeméw poktadowych i stacji
naziemnych.

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiK2_W18

Opis: Zna metody systemowego podejscia do
projektowania i organizacji misji kosmicznych

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod:
Opis:

LiKk2_ W19

Ma podstawowg wiedze o cyklu zycia urzadzen,
obiektéw i systemdw technicznych. Zna metody
eksploatacji statkéw powietrznych w aspekcie
bezpieczenstwa, niezawodnosci i kosztéw, a w
szczegdlnosci zarzgdzania ciggta zdatnoscig do
lotu z uwzglednieniem wymogdw normatywnych
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i rozwoju nieniszczgcych metod oceny stanu
technicznego.

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiK2_W20

Opis: Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i
materiaty stosowane przy rozwigzywaniu
ztozonych zadan inzynierskich zwigzanych z
lotnictwem i kosmonautyka

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiK2_ W21

Opis: Ma wiedze niezbedng do zrozumienia
spotecz—nych, ekonomicznych, prawnych i
innych pozatechnicznych uwarunkowanh
dziatalnosci inzynierskiej oraz ich uwzgledniania
w praktyce inzynierskiegj

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiK2_W22

Opis: Ma podstawowa wiedze dotyczaca zarzgdzania,
w tym zarzadzania jakoscig i prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiK2_W23

Opis: Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z
zakresu ochrony wtasnosci przemystowej i prawa
autorskiego oraz koniecznos$¢ zarzadzania
zasobami wtasnosci intelektualnej; umie
korzystac z zasobdéw informacji patentowe;j

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiK2_W24

Opis: Zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form
indywidualnej przedsiebiorczosci,
wykorzystujacej wiedze z zakresu dziedzin nauki
i dyscyplin naukowych, wiasciwych dla
studiowanego kierunku studiéw.

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiK2_UO01

Opis: Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz
danych oraz innych wtasciwie dobranych Zrédet,
takze w jezyku angielskim; po—trafi integrowac
uzyskane informacje dokonywac ich interpretacji
i krytycznej oceny a takze wyciggac wnioski oraz
formutowad i wyczerpujgco uzasadniac opinie

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiK2_U02

Opis: Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych
technik w srodowisku zawodowym oraz w innych
srodowiskach, takze w jezyku angielskim

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod:
Opis:

LiK2_UO03

Potrafi przygotowad opracowanie naukowe w
jezyku polskim i krétkie doniesienie naukowe w
jezyku angielskim, przedstawiajgce wyniki
witasnych badan naukowych
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Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiK2_U04

Opis: Potrafi przygotowad i przedstawi¢ w jezyku
polskim i jezyku obcym prezentacje ustng,
dotyczaca szczegobtowych zagadnien z zakresu
lotnictwa i kosmonautyki

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiK2_UO05

Opis: Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i
zrealizowad proces samoksztatcenia

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiK2_U06

Opis: Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie lotnictwa i
kosmonautyki, zgodne z wymaganiami
okres$lonymi dla poziomu B2+ Europejskiego
Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiK2_Uo07

Opis: Potrafi postugiwac sie technikami informacyjno-
komunika—-cyjnymi wtasciwymi do realizacji
zadah typowych dla dziatalnosci inzynierskiej

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiK2_U08

Opis: Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty,
w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowad uzyskane wyniki i wyciggad
whioski

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiK2_U09

Opis: Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i
rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych
probleméw badawczych metody analityczne,
symulacyjne oraz ekspery—mentalne

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiK2 _U1l10

Opis: Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu
zadan inzynier—skich - integrowad wiedze z
zakresu dziedzin nauki i dyscyplin naukowych,
wtasdciwych dla lotnictwa i kosmonautyki oraz
zastosowad podejscie systemowe uwzgledniajgce
takze aspekty pozatechniczne

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiK2 U1l

Opis: Potrafi formutowac i testowac¢ hipotezy zwigzane
z problemami inzynierskimi i prostymi
problemami badawczymi

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod: LiK2 U12

Opis: Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢
wykorzystania nowych osiggnieé¢ (technik i
technologii) w lotnictwie i kosmonautyce

Powigzane charakterystyki obszarowe

Kod:
Opis:

LiK2_U13
Ma przygotowanie niezbedne do pracy w
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Powigzane charakterystyki obszarowe

$rodowisku przemystowym oraz zna zasady
bezpieczehstwa zwigzane z tg pracg

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

LiK2_U14
Potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej
podejmowanych dziatan inzynierskich

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

LiK2 _U15

Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu
funkcjonowania i oceni¢ istniejgce w lotnictwie i
kosmonautyce rozwigzania tech—niczne:
urzadzenia, obiekty, systemy, procesy, ustugi itp

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

LiK2_U16
Potrafi zaproponowad ulepszenia/usprawnienia
istniejg—cych rozwigzan technicznych

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

LiK2_U17

Potrafi dokonac¢ identyfikacji i sformutowac
specyfikacje ztozonych zadan inzynierskich,
charakterystycznych dla lotnictwa i
kosmonautyki, w tym zadanh nietypowych, w tym
uwzgledniajac ich aspekty pozatechniczne

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

LiK2_U18

Potrafi oceni¢ przydatnos¢ metod i narzedzi
stuzacych do rozwigzania zadania inzynierskiego,
charakterystycznego dla lotnictwa i
kosmonautyki, w tym dostrzec ograniczenia tych
metod i narzedzi; potrafi - stosujac takze
koncepcyjnie nowe metody —rozwigzywac
ztozone zadania inzynierskie charaktery—styczne
dla lotnictwa i kosmonautyki, w tym zadania
nietypowe oraz zadania zawierajgce komponent
badawczy

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

LiK2_U19

Potrafi - zgodnie z zadang specyfikacja,
uwzgledniajgca aspekty pozatechniczne -
zaprojektowac ztozone urzadzenie, obiekt,
system lub proces, zwigzane ze swoja lotnicza
lub kosmonautyczna specjalizacja, oraz
zrealizowac ten projekt - przynajmniej w czesci -
uzywajgc wtasciwych metod, technik i narzedzi,
jesli trzeba - przystosowujgc do tego celu
istniejgce lub opracowujgc nowe narzedzia

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

LiK2_KO01

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie;
potrafi inspirowad i organizowad proces uczenia
sie innych os6b

Kod:

LiK2_K02
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Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

Ma swiadomos$<¢ waznosci i zrozumienie
pozatechnicznych aspektéw i skutkéw
dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na
srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci
za podejmowane decyzje

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

LiK2_K03
Potrafi wspétdziata¢ w grupie przyjmujgc w nigj
rézne role

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

LiK2_KO04

Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace
realizacji okre$lonego przez siebie lub innych
zadania

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

LiK2_KO5
Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy
zwigzane z wykonywaniem zawodu

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

LiK2_KO06
Potrafi myslec i dziata¢ w sposdb kreatywny i
przedsiebiorczy

Kod:
Opis:

Powigzane charakterystyki obszarowe

LiK2_KO07

Ma Swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta
uczelni technicznej, a zwtaszcza rozumie
potrzebe formutowania i przekazy—wania
spoteczenstwu - m.in., poprzez srodki masowego
prze—kazu informacji i opinii dotyczacych
osiggniec techniki i innych aspektéw dziatalnosci
inzyniera; podejmuje starania, aby przekazac
takie informacje i opinie w sposéb powszechnie
zrozumiaty, z uzasadnieniem réznych punktéw
widzenia

Przedmioty w poszczegodlnych semestrach

Semestr 1

Blok Grupa Przedmiot ECTS Wyk. Cw. Lab. Proj.

Automatyka i Specjalnosciowe Metoda elementéw skofczonych 1 4 30 0 0 0

Systemy Lotnicze

Automatyka i Specjalnosciowe Nawigacja lotnicza i satelitarna 2 30 0 0 0

Systemy Lotnicze

Automatyka i Specjalnosciowe Programowanie sterownikéw 2 0 0 30 0

Systemy Lotnicze przemystowych

Automatyka i Specjalnosciowe Uktady automatycznego sterowania 2 15 0 0 15

Systemy Lotnicze lotem

HES HES Autokreacja 2 0 450 0 0

HES HES HES 21 2 30 0 0 0

HES HES Sztuka myslenia i uczenia sie 2 30 0 0 0

Kierunkowe Obowigzkowe Dynamika lotu 2 30 0 0 0

Kierunkowe Obowigzkowe Fizyczne podstawy zagrozenh 1 15 0 0 0
atmosferycznych

Kierunkowe Obowigzkowe Niekonwencjonalne napedy 2 30 0 0 0

Kierunkowe Obowigzkowe Réwnania rézniczkowe czgstkowe 4 15 30 0 0

Kierunkowe Obowigzkowe Sterowanie w lotnictwie i kosmonautyce 3 30 0 0 0

Kierunkowe Obowigzkowe Techniki kosmiczne 2 30 0 0 0
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Blok

Kierunkowe
Kierunkowe
Kierunkowe

Kosmonautyka
Kosmonautyka
Kosmonautyka

Napedy Lotnicze
Napedy Lotnicze
Napedy Lotnicze

Statki Powietrzne
Statki Powietrzne

Semestr 2

Blok
Automatyka i

Systemy Lotnicze

Automatyka i

Systemy Lotnicze

Automatyka i

Systemy Lotnicze

Automatyka i

Systemy Lotnicze

Automatyka i

Systemy Lotnicze

Automatyka i

Systemy Lotnicze

Automatyka i

Systemy Lotnicze

Kierunkowe
Kierunkowe

Kosmonautyka
Kosmonautyka
Kosmonautyka
Kosmonautyka
Kosmonautyka
Napedy Lotnicze
Napedy Lotnicze
Napedy Lotnicze
Napedy Lotnicze
Napedy Lotnicze
Podstawowe
Statki Powietrzne
Statki Powietrzne
Statki Powietrzne
Statki Powietrzne

Statki Powietrzne

Semestr 3

Blok
HES
HES
HES

Kierunkowe
Kierunkowe
Podstawowe

Podstawowe

Grupa

Obowigzkowe
Obowigzkowe
Obowigzkowe

Specjalnosciowe
Specjalnosciowe
Specjalnosciowe

Specjalnosciowe
Specjalnosciowe
Specjalnosciowe

Specjalnosciowe
Specjalnosciowe

Grupa
Obieralne

Obieralne
Obieralne
Specjalnosciowe
Specjalnosciowe
Specjalnosciowe
Specjalnosciowe

Obowigzkowe
Obowigzkowe

Specjalnosciowe
Specjalnosciowe
Specjalnosciowe
Specjalnosciowe
Specjalnosciowe
Specjalnosciowe
Specjalnosciowe
Specjalnosciowe
Specjalnosciowe
Specjalnosciowe
Obowigzkowe
Obieralne
Specjalnosciowe
Specjalnosciowe
Specjalnosciowe

Specjalnosciowe

Grupa
HES
HES
HES

Obowigzkowe
Obowigzkowe
Obowigzkowe

Obowigzkowe

Przedmiot

Wymiana ciepta w lotnictwie
Wyposazenie poktadowe

Zarzadzanie eksploatacja obiektéw
latajacych

Fizyka przestrzeni kosmicznej

Metoda elementéw skonczonych 1
Numeryczne modelowanie przeptywéw w
silnikach turbinowych i rakietowych
Komory spalania

Metoda elementéw skofczonych 1
Numeryczne modelowanie przeptywéw w
silnikach turbinowych i rakietowych
Lotnicze struktury inteligentne
Wytrzymatos¢ konstrukcji
cienkosciennych 1

Przedmiot
Aerodynamika 2

Przedmiot obieralny S2

Zmeczenie i diagnostyka konstrukcji
ptatowcow.
Czujniki i uktady pomiarowe

Laboratorium systemoéw lotniczych.

Uktady nawigacji i orientacji
przestrzennej
Zaawansowana teoria sterowania

Fizyka 2

Teoria przetwarzania sygnatéw i
identyfikacja

Aparatura kosmiczna

Dynamika lotu rakiet

Dynamika sztucznych satelitéw ziemi.
Teledetekcja satelitarna 1
Telekomunikacja satelitarna
Sprezarki i turbiny lotnicze
Technologia silnikéw lotniczych
Wytrzymatos¢ silnikéw lotniczych
Zaawansowane laboratorium silnikéw
Zasilanie i sterowanie silnikéw lotniczych
Praca przejSciowa magisterska
Przedmiot obieralny S2
Aerodynamika 2

Kompozyty w konstrukcjach lotniczych
Wytrzymatos¢ konstrukcji
cienkosciennych 2

Zmeczenie i diagnostyka konstrukcji
ptatowcow

Przedmiot

Funkcje i techniki Public Relations
HES 22

Spoteczne oblicza przemian
technologicznych

Optymalizacja konstrukcji lotniczych
Samoloty bezzatogowe
Przygotowanie pracy dyplomowej
magisterskiej

Seminarium dyplomowe magisterskie

ECTS Wyk.
4 45
2 30
4 30
2 30
4 30
2 15
2 30
4 30
2 15
3 30
5 15

ECTS  Wyk.
4 30
4 0
4 30
2 15
3 0
4 15
3 15
3 30
2 15
3 30
4 30
3 30
3 30
3 30
3 30
3 30
4 30
3 0
3 30
6 0
2 30
4 30
4 30
2 15
4 30

ECTS Wyk.
3 30
3 30
3 30
3 30
3 30

20 0
2 0

Cw.

_
hoo

o O o

Cw.

15

15

OGOOOOOOOOOOOOO

o

C

[eNeNe)

cocos

Lab.  Proj.
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
15 0
0 0
0 0
15 0
0 0
15 0

Lab.  Proj.
15 0
0 0
15 0
15 0
45 0
0 15
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
15 15
0 0
0 90
0 0
15 0
0 0
0 0
15 0

Lab.  Proj.
0 0
0 0
0 0
0 15
0 15
0 225
0 45
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Program studiow - Lotnictwo i Kosmonautyka

Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NK342
Metoda elementéw skohczonych 1
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Automatyka i Systemy Lotnicze

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Wytrzymatosci Materiatéw i Konstrukcji.
dr hab. inz. Grzegorz Krzesinski, prof. PW.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Automatyka i Systemy Lotnicze
Specjalnosciowe

Obowigzkowy

polski

1 (r.a. 2018/2019)

semestr letni

Wiedza i umiejetnosci z zakresu wytrzymatosci
konstrukcji.

min. 15

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Przekazanie podstawowej wiedzy dotyczacej
podstaw MES, zastosowan i interpretacji wynikéw
w zakresie analizy naprezenh.

Patrz tabela 1.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Wyktad: Metody przyblizone w analizie oSrodkéw
ciggtych. MES w poréwnaniu do metody réznic
skohczonych i metody elementéw brzegowych.
Szkice postepowania na przyktadzie réwnania
Poissona. Twierdzenie o minimum catkowitej
energii potencjalnej. MES a metoda Ritza w
mechanice konstrukcji. Analiza konstrukcji
pretowych. Budowa macierzy sztywnosci dla
pretéw rozcigganych, zginanych, konstrukcji
kratownicowych i ramowych. Dwuwymiarowe i
tréjwymiarowe zagadnienia teorii sprezystosci.
Ogodlne zasady budowy réwnah dla zagadnien
statycznej analizy naprezen. Schemat dziatania
typowego programu MES. Laboratorium
komputerowe: Wprowadzenie do modelowania
metoda elementéw skohczonych w programie
ANSYS. Analiza wspétczynnikéw koncentracji
naprezeh w zadaniach dwuwymiarowych teorii
sprezystosci. Tréjwymiarowa analiza stanu
naprezenia. Wyznaczanie naprezeh w powtokach
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Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zaje¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 1. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

osiowosymetrycznych.

2 kolokwia w trakcie semestru z tresci wyktadu
oraz 3 raporty i test zaliczeniowy z ¢wiczen
laboratoryjnych. Ocena ostateczna jest srednig
ocen z obu kolokwidw i oceny z ¢wiczenh
laboratoryjnych.

Patrz tabela 1.

nie

1. Bijak-Zochowski M., Jaworski A., Krzesifski G.,
Zagrajek T.: Mechanika Materiatéw i Konstrukcji,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa, 2006. 2. Zagrajek T., Krzesinski G.,
Marek P.: Metoda elementéw skofnczonych w
mechanice konstrukcji, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2006.
Dodatkowe literatura: 1. Huebner K.H., Dewhirst
D.L., Smith D.E., Byrom T.G.: The finite element
method for engineers, J. Wiley & Sons, Inc., 2001.
2. Saeed Moaveni: Finite Element Analysis. Theory
and Application with ANSYS, Paerson Ed. 2003. 3.
Materiaty dostarczone przez wyktadowce.
http://mel.pw.edu.pl/zwmik/ZWMiK/Dla-
studentow?2/Metoda-Elementow-Skonczonych-I

4
1) Liczba godzin kontaktowych: 50, w tym: a)
udziat w wyktadach - 30 godz., b) udziat w
¢wiczeniach laboratoryjnych komputerowych - 15
godz., c) konsultacje - 5 godz. 2) Praca wifasna
studenta - 55 godz., w tym: a) biezace
przygotowywanie sie do zaje¢, studia literaturowe.
- 15 godz., b) przygotowanie sie do kolokwidéw,
testu zaliczeniowego - 20 godz., c) przygotowanie
raportéw z laboratorium - 20 godz. Razem - 105
godz.

2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych: 50,
w tym: a) udziat w wyktadach - 30 godz., b) udziat
w ¢wiczeniach laboratoryjnych komputerowych -
15 godz., ¢) konsultacje - 5 godz.

1 punkt ECTS (Obecnos¢ na laboratoriach
komputerowych: 15 godz., przygotowanie
raportéw z laboratorium: 15 godz. Razem: 30
godz.)

2016-09-20 11:50:30

ML.NK342 W1
Ma podstawowg wiedze dotyczgcg budowania
macierzy sztywnosci elementéw skonczonych.
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Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Tabela 1. Charakterystyki ksztatcenia
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Na podstawie kolokwiéw.
LiK2_WO01, Lik2_W10

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK342 W2

Zna ogdlne zasady budowy uktadéw réwnan MES
dla zagadnien statycznej analizy naprezen.

Na podstawie kolokwiéw.

LiK2_WO01, Lik2_ W10

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK342 W3

Zna schemat dziatania typowego programu MES.
Na podstawie kolokwiéw i testu na laboratorium
komputerowym.

LiK2 W01, LiK2 W10, Lik2 W20

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK342 U1l

Potrafi samodzielnie zbudowa¢ dwuwymiarowy,
liniowy model MES (ANSYS) konstrukcji (ptaski
stan naprezenia, ptaski stan odksztatcenia,
osiowa symetria), wyznaczy¢ przemieszczenia,
odksztatcenia i naprezenia, przedstawic je w
postaci wartosci liczbowych, wykreséw i map
konturowych oraz wyciggna¢ odpowiednie
whnioski.

Ocena raportu sporzadzonego na laboratorium
komputerowym oraz test.

Lik2_UO08, LiK2_U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK342 U2

Potrafi samodzielnie zbudowa¢ tréjwymiarowy,
liniowy model MES (ANSYS) konstrukgcji,
wyznaczy¢ przemieszczenia, odksztatcenia i
naprezenia, przedstawic¢ je w postaci wartosci
liczbowych, wykreséw i map konturowych oraz
wyciggna¢ odpowiednie wnioski.

Ocena raportu sporzadzonego na laboratorium
komputerowym oraz test.

Lik2_UO08, LiK2_U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK342 U3

Potrafi samodzielnie liniowy model MES (ANSYS)
konstrukcji powtokowej, wyznaczyd¢
przemieszczenia, odksztatcenia i naprezenia,
przedstawic je w postaci wartosci liczbowych,
wykreséw i map konturowych oraz wyciggna¢
odpowiednie wnioski.

Ocena raportu sporzadzonego na laboratorium
komputerowym oraz test.

Lik2_UO08, LiK2_U09

Kod:
Opis:

ML.NK342 U4
Potrafi samodzielnie zbudowa¢ i rozwigzac prosty
liniowy model MES konstrukcji pretowej dla
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Program studiow - Lotnictwo i Kosmonautyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Tabela 1. Charakterystyki ksztatcenia

zadanych warunkéw obcigzenia i podparcia (pret
rozciggany, belka, kratownica, rama).

Weryfikacja: Na podstawie kolokwiéw.

Powigzane charakterystyki kierunkowe Lik2_U09

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NK342 U5

Opis: Potrafi wyznaczy¢ zastepcze obcigzenie weztowe

w pretowym i ptaskim elemencie skohczonym dla
prostego przypadku obcigzenia.
Weryfikacja: Na podstawie kolokwiéw.
Powigzane charakterystyki kierunkowe LiK2_U09
Pokrywane charakterystyki obszarowe
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Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS636
Nawigacja lotnicza i satelitarna
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Automatyka i Systemy Lotnicze

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Automatyki i Osprzetu Lotniczego.
Prof dr hab. inz. Janusz Narkiewicz

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Automatyka i Systemy Lotnicze
Specjalnosciowe

Obowigzkowy

polski

1 (r.a. 2018/2019)

semestr letni

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Uzyskanie wiedzy z zakresu podstaw nawigacji,
pdl ziemskich wptywajgcych na budowe i dziatanie
uktadédw nawigacyjnych, poznanie budowy, zasad
dziatania i Zrédet btedédw nawigacji satelitarnej i

inercjalnej.

Patrz tabela 2.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Informacje i parametry nawigacyjne. Ksztatt i pole
grawitacyjne Ziemi. Kierunki na powierzchni
Ziemi. Pole magnetyczne Ziemi. Czas w nawigacji.
Parametry sygnatéw radionawigacyjnych. Btedy
wyznaczania pozycji. Btad rozmycia doktadnosci
pozycji(DOP). Globalne Systemy Nawigacji
Satelitarnej (GNSS). Wyznaczanie pozycji w
odbiorniku GNSS. Btad pozycji w GNSS. Uktfady
wspomagania GNSS. Poréwnanie systemdéw
nawigacji satelitarnej. Okreslanie orientacji
przestrzennej obiektu ruchomego. Metody i
czujniki pomiaru przyspieszen. Metody i czujniki
pomiaru obrotu. Uktady nawigacji inercjalnej.
Wprowadzenie do integracji uktadéw. Filtracja
Kalmana.

Dwa kolokwia w czasie zaje¢ semestru. Praca
domowa, w ktérej nalezy przeprowadzi¢ analize
teoretyczng i/lub proste obliczenia w zakresie
wybranego tematu. Nalezy zaliczy¢ kolokwia oraz
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Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

uzyskac¢ pozytywna ocene z pracy domowe;j.
Wynikowa ocena=0,7*$rednia ocen z
kolokwiéw+0,3*0ocena z pracy domowe;j.

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia Patrz tabela 2.

Egzamin nie

Literatura Literatura podawana do kazdego z wyktadéw z
ksigzek dostepnych w bibliotekach Uczelni i
Wydziatu.

Witryna www przedmiotu http:/zaiol.meil.pw.edu.pl/dydaktyka

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 2

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z 1. Liczba godzin kontaktowych - 32, w tym: a)

osiggnieciem efektéw ksztatcenia wyktad - 30 godz.; b) konsultacje - 2 godz. 2.

Praca wtasna studenta - 24 godzin, w tym: a)
przygotowanie do kolokwiéw - 16 godz.; b)
zadanie domowe - 8 godz.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajgcych 1,3 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych -

bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich 32, w tym: a) wykfad - 30 godz.; b) konsultacje - 2
godz.

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskujew -

ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi -

Data ostatniej aktualizacji 2016-09-20 11:59:29

Tabela 2. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogolnoakademicki - wiedza

Kod: ML.NS636 W1

Opis: Umie okresli¢ wptyw podstawowych pdl Ziemi na
stosowane metody nawigacji, umie wyjasnic
wptyw ksztattu Ziemi, pola grawitacyjnego,
predkosci obrotu na metody wyznaczania
parametréw nawigacyjnych.

Weryfikacja: Kolokwium.

Powigzane charakterystyki kierunkowe LiK2_W12, LiK2_W14

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NS636_W2

Opis: Umie wyjasni¢ zasady dziatania uktadéw

nawigacji satelitarnej. Potrafi przedstawic
budowe, zasady pomiaru, btedy uktadéw
nawigacji satelitarne;.

Weryfikacja: Kolokwium.

Powigzane charakterystyki kierunkowe LiK2_W10, LiKk2 W12

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NS636_W3

Opis: Umie wyjasni¢ zasade dziatania uktadéw

nawigacji inercjalnej. Potrafi oméwi¢ stosowane
czujniki, algorytmy obliczeh oraz btedy uktadéw
bezkardanowych nawigacji inercjalnej.

Weryfikacja: Kolokwium.

Powigzane charakterystyki kierunkowe LiK2_W12, LiK2_W14

Pokrywane charakterystyki obszarowe
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Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Tabela 2. Charakterystyki ksztatcenia
Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS636_W4

Posiada wiedze na temat celéw i metod integracji
czujnikéw w uktadach nawigacyjnych. Potrafi
wyjasni¢ zasady integracji na przyktadzie
roznych metod integracji uktadéw nawigacji
inercjalnej i satelitarnej.

Kolokwium.

LiK2 W14, LiK2_ W12

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS636_U1l

Potrafi obliczy¢ kat drogi dla nawigacji 2D.
Kolokwium.

Lik2 _UO03, LiK2_U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS636_U2

Potrafi wyjasni¢ dziatanie algorytmoéw
wyznaczania parametréw nawigacyjnych w
réznych uktadach nawigacyjnych. Potrafi
narysowac schemat blokowy danego uktadu
nawigacyjnego.

Kolokwium.

LiKk2_UO09, LiK2_U10

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS636_U3

Potrafi dokona¢ wyboru materiatu dla opisu
zagadnienia technicznego.

Sprawozdanie z pracy wiasnej / domowej na
okreslony temat.

Lik2_U01, Lik2_U03
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Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS709
Programowanie sterownikdw przemystowych
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Automatyka i Systemy Lotnicze

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Automatyki i Osprzetu Lotniczego.

dr inz. Przemystaw Bibik

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Automatyka i Systemy Lotnicze

Specjalnosciowe

Obowigzkowy

polski

1 (r.a. 2018/2019)

semestr letni

Podstawowa wiedza z zakresu podstaw
automatyki i sterowania obstugi i programowania
komputeréw.

12/grupa lab.

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Celem przedmiotu jest poznanie budowy i zasad
dziatania oraz nabycie podstawowych
umiejetnosci programowania oraz diagnostyki
sterownikéw przemystowych PLC. Studenci
nabywajg wiedze i umiejetnosci, ktére sg
niezbedne do pracy we wspdtczesnym przemysle
w dziedzinie automatyki.

Patrz tabela 3.

Wyktad Oh
Cwiczenia Oh
Laboratorium 30h
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Tres¢ przedmiotu obejmuje zagadnienia zwigzane
z zasadg dziatania, budowg, wtasciwosciami
eksploatacyjnymi i zastosowaniem oraz metodami
programowania i diagnostyki sterownikéw PLC.
Omawiane sqg: zasada dziatania, budowa i
konfiguracja sterownika, dedykowane Srodowisko
programistyczne oraz struktura jezyka i tworzenie
oprogramowania. W ramach praktycznych zaje¢ w
laboratorium nabywane sg umiejetnosci
definiowania zmiennych, adresowania wejs¢/wyjsc
analogowych i cyfrowych, wykorzystania sygnatéw
wewnetrznych, operacje logiczne i obliczeniowe,
oraz funkcje diagnostyczne sterownika.

Zaliczenie przedmiotu wymaga opracowania i
uruchomienia sterowania dla zadanego procesu.
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Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 3. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Oceniane jest poprawne zrealizowanie
nastepujacych zadanh: konfiguracja i
parametryzacja sterowania, adresowanie i
wykorzystanie sygnatéw zewnetrznych i
wewnetrznych oraz struktura i funkcjonalnos$¢
programu sterownika.

Patrz tabela 3.

nie

Instrukcje obstugi urzadzen wykorzystanych w
laboratorium. Flaga S.: Programowanie
sterownikéw PLC w jezyku drabinkowym.
Wydawnictwo BTC, Legionowo 2010. Satat R.:
Wstep do programowania sterownikéw PLC.
Wydawnictwa Komunikacji i tgcznosci, Warszawa
2010. Kwasniewski J.: Sterowniki PLC w praktyce
inzynierskiej. Wydawnictwo BTC, Legionowo 2008.

2

1. Liczba godzin kontaktowych - 32, w tym: a)
udziat w laboratorium - 30 godz.; b) konsultacje z
prowadzacym - 2 godz. 2. Praca wtasna studenta
w domu - (zapoznanie sie z literaturg
uzupetniajaca, powtdrzenie i utrwalenie wiedzy
przekazanej na zajeciach oraz przygotowanie do
nastepnych zaje¢) - 18 godz. Razem - 50 godzin.
1,3 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych -
32, w tym: a) udziat w laboratorium - 30 godz.; b)
konsultacje z prowadzacym - 2 godz

2 punkty ECTS.

2016-09-22 03:02:10

ML.NS709 W1

Posiada ogd6lng wiedze z zakresu budowy,
konfiguracji i diagnostyki sterownikéw PLC.
Poprawnos¢ dziatania zaprojektowanego i
wykonanego uktadu sterowania, pytania
kontrolne.

LiK2_WO07, LiKk2_W09, Lik2 W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe

ML.NS709_W2

Posiada wiedze na temat definiowania sygnatéw
analogowych i binarnych w sterownikach PLC.
Poprawnos¢ dziatania zaprojektowanego i
wykonanego ukfadu sterowania, pytania
kontrolne.

LiKk2 W07, LiK2 W09, LiK2 W20
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Tabela 3. Charakterystyki ksztatcenia
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS709 W3

Posiada wiedze na temat programowania
sterownikéw PLC.

Poprawnos¢ dziatania zaprojektowanego i
wykonanego ukfadu sterowania, pytania
kontrolne.

Lik2_W14, Lik2_WO07

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS709 U1l

Potrafi poprawnie skonfigurowacd sterownik do
sterowania zadanym procesem.

Poprawnos¢ dziatania zaprojektowanego i
wykonanego uktadu sterowania, pytania
kontrolne.

LiKk2_U10, LiK2_U17, LiK2_U19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS709 U2

Potrafi zaprogramowac sterownik do sterowania
zadanym procesem.

Poprawnos¢ dziatania zaprojektowanego i
wykonanego uktadu sterowania, pytania
kontrolne.

Lik2_U10, LiK2_U19

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS709 U3

Potrafi zdiagnozowac stan pracy sterownika.
Poprawnos¢ dziatania zaprojektowanego i
wykonanego ukfadu sterowania, pytania
kontrolne.

LiK2_U18, LiK2_U15
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu ML.NS637

Nazwa przedmiotu Uktady automatycznego sterowania lotem

Wersja przedmiotu 2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ Automatyka i Systemy Lotnicze

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Automatyki i Osprzetu Lotniczego.

Koordynator przedmiotu dr inz. Marcin Zugaj

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Automatyka i Systemy Lotnicze

Grupa przedmiotéw Specjalnosciowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 1 (r.a. 2018/2019)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr letni

Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw -

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z
budowa i wtasciwosciami podstawowych typow
uktadéw automatycznego sterowania lotem,
metodami modelowania i analizy wtasciwosci
dynamicznych obiektu sterowania oraz metodami
doboru struktury i paramentéw uktadéw
automatycznego sterowania.

Efekty ksztatcenia Patrz tabela 4.
Formy zajec i ich wymiar w semestrze Wyktad 15h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt 15h
Lekcje komputerowe Oh
Tresci ksztatcenia Czes¢ wyktadowa obejmuje wprowadzenie do

automatycznego sterowania lotem. Omawiana jest
budowa i zasada dziatania podstawowych uktadéw
i poduktadéw takich jak: uktady stabilizacji
przestrzennej (SAS, CAS), autopiloty i uktady
zarzadzajgce lotem (FMS). Prezentowane sg
metody modelowania obiektu sterowania w
postaci nieliniowych réwnan rézniczkowych,
liniowych réwnan stanu i transmitancji; metody
badania wtasciwosci obiektu na podstawie jego
modelu; rodzaje, wtasciwosci oraz metody
modelowania uktadéw wykonawczych sterowania
oraz napedu statku powietrznego; metody
projektowania i syntezy uktadéw automatycznej
stabilizacji i automatycznego sterowania lotem
przy wykorzystaniu typowych rozwigzah
strukturalnych takich uktadéw. Czes$¢ projektowa
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Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 4. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza

dotyczy projektu uktadu automatycznego
sterowania lotem, ktérego zakres obejmuje:
analize wtasciwosci dynamicznych statku
powietrznego, dobér struktury oraz praw
sterowania uktadu.

Zaliczenie przedmiotu wymaga zaliczenia czesci
wyktadowej oraz projektu. Zaliczenie czesci
wyktadowej odbywa sie na podstawie oceny z
kolokwium. Ocena koncowa jest $rednig ocen z
kolokwium i projektu.

Patrz tabela 4.

nie

1. Zugaj M.: Uktady automatycznego sterowania
lotem. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2011. 2. Bociek S.,
Gruszecki J.: Uktady sterowania automatycznego
lotem. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Rzeszowskiej, Rzeszéw 1999. 3. MaclLean D.:
Automatic flight control systems. Prentice Hall,
New York 1990. 4. Pratt R.W.: Flight control
systems. American Institute of Aeronautics and
Astronautics, Reston 2000. 5. Vogt R.: Sterowanie
statkdédw powietrznych. Wydawnictwa Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 1987. Dodatkowa
literatura: materiaty dostarczone przez
wyktadowce.
http://www.meil.pw.edu.pl/zaiol/ZAiOL/Dydaktyka

2

1. Liczba godzin kontaktowych - 33, w tym: a)
udziat w wyktadach - 15 godz., b) udziat w
zajeciach projektowych - 15 godz., c) konsultacje -
3 godz. 2. Praca wtasna studenta - 20 godzin, w
tym: a) praca wtasna polegajaca na
przygotowaniu do kolokwium - 5 godz., b) praca
wtasna w domu zwigzana z przegladem literatury,
opanowaniem wiedzy dostarczonej na wyktadzie
oraz wykonaniem projektu - 15 godz. Razem - 53
godzin.

1,3 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych -
33, w tym: a) udziat w wyktadach - 15 godz., b)
udziat w zajeciach projektowych - 15 godz., c)
konsultacje - 3 godz.

2 punkty ECTS.

Witryna WWW przedmiotu dostepna jest tylko w
semestrze, w ktéry przedmiot jest prowadzony.
2016-09-22 03:12:32
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Tabela 4. Charakterystyki ksztatcenia
Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS637 W1

Posiada wiedze z zakresu modelowania i badania
wtasdciwosci dynamicznych samolotéw na
potrzeby projektowania uktadéw
automatycznego sterowania lotem.

Kolokwium, projekt.

LiK2 W07, Lik2_W11, Lik2_W20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS637_W2

Zna typowe rozwigzania strukturalne uktadéw
automatycznego sterowania lotem.
Kolokwium, projekt.

LiK2_W15, LiK2_WO07, LiKk2_W10, LiK2_W12,
LiKk2_W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS637_W3

Zna metody projektowania, analizy i syntezy
uktadéw automatycznego sterowania lotem.
Kolokwium, projekt.

LiKk2_WO06, LiK2_WO07, LiK2_W10, LiK2_W13,
LiKk2 W15

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS637_U1l

Potrafi okresli¢ podstawowe wtasciwosci
dynamiczne samolotu.

Kolokwium, projekt.

Lik2_UO08, LiK2_U09, LiK2_U11, Lik2_U02

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS637_U2

Potrafi dobra¢ strukture uktadu automatycznego
sterowania samolotem dla typowych konfiguracji
ptatowcédw.

Kolokwium, projekt.

LiK2_UO1, LiK2_U10, Lik2_U15, LiK2_U19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS637_U3

Umie zaprojektowac i dokona¢ analizy
jakosciowej typowego uktadu automatycznego
sterowania lotem.

Kolokwium, projekt.

LiK2_U08, LiK2_U09, LiK2_U10, Lik2_U11,
LiK2_U12, LiK2_U19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS637_U4

Umie wykorzysta¢ dedykowane oprogramowanie
do projektowania i analizy uktadéw
automatycznego sterowania oraz prezentowacd
wyniki swojej pracy.

Projekt.

Lik2_UO08, LiK2_U09, LiK2_U10, Lik2_U12,
Lik2_UO03
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NW142
Autokreacja
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych.
mgr Patrycja Gajda

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

HES

HES

Fakultatywny ograniczonego wyboru
polski

1 (r.a. 2018/2019)

semestr letni

25

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Celem zaje¢ jest nabycie umiejetnosci kreowania
pierwszego wrazenia, rozwiniecie zdolnosci
skutecznego porozumiewania sie, czyli
uswiadomienie sobie jak komunikacja niewerbalna
- ,mowa ciata” moze wzmacnia¢ przekaz stowny.
Poznanie sposobéw skutecznej komunikacji.
Nabycie wiedzy dotyczacej struktury dobrej
prezentacji, jej zaprojektowania i zrealizowania.
Patrz tabela 5.

Wyktad Oh
Cwiczenia 450h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

1.Wprowadzenie pojecia autokreacji ,
autoprezentacji. 2. Budowanie pozytywnego
obrazu siebie. 3. Zjednywanie sobie ludzi, zasady
lubienia. 4. Rola komunikacji niewerbalnej w
autoprezentacji: gestykulacja, wyraz mimiczny
twarzy, dotyk i kontakt fizyczny, dZzwieki para
lingwistyczne, kanat wokalny, spojrzenia i
wymiana spojrzen, dystans fizyczny, pozycja ciata
w trakcie rozmowy, organizacja Srodowiska. 5.
Kontrola swoich stanéw wewnetrznych.
Kontrolowanie wysytanych przez siebie
komunikatéw niewerbalnych. 6. Rola komunikacji
werbalnej w autoprezentacji. Na czym polega
skuteczna komunikacja i skad biora sie
nieporozumienia komunikacyjne. Techniki
aktywnego stuchania. 7. Wystapienia publiczne,
rodzaje prezentacji, asertywna umiejetnos¢
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 5. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogdélnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

obrony wiasnych przekonan.

Sprawdzian pisemny (test).

Patrz tabela 5.

nie

1. Leary Mark Richard, Wywieranie wrazenia na
innych. O sztuce autoprezentacji, Wyd.
Psychologiczne, Gdansk 2004. 2. E. Aronson,
Timothy D. Wilson, Robin M. Akert, Psychologia
Spoteczna. Zysk i S-ka Wydawnictwo. 3. Allan i
Barbara Tease, Mowa ciata, Dom Wydawniczy
Rebis, Poznah 2011. 4. Sampson Eleri, Jak tworzy¢
wtasny wizerunek, Wyd. ABC, Warszawa 1996.

2

1) Liczba godzin kontaktowych: 32, w tym: a)
udziat w ¢wiczeniach - 30 godz. b) konsultacje - 2
godz. 2) Praca wtasna studenta - 18 godz. w tym:
a) biezgce przygotowywanie sie do wyktadu,
studiowanie literatury - 10 godz. b) przygotowanie
sie do sprawdzianu - 8 godz. RAZEM: 50 godz. - 2
punkty ECTS

1,3 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych: 32,
w tym: a) udziat w ¢wiczeniach - 30 godz. b)
konsultacje - 2 godz.

2017-04-18 10:53:47

ML.NW142 W01

Student potrafi opisa¢ w jaki sposéb poznajemy
samych siebie. Potrafi rozpozna¢ motywy
wilasnego postepowania oraz scharakteryzowad
indywidualnie poziom samooceny.

Sprawdzian.

LiK2_w21

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW142 W02

Student ma wiedze dotyczgcg zasad efektywne;j
komunikacji. Potrafi opisac i uzasadnic istote
komunikacji niewerbalnej w procesie komunikacji
interpersonalnej jak réwniez na "scenie"
wystgpien publicznych

Sprawdzian.

Lik2 w21

Kod:
Opis:

ML.NW142 W03
Student zna podstawowe techniki wptywu
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Tabela 5. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

spotecznego. Ma wiedze i kompetencje do
rozpoznawania, nazywania takich zjawisk
spotecznych jak: konformizm, redukcja
dysonansu spotecznego. Potrafi, w otaczajgcych
go relacjach miedzyludzkich rozpozna¢
podstawowe motywy zachowan.

Sprawdzian.

Lik2 W21

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW142 UO1

Student posiada umiejetnos$¢ obserwacji i
interpretacji wtasnego pojecia "Ja". Potrafi
oszacowad swoje umiejetnosci animowania
wystgpien publicznych. Potrafi przygotowac
prezentacje pod katem zachowah niewerbalnych
takich jak: postawa ciata, ton gtosu, gesty i
mimika, sposéb poruszania sie, kontakt
wzrokowy i wyglad.

Sprawdzian.

LiK2_UO01, LiK2_U13

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW142 U02

Student posiada umiejetnosci przeprowadzenia
skutecznej prezentacji na dowolny temat. Potrafi
wykorzystac wiedze i zasady efektywnej
komunikacji w zyciu zawodowym, podczas
rozmowy kwalifikacyjnej.

Sprawdzian.

LiK2 _U13, LiK2_U02, LiKk2_U04

Profil ogélnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW142 KO1

Student ma Swiadomos¢, ze autokreacja,
tworzenie wizerunku publicznego jest warunkiem
sprawnych i udanych interakcji spotecznych.
Sprawdzian.

LiK2 K02, LiK2 K07

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW142 K02

Ma wiedze i przekonanie o fundamentalnej roli
"mowy ciata" w skutecznej komunikacji
interpersonalnej. Ma Swiadomos$¢ wtasnej
samooceny jak réwniez obszaréw, ktére chciatby
rozwijac.

Sprawdzian.

LiK2 K02, LiK2_K07

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

ML.NW142 K03

Ma Swiadomos¢ roli technik wptywu spotecznego
oraz konsekwencji wynikajgcych ze "skgpstwa
poznawczego".

Sprawdzian.

LiK2_KO04, LiK2_KO07
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Tabela 5. Charakterystyki ksztatcenia
Pokrywane charakterystyki obszarowe
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

NHES1 MGR
HES 21
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych lub inna

jednostka, ktérej Dziekan powierzyt realizacje

kursu.

Szczegdtowe informacje nt. prowadzacego
przedmiot sg podane w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

HES

HES

Fakultatywny ograniczonego wyboru
polski

1 (r.a. 2018/2019)

semestr letni

150

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Kurs z zakresu nauk
spotecznych/ekonomicznych/prawniczych
uzupetniajacy efekty ksztatcenia studiéw 1-ego
stopnia. Szczegétowe sformutowanie celéw
ksztatcenia podane jest w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

Patrz tabela 6.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Szczegdtowe tresSci merytoryczne podane sg w
Karcie Przedmiotu kazdego z proponowanych
kurséw.

Metody oceny podane sg w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

Patrz tabela 6.

nie

Spis lektur podany jest w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

2

1) Liczba godzin kontaktowych - 30 godz. zaje¢
audytoryjnych. 2) Praca wtasna studenta - 20
godz., biezgce przygotowywanie sie do zaje¢,
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Opis przedmiotu

przygotowywanie sie do zaliczenia. Razem - 50
godz.
Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych 1 punkt - 30 godz. zaje¢ audytoryjnych.
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi Szczegotowe efekty ksztatcenia zaleza od
wybranego przedmiotu i sg opisane w jego Karcie
Przedmiotu.

Data ostatniej aktualizacji 2017-04-18 10:53:47

Tabela 6. Charakterystyki ksztatcenia
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NW141
Sztuka myslenia i uczenia sie
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych.
dr Beata Witkowska-Maksimczuk

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

HES

HES

Fakultatywny ograniczonego wyboru
polski

1 (r.a. 2018/2019)

semestr letni

do 150

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

C.1. Zapoznanie studentéw z metodami
zwiekszajgcymi efektywnos¢ pracy umystowe;.
C.2. Pokazanie znaczenia skutecznego uczenia sie
dla wtasnego samorozwoju. C.3. Pokazanie metod
rozbudzania kreatywnosci, szczegélnie w obszarze
nauk technicznych. C.4. Przedstawienie zasad
poprawnego rozumowania i dyskutowania. C.5.
Wskazanie metod pobudzania innowacyjnosci
pomocnej w rozwoju przedsiebiorczosci.

Patrz tabela 7.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Sztuka myslenia i uczenia sie-program 1. Umyst i
jego funkcjonowanie w Swietle wspétczesnej
wiedzy. Umyst racjonalny i emocjonalny. Czynniki
okreslajgce sprawnos¢ umystu. 2. Ksztattowanie
umiejetnosci logicznego myslenia. Podstawowe
prawa logiki. i podstawy racjonalnej postawy
wobec wiedzy. 3.Rodzaje rozumowania i
uzasadniania. Powszechne btedy 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 sprawnos¢ i
skutecznos$¢ uczenia sie. 7.Techniki zwiekszania
szybkosci czytania, zasady konspektowania,
mnemotechnika. 8. Mapy mysli-zasady
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposdredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 7. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

sporzadzania Techniki uczenia sie na podstawie
map mysli. 9.Rozwijanie twdérczego myslenia.
Typologia czynnikéw utrudniajacych kreatywnosc.
10. Gtéwne metody heurystyczne i techniki
twdérczego myslenia. 11. Rozwijanie umiejetnosci
dostrzegania, precyzowania i rozwigzywania
probleméw. 12. Rozbudzanie kreatywnosci w
pracy inzyniera. Innowacyjnos$¢ jako czynnik
rozwoju przedsiebiorczosci.

Sprawdzian pisemny.

Patrz tabela 7.

nie

1.E.de Bono "Umyst kreatywny", Wyd. Emka,
Warszawa 2011. 2.Hugh MacLeods " Homo
creativus. 40 sposobdéw podkrecania umystu",
Wyd. Helion, 2011. 3.Josh Waitzkin"W
poszukiwaniu doskonatosci. Sztuka uczenia sie",
Wyd.Helion, 2009.

www. sztukamyslenia-meil. pw.edu.pl

2

1) Liczba godzin kontaktowych : 32, w tym: a)
udziat w wyktadach - 30 godz. b) konsultacje - 2
godz. 2) Praca wtasna - 18 godz. w tym: a) biezgce
przygotowanie sie do wyktadéw, studiowanie
literatury - 10 godz., b) przygotowanie sie do
sprawdzianu - 8 godz. RAZEM: 50 godz. - 2 punkty
ECTS.

1,3 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych :
32, w tym: a) udziat w wyktadach - 30 godz., b)
konsultacje - 2 godz.

2017-04-18 10:53:47

ML.NW141 W1

Zna ogdlne zasady kreatywnego myslenia i
uczenia sie konieczne dla wtasnego rozwoju
intelektualnego oraz pomocne w rozwoju
przedsiebiorczosci.

Sprawdzian.

Lik2 W21

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

ML.NW141 Ul

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury i
innych zrédet na temat zasad poprawnego
myslenia, nowoczesnych metod uczenia sie i

29/191



Program studiow - Lotnictwo i Kosmonautyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Tabela 7. Charakterystyki ksztatcenia
rozwoju kreatywnosci, a takze formutowad
ptyngce z nich wnioski dla wtasnego rozwoju
intelektualnego.

Weryfikacja: Sprawdzian.

Powigzane charakterystyki kierunkowe LiKk2_UO01, LiK2_UO05

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NW141 U2

Opis: Potrafi indywidualnie i zespotowo wdraza¢
techniki operacyjne myslenia twérczego.

Weryfikacja: Sprawdzian.

Powigzane charakterystyki kierunkowe LiK2_UO1, LikK2_UO05, LiK2 U13

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Profil ogélnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod: ML.NW141 K1

Opis: Potrafi efektywnie uczy¢ sie, myslec i dziata¢ w
spos6b kreatywny i przedsiebiorczy.

Weryfikacja: Sprawdzian.

Powigzane charakterystyki kierunkowe LiK2_KO06

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NW141 K2

Opis: Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie.

Weryfikacja: Sprawdzian.

Powigzane charakterystyki kierunkowe Lik2_KO1

Pokrywane charakterystyki obszarowe
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu ML.NK326A

Nazwa przedmiotu Dynamika lotu

Wersja przedmiotu 2016

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Mechaniki.

Koordynator przedmiotu dr inz. Piotr Lichota

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Grupa przedmiotéw Obowigzkowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 1 (r.a. 2018/2019)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr letni

Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw -

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Po zaliczeniu przedmiotu student nabywa
umiejetnosci modelowania fizycznego i
matematycznego ruchu samolotu, ktérego
wtasnosci dynamiczne bada. Potrafi ocenié
statecznos$¢ podtuzng i boczng zaburzonego lotu
poziomego samolotu, wyznaczy¢ parametry
korkociggu ustalonego i oceni¢ statecznos¢
korkociggu na podstawie numerycznej symulacji
ruchu oraz zna podstawowe zagadnienia
identyfikacji systemoéw.

Efekty ksztatcenia Patrz tabela 8.
Formy zajec i ich wymiar w semestrze Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh
Tresci ksztatcenia Statecznos¢ statyczna. Uktady wspétrzednych.

Transformacje wielkosci liniowych i katowych.
Dynamiczne réwnania ruchu samolotu. Ustalony
ruch samolotu. Linearyzacja réwnan ruchu.
Pochodne aerodynamiczne. Metody opisu uktadu.
Stabilno$¢ dynamiczna. Modele uproszczone. Ruch
na wysokich katach natarcia. Identyfikacja
systemoéw.

Metody oceny Zdany egzamin zalicza przedmiot. Przewidziane
jest zwolnienie z czesci egzaminu po otrzymaniu
pozytywnej oceny ze sprawdzianu wiedzy z czesci

wyktadu.
Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia Patrz tabela 8.
Egzamin tak
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Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 8. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:
Opis:

Weryfikacja:

1. Cook, M. V., ,Flight Dynamics Principles,” 2
wyd., Elsevier, Amsterdam, 2007 2. Etkin B.,
~Dynamics of Atmospheric Flight,” 2 wyd., John
Wiley & Sons Inc., Nowy Jork, 1972 (reprint Dover
Publications 2005). 3. Jategaonkar, R. V., ,Flight
Vehicle System ldentification: A Time Domain
Methodology,” Progess in Astronautics and
Aeronautics, AIAA, Reston, Virginia, 2006. 4.
McLean, D., ,Automatic Flight Control Systems”
Series in Systems and Control Engineering”
Prentice Hall, Nowy Jork, 1990. 5. Napolitano, M.
R., ,Aircraft Dynamics: From Modeling to
Simulation” John Wiley & Sons Inc., Hoboken, New
Jersey, 2012. 6. Nelson, R. C., ,Flight Stability and
Automatic Control,” 2 wyd., McGraw-Hill, Boston,
Massachusetts, 1998. 7. Pamadi., B. N.,
~Performance, Stability, Dynamics and Control of
Airplanes,” AIAA Education Series, AIAA, Reston,
Virginia, 2004. 8. Roskam, J., ,Flight Dynamics
and Automatic Flight Controls,” 5 wyd.,
DARcorporation, Lawrence, Kansas, 2007. 9.
Stevens, B. L., Lewis, F. L., ,Aircraft Control and
Simulation,” 2 wyd., John Wiley & Sons, Hoboken,
New Jersey, 2003. 10. Yechout, T. R, ,Introduction
to Aircraft Flight Mechanics: Performance, Static
Stability, Dynamic Stability and Classical
Feedback Control” AIAA Education Series, AIAA,
Reston, Virginia, 2003.
http://meil.pw.edu.pl/zm/ZM/Dydaktyka/Prowadzo
ne-przedmioty/Dynamika-lotu

2

1. Liczba godzin kontaktowych - 32, w tym: a)
wyktad - 30 godz., b) konsultacje - 2 godz. 2.
Praca wtasna studenta - studiowanie literatury
przygotowanie do egzaminu - 20 godz. tgcznie 52
godziny.

1,2 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych -
32, w tym: a) wyktad - 30 godz., b) konsultacje - 2
godz.

2016-09-22 06:59:32

ML. NK326A_W6

Ma wiedze w zakresie badania ruchu samolotu na
duzych katach natarcia.

Egzamin, kolokwium.
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Tabela 8. Charakterystyki ksztatcenia
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

LiK2_ W11l

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK326A W1

Student ma podstawowg wiedze w zakresie
modelowania ruchu statku powietrznego, doboru
uktadu wspétrzednych i wyboru metody
wyprowadzenia réwnan ruchu.

Egzamin, kolokwium.

Lik2_ w01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK326A W2

Zna metody wyprowadzenia dynamicznych
réwnan ruchu dla samolotu sztywnego i
odksztatcalnego.

Egzamin, kolokwium.

LiKk2 W11

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK326A W3

Zna metode linearyzacji réwnan ruchu.
Egzamin, kolokwium.

Lik2_ W01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK326A W4

Posiada wiedze o wyznaczeniu pochodnych
aerodynamicznych.

Egzamin, kolokwium.

LiKk2_W10

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK326A W5

Ma podstawowa wiedze na temat badania
statecznosci ruchu.

Egzamin, kolokwium.

Lik2_ W01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK326A W7

Ma elementarng wiedze w zakresie identyfikacji
systemoéw.

Egzamin, kolokwium.

LiK2_WO09

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK326A Ul

Student potrafi przyja¢ zatozenia uproszczajace
model ruchu statku powietrznego.

Egzamin, kolokwium.

Lik2 U10

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK326A U2

Potrafi postugiwac sie zasadami zmiennosci pedu
i kretu do wyprowadzania réwnan
przestrzennego ruchu samolotu.

Egzamin, kolokwium.

Lik2_U04
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Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK326A U3

Potrafi dokona¢ oceny statecznosci podtuznej i
bocznej zaburzonego lotu poziomego samolotu.
Egzamin, kolokwium.

Lik2_Uo07

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK326A _U4

Potrafi wyznaczy¢ parametry korkociggu
ustalonego.

Egzamin, kolokwium.

Lik2_U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK326A U5

Student umie przeksztatci¢ uktad réwnan ruchu
samolotu do postaci stosowanej w modelach
optymalnego i nieoptymalnego sterowania
ruchem samolotu.

Egzamin, kolokwium.

Lik2_U09
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu ML.NK321

Nazwa przedmiotu Fizyczne podstawy zagrozen atmosferycznych

Wersja przedmiotu 2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Samolotéw i Smigtowcéw.

Koordynator przedmiotu dr inz. Wojciech Grendysa

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Grupa przedmiotéw Obowigzkowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 1 (r.a. 2018/2019)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr letni

Wymagania wstepne -

Limit liczby studentéw 100

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Podstawowa znajomos$¢ budowy atmosfery.

Znajomos¢ zjawisk atmosferycznych
ksztattujacych pogode. Znajomos¢ zjawisk
atmosferycznych zagrazajacych bezpieczenstwu
lotéw statkéw powietrznych.

Efekty ksztatcenia Patrz tabela 9.
Formy zajed i ich wymiar w semestrze Wyktad 15h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh
Tresci ksztatcenia Sktad atmosfery, parametry fizyczne, zmiana z

wysokoscig. Wiatry i podmuchy, zmiana z
wysokoscig. Wilgotnos¢. Mgty i zachmurzenie.
Nastonecznienie. Oblodzenie. Burze i cyklony.
Uskok wiatru, mikroburst. Pogoda w gérach i jej
wptyw na latanie. Widocznos$¢. Przewidywanie
zmian atmosferycznych. Turbulencja w
atmosferze. Podstawy matematyczne
modelowania atmosfery. Pomiary atmosfery.
Zapobieganie zagrozeniom atmosferycznym.

Metody oceny Kolokwium.

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia Patrz tabela 9.

Egzamin nie

Literatura 1. Alojzy Wos$ - Meteorologia dla geograféw, PWN

1977, 2006. 2. Piotr Szewczak - Meteorologia dla
pilota samolotowego, AVIA-TEST 2007. 3. Maciej
Ostrowski - Meteorologia dla lotnictwa
sportowego, Aeroklub Polski, 2004. Dodatkowa
literatura: materiaty na stronie http://www.meil.pw
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.edu.pl/pl/ZSiS/Dydaktyka/Prowadzone-
przedmioty/FPZA.

Witryna www przedmiotu http://www.meil.pw.edu.pl/pl/ZSiS/Dydaktyka/Prow
adzone-przedmioty/FPZA

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 1
Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z 1. Liczba godzin kontaktowych - udziat w
osiggnieciem efektéw ksztatcenia wyktadzie 15 godzin. 2. Praca wtasna studenta -

15 godzin, w tym: a) zapoznanie sie z polecang
lektura -10 godz., b) przygotowanie do kolokwium
- 5 godz. Razem: 30 godzin - 1 punkt ECTS.
Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych 0,5 punktu ECTS - udziat w wyktadzie 15 godzin.
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym
E. Informacje dodatkowe
Uwagi -
Data ostatniej aktualizacji 2016-09-22 07:09:29

Tabela 9. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogélnoakademicki - wiedza

Kod: ML.NK321 W1

Opis: Student zna budowe atmosfery, jej sktad
chemiczny oraz podstawowe zjawiska fizyczne
wystepujgce w atmosferze i ich wptyw na statki

powietrzne.
Weryfikacja: Kolokwium.
Powigzane charakterystyki kierunkowe LiK2 W01, LiK2_WO05

Pokrywane charakterystyki obszarowe
Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod: ML.NK321 1U

Opis: Student potrafi rozpozna¢ zagrozenia
atmosferyczne dziatajgce na samolot.

Weryfikacja: Kolokwium.

Powigzane charakterystyki kierunkowe LiK2_U10

Pokrywane charakterystyki obszarowe
Profil ogolnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod: ML.NK321 1K

Opis: Student rozumie wzajemne oddziatywanie
srodowisko - samolot.

Weryfikacja: Kolokwium.

Powigzane charakterystyki kierunkowe LiK2_ K02

Pokrywane charakterystyki obszarowe
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Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NK327
Niekonwencjonalne napedy
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa.
dr inz. Pawet Oleszczak

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Kierunkowe
Obowigzkowe
Obowigzkowy
polski

1 (r.a. 2018/2019)
semestr letni

100

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec¢ i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Po zaliczeniu przedmiotu bedzie istnie¢ mozliwos¢
doboru silnika do réznych rodzajéw napedéw
lotniczych, oraz podjecie pracy przy
konstruowaniu nowoczesnych silnikéw lotniczych.
Patrz tabela 10.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Metody podnoszenia sprawnosci wewnetrznej,
napedowej i ogdlnej silnikéw lotniczych,
mozliwosci o ograniczenia. Paliwa ekologiczne i
przysztosciowe (woddér, metan, alkohol etylowy);
Ezektory: zasada dziatania, osiagi i zakresy
stosowania; Propfany: zasada dziatania,
charakterystyki i zakresy stosowania; Silniki
strumieniowe - teoria i konstrukcje. Silniki
strumieniowe z poddZzwiekowa i naddzwiekowa
komorg spalania: dyfuzory pod i naddZzwiekowe
komory spalania i stabilizacja ptomienia, spalanie
naddzwiekowe . Silniki o spalaniu detonacyjnym:
pulsacyjne (PDE), z wirujaca detonacjg (RDE) oraz
stacjonarng detonacja; Silniki zespolone
przeptywowo-rakietowe (turbinowo-rakietowe;
strumieniowo-rakietowe; turbinowo-strumieniowo-
rakietowe). Silniki elektryczne do napedéw
lotniczych, uktady zasilania w energie elektryczng,
0siagi i zakresy stosowania. Mili i mikro napedy
lotnicze; osiggi. Aspekty ekologiczne. Napedy do
celéw specjalnych; silniki adaptacyjne (regulacje
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Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

uktadéw wlotowych i wylotowych, komér
spalania), wektorowanie ciggu. Kierunki rozwoju:
zintegrowane metody projektowania, chtodzenie
miedzystopniowe, rekuperacja ciepta, materiaty.
Silniki do samolotéw hipersonicznych. Obliczenia
termo gazodynamiczne niekonwencjonalnych
napedoéw lotniczych.

Przedmiot zaliczany jest na podstawie pisemnego
egzaminu.

Patrz tabela 10.

tak

1. S. Wdjcicki,: ,Spalanie”, PWN, Warszawa. 2. S.
Wojcicki,: ,,Silniki pulsacyjne, strumieniowe,
rakietowe”, MON, Warszawa, 1962. 3. P.
Wolanski,: ,,Spalanie naddzwiekowe i jego
zastosowanie w hipersonicznych silnikach
strumieniowych” czes¢ |, Technika Lotnicza i
Astronautyczna, 1966, 10-11. 4. P. Wolanski,:
»Spalanie naddZwiekowe i jego zastosowanie w
hipersonicznych silnikach strumieniowych” czes$¢
Il, Technika Lotnicza i Astronautyczna, 1966, 12.
5. P. Wolanski,: , Air-breathing Space Boosters”,
Annales Universitatis Maria Curie-Sktodowska,
Lublin, Vol. XLIII/XLIV, 32, 1988/1989, pp.
355-364. 6. P. Wolanski,.: ,,Alternatywne paliwa
lotnicze do silnikéw turbinowych”, Technika
Lotnicza i Astronautyczna, Nr 2, 1987, str. 6-8. 7.
P. Wolanski,: “Silniki turbinowe dla samolotéw
komunikacyjnych”, Seminarium “Eksploatacja
Silnikéw CF6-80C2 w PLL “LOT” S.A. lata
1989-1994, Referaty, Warszawa, 1994, str. 3-19.
8. Kopie prezentacji na stronie WWW Wydziatu. 9.
http://materialy.itc.pw.edu.pl/zsl/napedy_kosmiczn
e/. 10. http://www.isabe2009.com.
http://www.itc.pw.edu.pl/Pracownicy/Naukowo-dyd
aktyczni/Oleszczak-Pawel/Niekonwencjonalne-
napedy

2

1.Liczba godzin kontaktowych - 34, w tym: a)
wyktad - 30 godz., b) konsultacje z prowadzacym -
godz. 2. Praca wtasna studenta - studiowanie
literatury, przygotowanie do egzaminu - 16
godzin. Razem - 50 godzin.

1,2 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych -
34, w tym: a) wyktfad - 30 godz., b) konsultacje z
prowadzgcym - godz.

2016-09-22 07:16:37
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Tabela 10. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogdélnoakademicki - wiedza

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK327 W1

Student posiada wiedze na temat tendencji
rozwojowych w napedach lotniczych.
Egzamin.

LiK2 W15, Lik2 W16

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK327 W2

Student posiada wiedze o wtasciwosciach,
wadach i zaletach paliw alternatywnych, gtéwnie
w zastosowaniach lotniczych.

Egzamin.

LiK2 W14, Lik2 W16

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK327_W3

Student posiada wiedze na temat wtasciwosci
wodoru i mozliwosci jego wykorzystania w
lotnictwie.

Egzamin.

LiK2_W15, LiK2_W16

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK327 W4

Student posiada wiedze dotyczgcg wykorzystania
napedu elektrycznego w lotnictwie.

Egzamin.

LiK2 W16, LiKk2 W15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK327_W5

Student posiada podstawowg wiedze o napedach
lotniczych opartych na spalaniu detonacyjnym.
Egzamin.

LiKk2 W08, LiK2 W15, LiK2 W16

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK327 W6

Student posiada wiedze o nietypowych, rzadko
stosowanych lub nowatorskich rozwigzaniach
napedéw lotniczych.

Egzamin.

LiK2 W15, LiK2 W16

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK327 Ul

Student posiada umiejetnos$¢ okreslenia wptywu
wykorzystania paliw alternatywnych i wodoru na
konstrukcje zespotu napedowego i statku
powietrznego.

Egzamin.

Lik2 U112, LiK2_U15, LiK2_UO01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NK327 U2

Student potrafi oceni¢ efektywnos$¢ zastosowania
danych rozwigzan konstrukcyjnych dla
konkretnego napedu lotniczego.

Egzamin.
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Powigzane charakterystyki kierunkowe

LiK2_UO1, LiK2 U12, LiK2 U16
Pokrywane charakterystyki obszarowe
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Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NK481A
Réwnania rézniczkowe czastkowe
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych.
dr Marta Pocwierz

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Kierunkowe
Obowigzkowe
Obowigzkowy
polski

1 (r.a. 2018/2019)
semestr letni

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec¢ i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Umiejetnos¢ formutowania zagadnien i ich
rozwigzywania w zakresie zagadnien podanych w
pozycji "Tresci ksztatcenia".

Patrz tabela 11.

Wyktad 15h
Cwiczenia 30h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

1. Réwnania rézniczkowe | rzedu-metoda
charakterystyk (przypadek réwnania quasi-
liniowego). Zagadnienie Cauchy'ego. 2.
Klasyfikacja RRCz Il rzedu dla n=2 i n>2.Postac
kanoniczna réwnania hiperbolicznego, rownania
parabolicznego i réwnania eliptycznego. 3.
Rozwigzywanie zagadnienia Cauchy'ego dla
struny. Wzér d'Lamberta dla réwnania
niejednorodnego. 4. Rozwigzywanie zagadnienia
brzegowo-poczgtkowego dla struny ograniczonej
(przypadek ogdélny). Zagadnienia dla membrany
prostokatnej i kotowej. 5. Rozwigzywanie
zagadnienia brzegowo-poczgtkowego (I
zagadnienie Fouriera) dla preta ograniczonego
metoda separacji zmiennych Fouriera. 6. Catka
Fouriera, zagadnienie Cauchy'ego dla rownania
przewodnictwa cieplnego dla preta
nieograniczonego, zasada maximum dla réwnania
przewodnictwa cieplnego. 7. Réwnania eliptyczne,
wtasnosci funkcji harmonicznych. Zagadnienie
Dirichleta i zagadnienie Neumana dla réwnania
Laplace'a.

41/191



Program studiow - Lotnictwo i Kosmonautyka

Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 11. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kolokwium (egzamin potéwkowy) w potowie
semestru) - 55 pkt. Egzamin kohcowy z drugiej
potowy semestru - 45 pkt. Udziat w ¢wiczeniach i
aktywnos¢ na zajeciach - 5 pkt. Maksymalnie
mozna uzyska¢ 100 pkt. Zalicza (ocena
pozytywna) - co najmniej 51 pkt.

Patrz tabela 11.

tak

1. M.M.Smirnow: Zadania zréwnan rézniczkowych
czgstkowych. PWN 1970. 2. J.Wolska-Bochenek,
A.Borzymowski, J].Chmaj, M.Tryjarska: Zarys
réwnan rézniczkowych czastkowych i réwnan
catkowych. WPW Warszawa 1975. 3.
W.S.Wtadymirow: Zbidér zadanh z metod
matematycznych fizyki. PWN Warszawa 1979.

4

1) Liczba godzin kontaktowych: 50, w tym: a)
wyktad - 15 godz., b) ¢wiczenia - 30 godz., c)
konsultacje - 5 godz. 2) Praca wtasna studenta: 50
godz., w tym: a) przygotowanie biezace do
¢wiczen - 20 godz., b) przygotowanie do dwéch
sprawdzianéw, egzaminu - 30 godz. tacznie - 100
godzin.

2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych: 50,
w tym: a) wyktad - 15 godz., b) ¢wiczenia - 30
godz., c) konsultacje - 5 godz.

1 punkt ECTS.

2018-12-03 12:01:22

ML.NK481A W1

Zna pojecia teorii réwnan rézniczkowych
czastkowych: liniowego, prawie liniowegi i quasi-
liniowego. Zna metode charakterystyk dla
réwnania kwaziliniowego | rzedu.

Kolokwium i egzamin.

LiK2_WO01, LiKk2_ W02

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK481A W2

Zna metode klasyfikacji rownan prawie liniowych
Il rzedu.

Kolokwium i egzamin.

LiKk2 W01, Lik2_ W02

Kod:
Opis:

ML.NK481A W3
Zna sformutowania podstawowych zagadnieh
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Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

granicznych dla réwnan Il rzedu typu
hiperbolicznego, eliptycznego i parabolicznego.
Zna podstawowe przyktady zastosowan takich
zagadnien w technice i fizyce.

Kolokwium i egzamin.

LiK2 W01, Lik2_W02

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK481A W4

Zna metode separacji zmiennych Fouriera.
Kolokwium i egzamin.

LiK2 W02, Lik2_ W01

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK481A Ul

Potrafi sprowadzi¢ réwnanie réwnanie
rézniczkowe czastkowe (przypadek
dwuwymiarowy) do postaci kanonicznej.
Kolokwium.

Lik2 _U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK481A U2

Potrafi rozwigza¢ proste zagadnienie graniczne
dla réwnania parabolicznego i hiperbolicznego
postugujac sie metoda rozdzielenia zmiennych.
Kolokwium, egzamin.

Lik2_U09
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu ML.NK389

Nazwa przedmiotu Sterowanie w lotnictwie i kosmonautyce

Wersja przedmiotu 2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Automatyki i Osprzetu Lotniczego.

Koordynator przedmiotu dr hab. inz. Robert Gtebocki, prof. PW.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Grupa przedmiotéw Obowigzkowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 1 (r.a. 2018/2019)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr letni

Wymagania wstepne -

Limit liczby studentéw -

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Po zaliczeniu przedmiotu studenci znaja metody
sterowania réznych typéw obiektédw latajacych.
Potrafig dokonac identyfikacji dynamiki
sterowanego obiektu oraz zaprojektowad i dobra¢
nastawy odpowiedniego uktadu sterowania.

Efekty ksztatcenia Patrz tabela 12.
Formy zajed i ich wymiar w semestrze Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh
Tresci ksztatcenia Metody sterowania statkéw powietrznych i

kosmicznych. (samolot, Smigtowiec, rakieta).
Zwigzek z nawigacjg. Uktady wykonawcze
sterowania stosowane w statkach powietrznych.
Ocena wifasnosci dynamicznych uktadu regulacji
(analiza uktadu I i Il rzedu, kryteria catkowe)
stosowanych w uktadach lotniczych. Regulacja
automatyczna (regulatory PID, kompensatory,
regulatory o algorytmach niekonwencjonalnych).
Kaskadowe uktfady regulacji. Projektowanie
uktaddédw regulacji (metody ZN, linie
pierwiastkowe, kompensatory). Uktady
wspomagajgce (SAS, CAS, Fly by wire).

Metody oceny Praca domowa (40 punktéw) - podczas ktérej
studenci (w grupach 2 lub 3 osobowych) powinni
zaprojektowac i dobrad nastawy ukfad sterowania
w jednym kanale w oparciu o model rzeczywistego
obiektu latajgcego. Praca jest realizowana w
srodowisku Matlab/Simulink. Dwa kolokwia (max
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Opis przedmiotu

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 12. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogdélnoakademicki - wiedza
Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

30 punktéw z jednego kolokwium). Student ma
obowigzek minimum 31 punktéw z kolokwiow oraz
uzyskac¢ pozytywna ocene pracy domowej. Ocena
kohcowa jest wyliczana na podstawie sumy
zdobytych punktéw.

Patrz tabela 12.

nie

1. R. Vogt - Sterowanie lotem statkéw
powietrznych. 2. S. Bociek, ] Gruszecki - Uktady
sterowania automatycznego lotem. 3. D. MacLean
- Automatic flight control systems. Dodatkowa
literatura: materiaty na stronie
http://mel.pw.edu.pl/zaiol/ZAiOL/Dydaktyka.

3

1. Liczba godzin kontaktowych - 32, w tym: a) 30
godzin wyktadéw; b) 2 godzin konsultacji. 2. Praca
wtasna studenta - 47 godzin, w tym: a) 15
przygotowanie do kolokwidw; b) 12 godzin - praca
domowa; c) 18 godzin - studiowanie literatury.
tacznie - 77 godzin.

1,2 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych -
32, w tym: a) 30 godzin wyktadéw; b) 2 godzin
konsultacji.

2016-09-22 07:42:02

ML.NK389 W1

Student poznaje strukture lotniczych uktadéw
sterowania.

Kolokwium i praca domowa.

LiK2_WO06, Lik2_WO07, Lik2_W15, Lik2_W09,
LiK2_W20, LiK2_W10, Lik2_ W11, Lik2_ W12,
Lik2 W14

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK389 W2

Umie dobra¢ nastawy regulatoréw.
Kolokwium i praca domowa.

LiK2_WO07, LiK2_ W09, LiKk2_W11, Lik2_W15,
LiK2_W20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

ML.NK389 W3

Posiada wiedze na temat identyfikacji dynamiki
obiektéw i proceséw.

Kolokwium i praca domowa.

LiKk2 W07, Lik2_W10, Lik2_ W11, LiKk2_ W14,
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Pokrywane charakterystyki obszarowe

Lik2_W18, Lik2_W20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK389_W4

Posiada wiedze na temat stosowanych rozwigzan

lotniczych uktadéw sterowania.
Kolokwium.
LiK2 W12, Lik2_WO07, LiK2_W09, Lik2_ W10

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK389 W5
Posiada wiedze na temat regulatoréw i

kompensatoréw i ich roli w uktadach automatyki.

Kolokwium.
LiK2_ W07, LiK2_WO09, LiK2 W10, LiK2 W11,
LiK2 W13, LiK2 W14

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK389 U1l

Student posiada umiejetnos¢ doboru praw
sterowania i nastaw regulatoréw.
Kolokwium i praca domowa.

Lik2 _UO01, LiK2 UO03, LiK2 _U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK389_U2

Student posiada umiejetnos$¢ zaprojektowania
struktury uktadu regulacji.

Kolokwium i praca domowa.

LiK2_U09, LiK2_U10, LiK2_U15, Lik2_U01,
LiK2_U02, LiK2_U03, LiK2_U04, LiK2_U07,
LiK2_U08

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK389 U3

Student umie dobra¢ kompensator do uktadu
dynamicznego.

Kolokwium.

LiK2_UO07, LiK2_UO08, Lik2_U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK389 U4

Potrafi korzystac z programéw narzedziowych
wspomagajacych projektowanie uktadéw
automatyki.

Praca domowa.

Lik2_U01, LiK2_U02, LiK2_U04

Profil ogélnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK389 K1

Umie pracowac w grupie.
Praca domowa.
Lik2_KO03, Lik2_K04
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NK398
Techniki kosmiczne
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa.
dr inz. Jan Kindracki

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Kierunkowe
Obowigzkowe
Obowigzkowy
polski

1 (r.a. 2018/2019)
semestr letni

150

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Opanowanie wiedzy o gtéwnych zasadach budowy
systemdéw kosmicznych w tym: segmentu
kosmicznego, naziemnego, podstawowych zasad
projektowania podsystemdéw statkéw
kosmicznych, elementéw mechaniki nieba i
zastosowah misji kosmicznych.

Patrz tabela 13.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Srodowisko kosmiczne. Statek kosmiczny jako
system. Struktura satelitéw, podstawowe
podsystemy satelitéw: stabilizacja, zasilanie w
energie elektryczng, kontrola termiczna,
sterowanie. Systemy transportu orbitalnego.
Zatogowe statki kosmiczne i stacje kosmiczne.
Stacje naziemne. Zastosowania misji
kosmicznych.

Egzamin: pytania testowe.

Patrz tabela 13.

tak

1. Brown, C.D., Elements of Spacecraft Design.
Reston: AIAA (2002). 2. AIAA, Aerospace Design
Engineers Guide, ed. AiAA (2003). 3. J. Nowicki, K.
Ziecina ,,.Samolot Kosmiczne"”, WNT 1989. 4. P.
Fortescue, J. Stark, G. Swinerd “Spacecraft
Systems Engineering”, Wiley, 2007. 5. D. Darling
»The Complete Book of Spaceflight”, Wiley, 2003.
6. W. Ley, K. Wittmann, W. Hallmann Handbook of
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Opis przedmiotu

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 13. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogélnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Space Technology, Wiley and Sons, 2009.
estudia.meil.pw.edu.pl

2

1. Liczba godzin kontaktowych - 32, w tym: a)
wykfad - 30 godz.; b) egzamin - 2 godz. (Srednio).
2. Praca wtasna studenta - 20 godzin, w tym: a) 10
godz. - powtdrzenie materialu i przygotowanie w
trakcie semestru b) 10 godz. - bezposrednie
przygotowanie do egzaminu.

1,2 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych -
32, w tym: a) wyktad - 30 godz.; b) egzamin - 2
godz. (Srednio).

2016-09-22 07:55:34

ML.NK398 W1

Student zna specyfike zwigzang z
projektowaniem urzadzenh pracujgcych w
srodowisku kosmicznym.

Pytania testowe na egzaminie.
LiK2_WO05, LiK2 W06

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK398 W2

Student zna zagadnienia inzynierii systeméw
zwigzane z projektowaniem, budowg i realizacjg
misji kosmicznych.

Pytania testowe na egzaminie.

LiK2 W18, LiK2 W21, LiK2 W23

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK398 W3

Student zna podstawowe podsystemy statkow
kosmicznych i rozumie zasady ich dziatania.
Pytania testowe na egzaminie.

LiK2_W12, LiK2_W14, LiK2_W15, LiK2_W18,
LiK2_WO08, LiK2_W19, LiK2_W10

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK398 W4

Student zna przyktadowe konstrukcje statkéw
kosmicznych i przebieg ich mis;ji.

Pytania na egzaminie.

LiK2 W14, LiKk2 W15

Kod:
Opis:

ML.NK398 W5

Student zna zastosowania technik kosmicznych
w innych gateziach techniki, gospodarce,
zarzadzeniu, oSwiacie i innych aspektach zycia

48 /191



Program studiow - Lotnictwo i Kosmonautyka

Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Tabela 13. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

spotecznego.
Pytania testowe na egzaminie.
Lik2 W21, Lik2 W24

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK398 Ul

Student potrafi dobra¢ rodzaje stosowanych
podsysteméw kosmicznych do specyficznych
wymagan misji.

Pytania testowe na egzaminie.

LiK2_U10, LiK2_U12, Lik2_U16, LiK2_U17

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK398 U2

Student potrafi zgrubnie oszacowac
najwazniejsze parametry podsystemoéw
kosmicznych i elementéw misji kosmicznych.
Pytania testowe na egzaminie.

Lik2 _U09, LiK2_U11, LiK2_U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK398 U3
Student potrafi okresli¢ najwazniejsze

wymagania misji i systemu w zaleznosci od celéw

misiji.
Pytania testowe na egzaminie.
Lik2_U15, LiK2_U17
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NK328
Wymiana ciepta w lotnictwie
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Termodynamiki.

prof. nzw. dr hab. inz. Tomasz Wisniewski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Kierunkowe
Obowigzkowe
Obowigzkowy
polski

1 (r.a. 2018/2019)
semestr letni

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec¢ i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Po zaliczeniu przedmiotu student bedzie potrafit: -
zidentyfikowad ztozony proces wymiany ciepta
oraz oceni¢ udziat elementarnych mechanizméw
transportu ciepta w tym procesie, - przeprowadzié¢
szacunkowe obliczenia cieplne (pola temperatury,
strumienie ciepta) dla prostych elementéw
urzagdzeh cieplnych i prostych systeméw
cieplnych, - opracowa¢ model do obliczen
cieplnych przy uzyciu komercyjnych programéw
obliczeniowych (m.in. poprawnie okresli¢ warunki
brzegowe), - bedzie znat i rozumiat zasady
dziatania technik i urzagdzenh stosowanych w
systemach kontroli termicznej obiektow
kosmicznych, oraz w lotnictwie.

Patrz tabela 14.

Wyktad 45h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

1. Podstawy wymiany ciepta: - mechanizmy,
podstawowe prawa, wiasciwosci termofizyczne
réznych substancji, - metody rozwigzywania
problemdéw wymiany ciepta. 2. Przewodzenie
ciepta: - rébwnanie przewodzenia ciepta, -
przewodzenie ciepta w stanie ustalonym i
nieustalonym, - opory cieplne, - powierzchnie
uzebrowane. 3. Wybrane zagadnienia
przejmowania ciepta (konwekcja): - przejmowanie
ciepta przy konwekcji wymuszonej i swobodnej,
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 14. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

optywy i przeptywy w kanatach, laminarne i
burzliwe, - wymiana ciepta przy duzych
szybkosciach przeptywu, w gazach rozrzedzonych,
- wymiana ciepta przy wrzeniu i skraplaniu, -
chtodzenie ablacyjne i transpiracyjne. 4. Podstawy
promieniowania cieplnego: - podstawowe prawa, -
metody obliczeniowe.

Podstawg zaliczenia jest sumaryczna ocena (suma
punktéw) z trzech kolokwiéw obejmujgcych
materiat teoretyczny oraz proste zadania
obliczeniowe. Do zaliczenia niezbedne jest 50%
maksymalnej liczby punktéw. Na ostatnich
zajeciach przeprowadzane jest dodatkowe
kolokwium obejmujgce caty zakres materiatu
(sprawdzian poprawkowy) dla oséb, ktére nie
uzyskaty zaliczenia.

Patrz tabela 14.

nie

1. Wisniewski S, Wisniewski T.S.: Wymiana ciepfa.
WNT. 2. Staniszewski B.: Wymiana ciepta. PWN. 3.
Domanski R. i in.: Wybrane zagadnienia z
termodynamiki w ujeciu komputerowym. PWN,
2000. 4. Materiaty z wyktadéw publikowane na
stronach internetowych Wydziatu. 5. Cengel Y.A.:
Heat Transfer. A practical approach. MacGraw-Hill,
2003. 6. Heat Transfer Handbook
(www.bg.pw.edu.pl).

4

1. Liczba godzin kontaktowych - 50, w tym: a)
wyktad - 45 godz.; b) konsultacje - 5 godz. 2.
Praca wtasna studenta - 51 godzin, w tym: a)
samodzielnie wykonywane ¢wiczenia rachunkowe
- 36 godz. b) przygotowanie do kolokwidéw - 15
godz. Razem - 101 godzin.

2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 50,
w tym: a) wyktad - 45 godz.; b) konsultacje - 5
godz.

2016-09-22 08:10:00

ML.NK328 W01

Zna podstawowe mechanizmy wymiany ciepta
oraz zwigzane z nimi prawa fizyczne
Kolokwium 1

LiK2_WO08
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Tabela 14. Charakterystyki ksztatcenia
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK328 W02

Zna réwnania transportu opisujgce procesy
przewodzenia ciepta jak rowniez warunki
brzegowe charakterystyczne dla zagadnien
wymiany ciepta

Kolokwium 1

Lik2_ W08

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK328 W03

Posiada wiedze dotyczaca szczegdblnych
przypadkéw konwekcyjnej wymiany ciepta, w
tym wymiany ciepta przy duzych szybkosciach
przeptywu

Kolokwium 2

LiKk2_W08

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK328 W04

Posiada wiedze na temat stosowanych w
lotnictwie metod ochrony przed przegrzaniem
powierzchni elementéw silnikéw poddawanych
duzym obcigzeniom cieplnym

Kolokwium 2

Lik2 w08

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK328 W05

Zna modele matematyczne wymiany ciepta na
drodze promieniowania, rozumie pojecie
wspétczynnika konfiguracji, potrafi okresli¢
istotne dla wymiany ciepta wtasciwosci
radiacyjne powierzchni

Kolokwium 3, Egzamin

Lik2_wo08

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK328 UO1

Potrafi wykorzysta¢ prawa rzgdzace
podstawowymi mechanizmami wymiany ciepta
do rozwigzywania ztozonych zagadnien
przeptywu ciepta

Kolokwium 1

Lik2_U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK328 U02

Potrafi wykorzystad réwnanie przewodzenia
ciepta w odpowiedniej postaci do opisu prostych
przypadkéw wymiany ciepta oraz rozwigzac
problem metodami analitycznymi

Kolokwium 1

Lik2_U09

Kod:
Opis:

ML.NK328 U03
Potrafi zastosowad réwnania kryterialne do opisu
zagadnien konwekcyjnej wymiany ciepta
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Weryfikacja: Kolokwium 2

Powigzane charakterystyki kierunkowe LiK2_U09

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NK328 U04

Opis: Potrafi wykona¢ obliczenia wymiany ciepta na
drodze promieniowania dla prostej konfiguracji
geometrycznej

Weryfikacja: Kolokwium 3

Powigzane charakterystyki kierunkowe Lik2_U09

Pokrywane charakterystyki obszarowe
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NK488
Wyposazenie poktadowe
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Automatyki i Osprzetu Lotniczego.
Prof. dr hab. inz. Janusz Narkiewicz

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Kierunkowe
Obowigzkowe
Obowigzkowy
polski

1 (r.a. 2018/2019)
semestr letni

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec¢ i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Poznanie dziatania systeméw statkdw
powietrznych na poziomie zaawansowanym.
Patrz tabela 15.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Atmosfera Ziemi. Czujniki areometryczne.
Centrala danych aerodynamicznych. Propagacja
fal elektromagnetycznych. Wiasnosci jonosfery.
Systemy tgcznosci. Urzadzenia radiolokacyjne.
Podstawy nawigacji. Systemy nawigacyjne.
Systemy elektryczne. Systemy pneumatyczne i
hydrauliczne. Integracja systeméw. Awionika
zintegrowana. Zagadnienia ergonomii. Systemy w
kabinie samolotu pasazerskiego. Certyfikacja
systeméw lotniczych.

Dwa kolokwia w czasie semestru.

Patrz tabela 15.

nie

Literatura podawana do kazdego wyktadu z
ksigzek dostepnych w bibliotekach Uczelni i
Wydziatu.

http://zaiol.meil.pw.edu.pl

2

1. Liczba godzin kontaktowych - 32, w tym: a)
wyktad - 30 godz., b) konsultacje - 2 godz. 2.
Praca wtasna - przygotowanie do kolokwiéw 18
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Opis przedmiotu

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 15. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

godzin. tgcznie - 50 godzin.

1,3 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych -
32, w tym: a) wyktad - 30 godz., b) konsultacje - 2
godz.

2016-09-22 08:14:31

ML.NK488 W1

Zna podstawy fizyczne dziatania systemoéw
wystepujacych na poktadach wspoétczesnych
statkdédw powietrznych. Umie podac zjawiska
fizyczne istotne dla dziatania danego systemu
lotniczego.

Kolokwium.

Lik2_ W10

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK488 W2

Zna cel stosowania danego systemu. Potrafi
podad sposdb realizacji podstawowych funkcji
danego systemu lotniczego.

Kolokwium.

LiK2 W12, Lik2 W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK488 W3

Zna dziatanie systemdéw wytwarzania i
dystrybucji energii samolotu. Potrafi opisac
dziatanie uktadéw hydraulicznego, elektrycznego
i pneumatycznego.

Kolokwium.

LiK2_ W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK488 W4.

Zna cele i zasady tworzenia uktadéw awioniki
zintegrowanej. Potrafi opisac uktad zintegrowanej
awioniki pierwszej i drugiej generacji.

Kolokwium.

LiK2_W14, LiK2_W15

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK488 U1l

Potrafi dokonac ilosciowej analizy wybranych
cech systemoéw lotniczych. Potrafi opisac
dziatanie wybranych systeméw statkow
powietrznych.

Kolokwium.

Lik2 U15
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NK496
Zarzadzanie eksploatacjg obiektéw latajgcych
2016

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil praktyczny

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Samolotéw i Smigtowcéw.

dr inz. Kamila Kustron

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Kierunkowe
Obowigzkowe
Obowigzkowy
polski

1 (r.a. 2018/2019)
semestr letni

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Gtéwnym celem jest przedstawienie uwarunkowan
prawnych i organizacyjnych w zakresie lotnictwa
cywilnego z potozeniem nacisku na efektywnos¢
systeméw zarzadzania ciggtg zdatnoscig do lotu,
znajomos< prawnych wymogoéw (EASA, FAA) oraz
system zarzgdzania bezpieczehstwem, sposoby
minimalizacji ryzyka powstawania uszkodzen
eksploatacyjnych i rozwdj metodyk prewencyjnych
zgodnie z filozofig ciggtego doskonalenia.

Patrz tabela 16.

Wyktad 30h
Cwiczenia 15h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

W ramach 15 wyktadéw scharakteryzowane
zostang systemy i procesy eksploatacji statkéw
powietrznych oraz systemy komputerowe
wspomagania eksploatacji. Zostang
przedstawione modele systeméw eksploatacji z
uwypukleniem zagadnien organizacji i sterowania
Lotniczych Systemdw Transportowych, Lotniczych
Systeméw Wojskowych i innych. Omdéwione
zostang podstawy oceny efektywnosci
eksploatacji i symulacji proceséw
eksploatacyjnych. Przedstawiona zostanie
charakterystyka systeméw eksploatacji statkéw
powietrznych w aspektach bezpieczenstwa lotéw i
logistyki. Oméwione zostang przepisy
wykonawcze Part M i Part 145. Przedstawione
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Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

zostana metody sztucznej inteligencji we
wspomaganiu procesu eksploatacji.

100% oceny wystawionej na podstawie projektu
sytemu zarzgdzania ciggtg zdatnoscig do lotu floty
dla nowopowstajacej linii lotniczej dla zatozonej
misji i zatozonym sktadzie floty zgodnie z
wymogami przepisu Part M przy ubieganiu sie o
certyfikat operatora lotniczego i prezentacji
projektu.

Patrz tabela 16.

nie

Lewitowicz )., Podstawy eksploatacji statkéw
powietrznych. T.1-5. Wydawnictwo Instytutu
Technicznego Wojsk Lotniczych, Warszawa.
Dodatkowa literatura: materiaty na stronach:
http://www.easa.eu.int/, http://www.ulc.gov.pl/,
http://www.ntsb.gov/, http:// www.ndt.net/ .
http://meil.pw.edu.pl/zsis/ZSiS/Dydaktyka/Prowad
zone-przedmioty/ZEOL

4
1. Liczba godzin kontaktowych - 47 godzin, w tym:
a) wyktad - 30 godz.; b) ¢wiczenia - 15 godz.; c)
konsultacje - 2 godz. 2. Praca wtasna - 55 godzin,
w tym: a) przygotowanie projektu systemu
zarzadzania ciggta zdatnoscig do lotu dla
wybranych samolotéw nim 10 egzemplarzy dwu
typdéw dla zatozonej siatki potaczen i profilu firmy -
20 godz.; b) przygotowanie prezentacji dotyczgce;j
wypadkow i incydentéw lotniczych dla wybranych
do analizy dwu typéw samolotéw na podstawie
opracowanych raportéw komisji badania
wypadkow lotniczych - 10 godz.; c) studiowanie
literatury - 25 godz. RAZEM: 102 godzin = 4
punkty ECTS.

2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 47
godzin, w tym: a) wyktad - 30 godz.; b) ¢wiczenia -
15 godz.; c) konsultacje - 2 godz.

1 punkt ECTS - 30 godzin, w tym: a)
przygotowanie projektu systemu zarzadzania
ciggta zdatnosciag do lotu dla wybranych
samolotéw nim 10 egzemplarzy dwu typow dla
zatozonej siatki potgczen i profilu firmy - 20 godz.;
b) przygotowanie prezentacji dotyczacej
wypadkow i incydentéw lotniczych dla wybranych
do analizy dwu typéw samolotéw na podstawie
opracowanych raportéw komisji badania
wypadkoéw lotniczych - 10 godz.;

2016-09-22 08:28:53
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Tabela 16. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogdélnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK496 W1

Zna procedury i wymogi zarzadzania ciggta
zdatnoscia do lotu.

Projekt.

LiK2 W06, Lik2 W13, Lik2_ W15, LiKk2_W19,
LiK2 W20, Lik2 W21, LiKk2_ W22

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK496 W2

Zna dziatania Agencji Bezpieczenstwa Lotniczego
w zakresie ksztattowania jakosci produktéw
lotniczych i systeméw eksploatacji.

Projekt.

LiK2 W06, Lik2 W22

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK496 Ul

Potrafi opracowac¢ dokumentacje zarzadzania
ciggta zdatnoscia do lotu w aspekcie wymogéw
prawnych.

Projekt.

Lik2_U17

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK496 U2

Zna zasady bezpieczenstwa pracy w jednostkach
eksploatujacych sprzet lotniczy.

Udziat w szkoleniu.

Lik2 U13

Profil ogolnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK496 K1

Potrafi pracowad w zespole w zakresie
poszukiwania informacji i realizacji celu.
Projekt.

LiK2_KO03, LiK2_KO06
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu ML.NS638

Nazwa przedmiotu Fizyka przestrzeni kosmicznej

Wersja przedmiotu 2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ Kosmonautyka

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Silnikéw Lotniczych.

Koordynator przedmiotu dr hab. Jan Btecki

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kosmonautyka

Grupa przedmiotéw Specjalnosciowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 1 (r.a. 2018/2019)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr letni

Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw 160

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Student zdobywa wiedze o kosmicznym otoczeniu

Ziemi, o plazmie kosmicznej i procesach
fizycznych w niej zachodzacych, zrozumienie
zwigzkéw miedzy procesami na Stofcu a
zaburzeniami przestrzeni okotoziemskiej i ich
znaczeniu dla urzadzeh technicznych w
przestrzeni kosmicznej i na powierzchni Ziemi a
takze na tgcznos¢ radiowg i nawigacje satelitarna.

Efekty ksztatcenia Patrz tabela 17.

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Tresci ksztatcenia Ziemia w Uktadzie Stonecznym i we

Wszechs$wiecie. Atmosfera ziemska- jej struktura i
dynamika. Czynniki ksztattujgce strukture i
dynamike atmosfery- promieniowanie stoneczne.
Definicja i podstawowe wiasnosci plazmy. Pole
magnetyczne Ziemi - jego pochodzenie i opis.
Jonosfera - powstawanie, struktura i zmiennos¢.
Ogdlna informacja o Stoncu, stonecznej
aktywnosci i wietrze stonecznym. Magnetosfera-
ogdlna struktura i procesy w niej zachodzace.
Zaburzenia otoczenia Ziemi i ich Zrédta. Ogdlny
schemat zwigzkéw Stonce -Ziemia. Promienie
kosmiczne i radiacja w otoczeniu Ziemi. Wptyw
zaburzen otoczenia Ziemi na urzadzenia
techniczne w przestrzeni kosmicznej i na Ziemi
oraz na cztowieka. Znaczenie fizyki przestrzeni
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Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 17. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

kosmicznej w kosmonautyce.

Egzamin kohcowy, zadanie domowe: samodzielne
wykonanie prostych obliczen dotyczacych
proceséw w plazmie kosmiczne;j.

Patrz tabela 17.

nie

1. Science of the Space Environment” Ed.
Tadanori Ondoh and Katsushida Marubashi
(przektad polski “ Wiedza o Srodowisku
kosmicznym” ” Wyd. CBK Warszawa 2007). 2. W.
Baumjohann, R.Treumann ,Basic Space Plasma
Physics” Imperial College Press 1997. Dodatkowa
literatura: - materiaty na stronie http://
http://www.esa.int/esaSC/index.html; - ksigzka 3
Kivelson and Russel Introduction to space physics;
- materiaty dostarczone przez wyktadowce, kopie
wyktadédw w formacie PDF.

2

1. Liczba godzin kontaktowych - 33, w tym: a)
wyktad: 30 godz., b) konsultacja z prowadzgcym:
3 godz. 2. Praca wtasna studenta - 20 godzin, w
tym: a) nauka do kolokwium 1 -10 godz., b) praca
domowa - 10 godz. Razem: 53 godzin.

1,3 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych -
33, w tym: a) wyktad: 30 godz., b) konsultacja z
prowadzacym: 3 godz.

2016-09-22 03:21:34

ML.NS638 W1

Student posiada wiedze o kosmicznym otoczeniu
Ziemi, plazmie kosmicznej.

Kolokwium, praca domowa.

LiK2_WO01, LiKk2_WO05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS638 W2

Student posiada wiedze o procesach fizycznych
zachodzacych w przestrzeni okotoziemskiej.
Kolokwium, praca domowa.

LiK2 W01, Lik2_ W05

Kod:
Opis:

ML.NS638 W3

Student zna wptyw proceséw fizycznych na
urzadzenia techniczne w przestrzeni
okotoziemskiej.
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Tabela 17. Charakterystyki ksztatcenia
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kolokwium, praca domowa.
LiK2_W01, LiK2_WO05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS638 W4

Student zna wptyw proceséw fizycznych na
urzadzenia techniczne na powierzchni Ziemi.
Kolokwium, praca domowa.

LiK2_ W05, Lik2 W01

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS638 Ul

Student potrafi okresli¢ wtasciwosci przestrzeni
kosmicznej.

Kolokwium, praca domowa.

LiK2_U01, LiK2_U09, LiK2_U10, LiK2_U17

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS638 U2

Student umie okresli¢ jakie procesy i w jaki
stopniu zachodza w przestrzeni kosmicznej.
Kolokwium, praca domowa.

LiK2_U10, LiK2_U17, LiK2_UO1, LiK2_U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS638 U3

Student umie okresli¢ jakie procesy i w jakim
stopniu wptywajg na systemy satelitarne,
fgcznosci satelitarne, systemy nawigacyjne i
jakie niosa zagrozenie.

Kolokwium, praca domowa.

LiK2_U01, LiK2_U09, LiK2_U10, Lik2_U17

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS638 U4

Student umie okresli¢ jakie procesy i w jakim
stopniu wptywajg na np. sieci energetyczne.
Kolokwium, praca domowa.

LiK2_UO01, LiK2_U09, Lik2_U10, LiK2_U17

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS638_U5

Student potrafi oceni¢ jakie znaczenie ma fizyka
kosmiczna w kosmonautyce.

Kolokwium, praca domowa.

LiK2_U01, LiK2_U09, LiK2_U10, Lik2_U17
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NK342
Metoda elementéw skohczonych 1
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Wytrzymatosci Materiatéw i Konstrukcji.
dr hab. inz. Grzegorz Krzesinski, prof. PW.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Kosmonautyka

Specjalnosciowe

Obowigzkowy

polski

1 (r.a. 2018/2019)

semestr letni

Wiedza i umiejetnosci z zakresu wytrzymatosci
konstrukcji.

min. 15

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Przekazanie podstawowej wiedzy dotyczacej
podstaw MES, zastosowan i interpretacji wynikéw
w zakresie analizy naprezenh.

Patrz tabela 18.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Wyktad: Metody przyblizone w analizie oSrodkéw
ciggtych. MES w poréwnaniu do metody réznic
skohczonych i metody elementéw brzegowych.
Szkice postepowania na przyktadzie réwnania
Poissona. Twierdzenie o minimum catkowitej
energii potencjalnej. MES a metoda Ritza w
mechanice konstrukcji. Analiza konstrukcji
pretowych. Budowa macierzy sztywnosci dla
pretéw rozcigganych, zginanych, konstrukcji
kratownicowych i ramowych. Dwuwymiarowe i
tréjwymiarowe zagadnienia teorii sprezystosci.
Ogodlne zasady budowy réwnah dla zagadnien
statycznej analizy naprezen. Schemat dziatania
typowego programu MES. Laboratorium
komputerowe: Wprowadzenie do modelowania
metoda elementéw skohczonych w programie
ANSYS. Analiza wspétczynnikéw koncentracji
naprezeh w zadaniach dwuwymiarowych teorii
sprezystosci. Tréjwymiarowa analiza stanu
naprezenia Wyznaczanie naprezeh w powtokach
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zaje¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 18. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

osiowosymetrycznych.

2 kolokwia w trakcie semestru z tresci wyktadu
oraz 3 raporty i test zaliczeniowy z ¢wiczen
laboratoryjnych. Ocena ostateczna jest srednig
ocen z obu kolokwidw i oceny z ¢wiczenh
laboratoryjnych.

Patrz tabela 18.

nie

1. Bijak-Zochowski M., Jaworski A., Krzesifski G.,
Zagrajek T.: Mechanika Materiatéw i Konstrukcji,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa, 2006. 2. Zagrajek T., Krzesinski G.,
Marek P.: Metoda elementéw skofnczonych w
mechanice konstrukcji, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2006.
Dodatkowe literatura: 1. Huebner K.H., Dewhirst
D.L., Smith D.E., Byrom T.G.: The finite element
method for engineers, J. Wiley & Sons, Inc., 2001.
2. Saeed Moaveni: Finite Element Analysis. Theory
and Application with ANSYS, Paerson Ed. 2003. 3.
Materiaty dostarczone przez wyktadowce.
http://mel.pw.edu.pl/zwmik/ZWMiK/Dla-
studentow?2/Metoda-Elementow-Skonczonych-I

4
1) Liczba godzin kontaktowych: 50, w tym: a)
udziat w wyktadach - 30 godz., b) udziat w
¢wiczeniach laboratoryjnych komputerowych - 15
godz., c) konsultacje - 5 godz. 2) Praca wifasna
studenta - 55 godz., w tym: a) biezace
przygotowywanie sie do zaje¢, studia literaturowe.
- 15 godz., b) przygotowanie sie do kolokwidéw,
testu zaliczeniowego - 20 godz., c) przygotowanie
raportéw z laboratorium - 20 godz. Razem - 105
godz.

2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych: 50,
w tym: a) udziat w wyktadach - 30 godz., b) udziat
w ¢wiczeniach laboratoryjnych komputerowych -
15 godz., ¢) konsultacje - 5 godz.

1 punkt ECTS (Obecnos¢ na laboratoriach
komputerowych: 15 godz., przygotowanie
raportéw z laboratorium: 15 godz. Razem: 30
godz.)

2017-04-18 10:53:47

ML.NK342 W1
Ma podstawowg wiedze dotyczgcg budowania
macierzy sztywnosci elementéw skonczonych.
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Tabela 18. Charakterystyki ksztatcenia
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Na podstawie kolokwiéw.
Lik2_WO01, Lik2_W10, LiK2_W20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK342 W2

Zna ogdlne zasady budowy uktadéw réwnan MES
dla zagadnien statycznej analizy naprezen.

Na podstawie kolokwiéw.

Lik2_WO01, LiK2_W10, Lik2_W20

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK342 W3

Zna schemat dziatania typowego programu MES.
Na podstawie kolokwiéw i testu na laboratorium
komputerowym.

LiK2 W10, LiK2 W20, Lik2 W01

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK342 U1l

Potrafi samodzielnie zbudowa¢ dwuwymiarowy,
liniowy model MES (ANSYS) konstrukcji (ptaski
stan naprezenia, ptaski stan odksztatcenia,
osiowa symetria), wyznaczy¢ przemieszczenia,
odksztatcenia i naprezenia, przedstawic je w
postaci wartosci liczbowych, wykreséw i map
konturowych oraz wyciggna¢ odpowiednie
whnioski.

Ocena raportu sporzadzonego na laboratorium
komputerowym oraz test.

Lik2_UO08, LiK2_U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK342 U2

Potrafi samodzielnie zbudowa¢ tréjwymiarowy,
liniowy model MES (ANSYS) konstrukgcji,
wyznaczy¢ przemieszczenia, odksztatcenia i
naprezenia, przedstawic¢ je w postaci wartosci
liczbowych, wykreséw i map konturowych oraz
wyciggna¢ odpowiednie wnioski.

Ocena raportu sporzadzonego na laboratorium
komputerowym oraz test.

Lik2_UO08, LiK2_U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK342 U3

Potrafi samodzielnie liniowy model MES (ANSYS)
konstrukcji powtokowej, wyznaczyd¢
przemieszczenia, odksztatcenia i naprezenia,
przedstawic je w postaci wartosci liczbowych,
wykreséw i map konturowych oraz wyciggna¢
odpowiednie wnioski.

Ocena raportu sporzadzonego na laboratorium
komputerowym oraz test.

Lik2_U09, LiK2_U08

Kod:
Opis:

ML.NK342 U4
Potrafi samodzielnie zbudowa¢ i rozwigzac prosty
liniowy model MES konstrukcji pretowej dla
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Tabela 18. Charakterystyki ksztatcenia

zadanych warunkéw obcigzenia i podparcia (pret
rozciggany, belka, kratownica, rama).

Weryfikacja: Na podstawie kolokwiéw.

Powigzane charakterystyki kierunkowe Lik2_U09

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NK342 U5

Opis: Potrafi wyznaczy¢ zastepcze obcigzenie weztowe

w pretowym i ptaskim elemencie skohczonym dla
prostego przypadku obcigzenia.
Weryfikacja: Na podstawie kolokwiéw.
Powigzane charakterystyki kierunkowe LiK2_U09
Pokrywane charakterystyki obszarowe
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

ML.NS639

Numeryczne modelowanie przeptywéw w silnikach
turbinowych i rakietowych

2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Aerodynamiki.

dr hab. inz. Janusz Piechna, prof. PW

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Kosmonautyka

Specjalnosciowe

Obowigzkowy

polski

1 (r.a. 2018/2019)

semestr letni

Wiedza i umiejetnosci z zakresu mechaniki ptynéw
i metod numerycznych.

Grupy laboratoryjne max 12 oséb, ogétem max 48
0s0b.

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Po zaliczeniu przedmiotu studenci posiadajg
praktyczng umiejetnos¢ wykorzystywania
programéw CFD do analizy przeptywéw w
silnikach turbinowych i rakietowych..

Patrz tabela 19.

Wyktad 15h
Cwiczenia Oh
Laboratorium 15h
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

1. Modele przeptywéw stacjonarnych i przeptywdw
nieustalonych ptynu Scisliwego. 2. Dyskretyzacja
obszaru obliczeniowego: siatki state, ruchome
siatki i siatki deformowalne. 3. Warunki brzegowe:
state, ruchome i periodyczne. 4. Podstawowe
metody numerycznego rozwigzywania
zdyskretyzowanych réwnan Eulera i Naviera-
Stokesa. 5. Modelowanie turbulencji: modele
RANS jedno i dwu - réwnaniowe. 6. Przeptywy ze
zrédtami ciepta- przeptywy przez komory spalania.
7. Przeptyw z wymiane ciepta przez Scianki -
chtodzenie topatek turbin. 8. Przeptywy przez
materiaty porowate - chtodzenie topatek turbin. 9.
Zasady tworzenia procedur definiowanych przez
uzytkownika. 10. Wspétoddziatywanie przeptywu z
obiektami ruchomymi- sterowanie wektorem
ciggu. 11. Modelowanie hatasu przeptywowego.
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 19. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

2 sprawdziany z teorii, punktowy system oceny
pracy i postepdéw studenta na zajeciach
laboratoryjnych, podczas ktérych studenci powinni
zaprojektowa¢ model fizyczny analizowanego
zjawiska, zbudowad jego model numeryczny,
wykonad obliczenia w programie CFD oraz
przedstawi¢ wyniki w postaci graficzne;j.

Patrz tabela 19.

nie

1. Ferziger, Peri¢, Computational Methods for Fluid
Dynamics, Springer. 2. Versteeg, Malalasekera, An
Introduction to Computational Fluid Dynamics,
Pearson, Prentice Hall, 3. Fluent 6.3 Help.
Dodatkowa literatura: - materiaty na stronie http://
www.desktopaero.com/appliedaero/preface/welco
me.html, http://www.cfd-
online.com/Links/onlinedocs.html; - Tu J., Yeoh
G.H., Liu C., Computational Fluid Dynamics- A
Practical Approach, BH; - materiaty dostarczone
przez wyktadowce.

2

Liczba godzin kontaktowych: 35, w tym: a) wyktad
- 15 godz., b) laboratorium - 15 godz., ¢)
konsultacje - 5 godz. Praca wtasna studenta - 18
godzin, w tym: a) 8 godz. - przygotowywanie sie
do laboratoriéw i wyktadéw, b) 10 godz. -
opracowanie sprawozdania z laboratorium.

1,4 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych: 35,
w tym: a) wyktad - 15 godz.; b) laboratorium - 15
godz; c) konsultacje - 5 godz.

1,2 punktu ECTS - 30 godzin pracy studenta, w
tym: a) udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych - 15
godzin; b) przygotowywanie sie do laboratorium i
wykonanie sprawozdania - 15 godzin.

2017-04-18 10:53:47

ML.NS639 W1

Zna podstawowe modele ptynu i typy przeptywu.
Testy na zajeciach, sprawozdania z
laboratorium, testy podczas laboratorium.

Lik2_ w01

Kod:
Opis:

ML.NS639 W2

Zna podstawowe metody rozwigzywania
zdyskretyzowanych réwnan Eulera i Naviera-
Stokesa.
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Tabela 19. Charakterystyki ksztatcenia
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Testy na zajeciach, sprawozdania z laboratorium,
testy podczas laboratorium.
Lik2 W02

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS639 W3

Zna podstawowe warunki brzegowe i zasady ich
stosowania.

Testy na zajeciach, sprawozdania z laboratorium,
testy podczas laboratorium.

LiK2_WO02, Lik2_ W01

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS639 W4

Zna podstawowe modele turbulenciji.

Testy na zajeciach, sprawozdania z laboratorium,
testy podczas laboratorium.

LiK2_W01, Lik2_W10

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS639 W5

Zna techniki stosowane w modelowaniu
ruchomych elementéw maszyn przeptywowych.
Testy na zajeciach, sprawozdania z laboratorium,
testy podczas laboratorium.

Lik2_ W01, Lik2_ W02, Lik2_ W10

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS639 W6

Zna modele przejmowania ciepta i podstawowe
modele spalania.

Testy na zajeciach, sprawozdania z laboratorium,
testy podczas laboratorium.

LiK2 W08, Lik2 W15, LiKk2 W16, LiK2_ W01

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS639 W7

Zna podstawowe zasady tworzenia ksztattu
dyszy zbiezno-rozbieznej i jej wtasnosci przy
zmiennym cisnieniu otoczenia.

Testy na zajeciach, sprawozdania z laboratorium,
testy podczas laboratorium.

LiK2_WO01, LiK2_W10, LiK2_W16

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS639 Ul

Potrafi zastosowa¢ odpowiedni model ptynu i
przeptywu w typowych modelach elementéw
maszyn przeptywowych.

Testy na zajeciach, sprawozdania z laboratorium,
testy podczas laboratorium.

LiKk2_UO01, LiK2_U09, LiK2_U10, Lik2_U18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NS639 U2

Potrafi zastosowacd wiasciwg metode
rozwigzywania réwnan dostosowang do modelu
ptynu wykorzystanego w rozwigzaniu zadania
technicznego.

Testy na zajeciach, sprawozdania z laboratorium,
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Tabela 19. Charakterystyki ksztatcenia

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

testy podczas laboratorium.
LiK2_UO01, LiK2_U11

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS639 U3

Umie zastosowa¢ odpowiednie do zadania
warunki brzegowe i odpowiedni model
turbulencji.

Testy na zajeciach, sprawozdania z laboratorium,
testy podczas laboratorium.

LiK2 UO01, LiK2 _UO08, Lik2_U09

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS639 U4

Potrafi zastosowac techniki modelowania
ruchomych elementéw w budowie modelu
maszyny przeptywowej.

Testy na zajeciach, sprawozdania z laboratorium,
testy podczas laboratorium.

Lik2_UO01, LiK2_U09

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS639 U5

Potrafi zastosowad odpowiedni model
przejmowania ciepta i odpowiedni model spalania
dopasowany do problemu technicznego.

Testy na zajeciach, sprawozdania z laboratorium,
testy podczas laboratorium.

Lik2 U116, LiK2 U17, LiK2_U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS639 U6

Potrafi dopasowac¢ ksztatt dyszy do pracy przy
zmiennym cisnieniu otoczenia.

Testy na zajeciach, sprawozdania z laboratorium,
testy podczas laboratorium.

LiK2_U12, Lik2_U16
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS640
Komory spalania
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Napedy Lotnicze

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Silnikéw Lotniczych.

prof. dr hab. inz. Marian Gieras

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Napedy Lotnicze
Specjalnosciowe
Obowigzkowy
polski

1 (r.a. 2018/2019)
semestr letni

6

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Wiedza na temat podstaw projektowania komoér
spalania silnikéw ttokowych i turbinowych pod
katem odpowiedniej organizacji proceséw
spalania. Po zaliczeniu przedmiotu powinien umiec
przeprowadzi¢ obliczenia aerodynamiczne i
cieplne typowej komory spalania silnika
turbinowego, a takze wykona¢ wstepny projekt
catej komory spalania lotniczego silnika
turbinowego z uwzglednieniem zasad
ograniczania emisji toksycznych produktéw

spalania.

Patrz tabela 20.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

1. Zasady i metody organizowania proceséw
spalania w komorach spalania silnikéw ZI i ZS.
2.Zasady dziatania komér spalania silnikéw
lotniczych. 3.Typy i rodzaje komér spalania
silnikéw lotniczych. 4.Podstawy aerodynamiki
komér spalania - ogélne zasady ksztattowania
przeptywu czynnika w komorach spalania.
5.Rodzaje dyfuzordéw - budowa i podstawy
projektowania dyfuzoréw. 6.Metody stabilizacji
ptomienia w komorach spalania. 7.Metody
rozpylania paliwa - badania i dobér wtryskiwaczy.
8.Proces dyfuzji i spalanie kropel paliwa.
9.Podstawy organizacji zaptonu i spalania.
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 20. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

10.Petle stabilnego zaptonu i spalania.
11.Podstawy modelowanie procesu spalania w
komorach. 12.Rura zarowa - obliczenia cieplne i
wytrzymatosciowe. 13.Metody ograniczania emisji
toksycznych produktéw spalania. 14.Podstawy
obliczeh i projektowania komory spalania.
Kolokwium 1, kolokwium 2.

Patrz tabela 20.

nie

1. M. Gieras, ,Komory spalania silnikéw
turbinowych - organizacja proceséw spalania”,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa, 2010. 2. Pr. zbiorowa pod red. M.
Orkisza, , Turbinowe silniki lotnicze w ujeciu
problemowym”, Polskie Naukowo-Techniczne
Towarzystwo Eksploatacyjne”, Lublin. 3. R.
tapucha, ,Komory spalania silnikéw turbinowo-
odrzutowych”, Biblioteka Naukowa Instytutu
Lotnictwa, Warszawa. 4. H. Lefebvre, , Gas Turbine
Combustion”, Taylor & Francis, USA. 5. ]. B.
Heywood, ,Internal Combustion Engine
Fundamentals”, McGrawHill Book Co., New York.
Dodatkowa literatura: materiaty dostarczone przez
wyktadowce.

2

1. Liczba godzin kontaktowych - 33, w tym: a)
wyktad - 30 godz., b) konsultacje - 3 godz. 2.
Praca wtasna studenta - 20 godzin, w tym: a)
nauka do kolokwium 1-go -10 godz., b) nauka do
kolokwium 2-go - 10 godz. Razem - 53 godzin.
1,3 punktu ECTS liczba godzin kontaktowych - 33,
w tym: a) wyktad - 30 godz., b) konsultacje - 3
godz.

2016-09-22 03:53:25

ML.NS640 W1

Student zna podstawy procesu spalania
mieszanin paliwowo-powietrznych.
Kolokwium 1 i 2.

LiKk2 W08, LiK2 W10, LiK2 W14

Kod:
Opis:

ML.NS640 W2
Student zna podstawy aerodynamiki komér
spalania silnikéw turboodrzutowych.
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Tabela 20. Charakterystyki ksztatcenia
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kolokwium 1 i 2.
LiK2 W10, LiK2 W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS640 W3

Student zna podstawowe metody organizacji
proceséw spalania w komorze silnika
turboodrzutowego.

Kolokwium 1 2.

LiK2 W14, Lik2_W08, Lik2_W10

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS640 U1l

Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia
gazodynamiczne komory spalania silnika
turboodrzutowego.

Kolokwium 1 2.

Lik2 _UO01, LiK2 _U16

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS640 U2

Student potrafi zaprojektowa¢ dyfuzor wlotowy
do komory spalania silnika turboodrzutowego.
Kolokwium 1i 2.

LiK2_UO01, LiK2_U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS640_U3

Student potrafi zaprojektowac wstepng
aerodynamike typowej komory spalania silnika
turboodrzutowego.

Kolokwium 1i 2.

LiK2_U01, LiK2_U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS640_U4

Student potrafi wykonad projekt wstepny
geometrii catej komory spalania silnika
turboodrzutowego.

Kolokwium 1i 2.

LiK2_UO1, LiK2_UO09, Lik2_U10
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NK342
Metoda elementéw skohczonych 1
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Napedy Lotnicze

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Wytrzymatosci Materiatéw i Konstrukcji.
dr hab. inz. Grzegorz Krzesinski, prof. PW.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Napedy Lotnicze

Specjalnosciowe

Obowigzkowy

polski

1 (r.a. 2018/2019)

semestr letni

Wiedza i umiejetnosci z zakresu wytrzymatosci
konstrukcji.

min. 15

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Przekazanie podstawowej wiedzy dotyczacej
podstaw MES, zastosowan i interpretacji wynikéw
w zakresie analizy naprezenh.

Patrz tabela 21.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Wyktad: Metody przyblizone w analizie oSrodkéw
ciggtych. MES w poréwnaniu do metody réznic
skohczonych i metody elementéw brzegowych.
Szkice postepowania na przyktadzie réwnania
Poissona. Twierdzenie o minimum catkowitej
energii potencjalnej. MES a metoda Ritza w
mechanice konstrukcji. Analiza konstrukcji
pretowych. Budowa macierzy sztywnosci dla
pretéw rozcigganych, zginanych, konstrukcji
kratownicowych i ramowych. Dwuwymiarowe i
tréjwymiarowe zagadnienia teorii sprezystosci.
Ogodlne zasady budowy réwnah dla zagadnien
statycznej analizy naprezen. Schemat dziatania
typowego programu MES. Laboratorium
komputerowe: Wprowadzenie do modelowania
metoda elementéw skohczonych w programie
ANSYS. Analiza wspétczynnikéw koncentracji
naprezeh w zadaniach dwuwymiarowych teorii
sprezystosci. Tréjwymiarowa analiza stanu
naprezenia Wyznaczanie naprezeh w powtokach
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zaje¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 21. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

osiowosymetrycznych.

2 kolokwia w trakcie semestru z tresci wyktadu
oraz 3 raporty i test zaliczeniowy z ¢wiczen
laboratoryjnych. Ocena ostateczna jest srednig
ocen z obu kolokwidw i oceny z ¢wiczenh
laboratoryjnych.

Patrz tabela 21.

nie

1. Bijak-Zochowski M., Jaworski A., Krzesifski G.,
Zagrajek T.: Mechanika Materiatéw i Konstrukcji,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa, 2006. 2. Zagrajek T., Krzesinski G.,
Marek P.: Metoda elementéw skofnczonych w
mechanice konstrukcji, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2006.
Dodatkowe literatura: 1. Huebner K.H., Dewhirst
D.L., Smith D.E., Byrom T.G.: The finite element
method for engineers, J. Wiley & Sons, Inc., 2001.
2. Saeed Moaveni: Finite Element Analysis. Theory
and Application with ANSYS, Paerson Ed. 2003. 3.
Materiaty dostarczone przez wyktadowce.
http://mel.pw.edu.pl/zwmik/ZWMiK/Dla-
studentow?2/Metoda-Elementow-Skonczonych-I

4
1) Liczba godzin kontaktowych: 50, w tym: a)
udziat w wyktadach - 30 godz., b) udziat w
¢wiczeniach laboratoryjnych komputerowych - 15
godz., c) konsultacje - 5 godz. 2) Praca wifasna
studenta - 55 godz., w tym: a) biezace
przygotowywanie sie do zaje¢, studia literaturowe.
- 15 godz., b) przygotowanie sie do kolokwidéw,
testu zaliczeniowego - 20 godz., c) przygotowanie
raportéw z laboratorium - 20 godz. Razem - 105
godz.

2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych: 50,
w tym: a) udziat w wyktadach - 30 godz., b) udziat
w ¢wiczeniach laboratoryjnych komputerowych -
15 godz., ¢) konsultacje - 5 godz.

1 punkt ECTS (Obecnos¢ na laboratoriach
komputerowych: 15 godz., przygotowanie
raportéw z laboratorium: 15 godz. Razem: 30
godz.)

2017-04-18 10:53:47

ML.NK342 W1
Ma podstawowg wiedze dotyczgcg budowania
macierzy sztywnosci elementéw skonczonych.
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Tabela 21. Charakterystyki ksztatcenia
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Na podstawie kolokwiéw.
LiK2_WO01, Lik2_W10

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK342 W2

Zna ogdlne zasady budowy uktadéw réwnan MES
dla zagadnien statycznej analizy naprezen.

Na podstawie kolokwiéw.

LiK2_WO01, Lik2_ W10

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK342 W3

Zna schemat dziatania typowego programu MES.
Na podstawie kolokwiéw i testu na laboratorium
komputerowym.

LiK2 W01, LiK2 W10, Lik2 W20

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK342 U1l

Potrafi samodzielnie zbudowa¢ dwuwymiarowy,
liniowy model MES (ANSYS) konstrukcji (ptaski
stan naprezenia, ptaski stan odksztatcenia,
osiowa symetria), wyznaczy¢ przemieszczenia,
odksztatcenia i naprezenia, przedstawic je w
postaci wartosci liczbowych, wykreséw i map
konturowych oraz wyciggna¢ odpowiednie
whnioski.

Ocena raportu sporzadzonego na laboratorium
komputerowym oraz test.

Lik2_UO08, LiK2_U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK342 U2

Potrafi samodzielnie zbudowa¢ tréjwymiarowy,
liniowy model MES (ANSYS) konstrukgcji,
wyznaczy¢ przemieszczenia, odksztatcenia i
naprezenia, przedstawic¢ je w postaci wartosci
liczbowych, wykreséw i map konturowych oraz
wyciggna¢ odpowiednie wnioski.

Ocena raportu sporzadzonego na laboratorium
komputerowym oraz test.

Lik2_UO08, LiK2_U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK342 U3

Potrafi samodzielnie liniowy model MES (ANSYS)
konstrukcji powtokowej, wyznaczyd¢
przemieszczenia, odksztatcenia i naprezenia,
przedstawic je w postaci wartosci liczbowych,
wykreséw i map konturowych oraz wyciggna¢
odpowiednie wnioski.

Ocena raportu sporzadzonego na laboratorium
komputerowym oraz test.

Lik2_UO08, LiK2_U09

Kod:
Opis:

ML.NK342 U4
Potrafi samodzielnie zbudowa¢ i rozwigzac prosty
liniowy model MES konstrukcji pretowej dla
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Tabela 21. Charakterystyki ksztatcenia

zadanych warunkéw obcigzenia i podparcia (pret
rozciggany, belka, kratownica, rama).

Weryfikacja: Na podstawie kolokwiéw.

Powigzane charakterystyki kierunkowe Lik2_U09

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NK342 U5

Opis: Potrafi wyznaczy¢ zastepcze obcigzenie weztowe

w pretowym i ptaskim elemencie skohczonym dla
prostego przypadku obcigzenia.
Weryfikacja: Na podstawie kolokwiéw.
Powigzane charakterystyki kierunkowe LiK2_U09
Pokrywane charakterystyki obszarowe
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

ML.NS639

Numeryczne modelowanie przeptywéw w silnikach
turbinowych i rakietowych

2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Napedy Lotnicze

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Aerodynamiki.

dr hab. inz. Janusz Piechna, prof. PW

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Napedy Lotnicze

Specjalnosciowe

Obowigzkowy

polski

1 (r.a. 2018/2019)

semestr letni

Wiedza i umiejetnosci z zakresu mechaniki ptynéw
i metod numerycznych.

Grupy laboratoryjne max. 12 oséb, ogétem max
48 0sdbb.

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Po zaliczeniu przedmiotu studenci posiadajg
praktyczng umiejetnos¢ wykorzystywania
programéw CFD do analizy przeptywéw w
silnikach turbinowych i rakietowych..

Patrz tabela 22.

Wyktad 15h
Cwiczenia Oh
Laboratorium 15h
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

1. Modele przeptywéw stacjonarnych i przeptywdw
nieustalonych ptynu Scisliwego. 2. Dyskretyzacja
obszaru obliczeniowego: siatki state, ruchome
siatki i siatki deformowalne. 3. Warunki brzegowe:
state, ruchome i periodyczne. 4. Podstawowe
metody numerycznego rozwigzywania
zdyskretyzowanych réwnan Eulera i Naviera-
Stokesa. 5. Modelowanie turbulencji: modele
RANS jedno i dwu - réwnaniowe. 6. Przeptywy ze
zrédtami ciepta- przeptywy przez komory spalania.
7. Przeptyw z wymiane ciepta przez Scianki -
chtodzenie topatek turbin. 8. Przeptywy przez
materiaty porowate - chtodzenie topatek turbin. 9.
Zasady tworzenia procedur definiowanych przez
uzytkownika. 10. Wspétoddziatywanie przeptywu z
obiektami ruchomymi- sterowanie wektorem
ciggu. 11. Modelowanie hatasu przeptywowego.
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 22. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

2 sprawdziany z teorii, punktowy system oceny
pracy i postepdéw studenta na zajeciach
laboratoryjnych, podczas ktérych studenci powinni
zaprojektowa¢ model fizyczny analizowanego
zjawiska, zbudowad jego model numeryczny,
wykonad obliczenia w programie CFD oraz
przedstawi¢ wyniki w postaci graficzne;j.

Patrz tabela 22.

nie

1. Ferziger, Peri¢, Computational Methods for Fluid
Dynamics, Springer. 2. Versteeg, Malalasekera, An
Introduction to Computational Fluid Dynamics,
Pearson, Prentice Hall, 3. Fluent 6.3 Help.
Dodatkowa literatura: - materiaty na stronie http://
www.desktopaero.com/appliedaero/preface/welco
me.html, http://www.cfd-
online.com/Links/onlinedocs.html; - Tu J., Yeoh
G.H., Liu C., Computational Fluid Dynamics- A
Practical Approach, BH; - materiaty dostarczone
przez wyktadowce.

2

Liczba godzin kontaktowych: 35, w tym: a) wyktad
- 15 godz., b) laboratorium - 15 godz., ¢)
konsultacje - 5 godz. Praca wtasna studenta - 18
godzin, w tym: a) 8 godz. - przygotowywanie sie
do laboratoriéw i wyktadéw, b) 10 godz. -
opracowanie sprawozdania z laboratorium.

1,4 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych: 35,
w tym: a) wyktad - 15 godz.; b) laboratorium - 15
godz; c) konsultacje - 5 godz.

1,2 punktu ECTS - 30 godzin pracy studenta, w
tym: a) udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych - 15
godzin; b) przygotowywanie sie do laboratorium i
wykonanie sprawozdania - 15 godzin.

2017-04-18 10:53:47

ML.NS639 W1

Zna podstawowe modele ptynu i typy przeptywu.
Testy na zajeciach, sprawozdania z
laboratorium, testy podczas laboratorium.

Lik2_ w01

Kod:
Opis:

ML.NS639 W2

Zna podstawowe metody rozwigzywania
zdyskretyzowanych réwnan Eulera i Naviera-
Stokesa.
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Tabela 22. Charakterystyki ksztatcenia
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Testy na zajeciach, sprawozdania z laboratorium,
testy podczas laboratorium.
Lik2 W02

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS639 W3

Zna podstawowe warunki brzegowe i zasady ich
stosowania.

Testy na zajeciach, sprawozdania z laboratorium,
testy podczas laboratorium.

LiK2_WO02, Lik2_ W01

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS639 W4

Zna podstawowe modele turbulenciji.

Testy na zajeciach, sprawozdania z laboratorium,
testy podczas laboratorium.

LiK2_W01, Lik2_W10

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS639 W5

Zna techniki stosowane w modelowaniu
ruchomych elementéw maszyn przeptywowych.
Testy na zajeciach, sprawozdania z laboratorium,
testy podczas laboratorium.

Lik2_WO01, Lik2_ W10

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS639 W6

Zna modele przejmowania ciepta i podstawowe
modele spalania.

Testy na zajeciach, sprawozdania z laboratorium,
testy podczas laboratorium.

LiK2 W15, Lik2 W16, Lik2 W01, LiK2_W08

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS639 W7

Zna podstawowe zasady tworzenia ksztattu
dyszy zbiezno-rozbieznej i jej wtasnosci przy
zmiennym cisnieniu otoczenia.

Testy na zajeciach, sprawozdania z laboratorium,
testy podczas laboratorium.

LiK2_WO01, LiK2_W10, LiK2_W16

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS639 Ul

Potrafi zastosowa¢ odpowiedni model ptynu i
przeptywu w typowych modelach elementéw
maszyn przeptywowych.

Testy na zajeciach, sprawozdania z laboratorium,
testy podczas laboratorium.

LiKk2_UO01, LiK2_U09, LiK2_U10, Lik2_U18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NS639 U2

Potrafi zastosowacd wiasciwg metode
rozwigzywania réwnan dostosowang do modelu
ptynu wykorzystanego w rozwigzaniu zadania
technicznego.

Testy na zajeciach, sprawozdania z laboratorium,
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Tabela 22. Charakterystyki ksztatcenia

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

testy podczas laboratorium.
LiK2_UO01, LiK2_U11

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS639 U3

Umie zastosowa¢ odpowiednie do zadania
warunki brzegowe i odpowiedni model
turbulencji.

Testy na zajeciach, sprawozdania z laboratorium,
testy podczas laboratorium.

LiK2 UO01, LiK2 _UO08, Lik2_U09

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS639 U4

Potrafi zastosowac techniki modelowania
ruchomych elementéw w budowie modelu
maszyny przeptywowej.

Testy na zajeciach, sprawozdania z laboratorium,
testy podczas laboratorium.

Lik2_UO01, LiK2_U09

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS639 U5

Potrafi zastosowad odpowiedni model
przejmowania ciepta i odpowiedni model spalania
dopasowany do problemu technicznego.

Testy na zajeciach, sprawozdania z laboratorium,
testy podczas laboratorium.

Lik2 U17, LiK2_U15, LiK2 U16

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS639 U6

Potrafi dopasowac¢ ksztatt dyszy do pracy przy
zmiennym cisnieniu otoczenia.

Testy na zajeciach, sprawozdania z laboratorium,
testy podczas laboratorium.

LiK2_U12, Lik2_U16
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS641
Lotnicze struktury inteligentne
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Samolotéw i Smigtowcéw.

prof. dr hab. inz. Cezary Galifski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Statki Powietrzne
Specjalnosciowe
Obowigzkowy
polski

1 (r.a. 2018/2019)
semestr letni

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec¢ i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z
perspektywami zastosowania struktur
inteligentnych w lotnictwie.

Patrz tabela 23.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Materiaty z pamiecig ksztattu. Piezoelektryki.
Makrostruktury inteligentne: zmiana geometrii
ptata, zmiana sztywnosci ptata. Przeglad technik
wytwarzania mikrosysteméw: trawienie,
mikroobrébka powierzchniowa, mikroformowanie,
mikrostereolitografia. Wprowadzenie do
powierzchniowych fal akustycznych. Uktady MEMS
stosowane w lotnictwie i astronautyce: czujniki,
sitowniki. Zastosowania: pasywne i aktywne
techniki sterowania przeptywem, sterowanie
drganiami aeroelastycznymi, odladzanie
powierzchni nosnych, diagnostyka, mikronapedy.
Struktury samonaprawiajace sie. Fulereny i
nanorurki.

Kolokwium.

Patrz tabela 23.

nie

1. Dziuban, J. A. “Technologia i zastosowanie
mikromechanicznych struktur krzemowych i
krzemowo-szklanych w technice”. 2. Gardner, J.
W. ,Microsensors, MEMS, and smart devices”. 3.

81/191



Program studiow - Lotnictwo i Kosmonautyka

Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 23. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Materiaty na stronie http://www.matint.pl/. 4. Gad-
el-Hak, M. ,,MEMS". 5. Osiander R. "MEMS and
microstructures in aerospace applications". 6.
Helvajian, H. "Microengineering aerospace
systems". 7. Bojarski, Z. "Metale z pamiecig
ksztattu". 8. Srinivasan, A. V. "Smart structures".
9. Galassi, C. "Piezoelectric materials : advances
in science, technology and applications". 10.
Uchino, K. "Piezoelectric actuators and ultrasonic
motors". 11. Krijnen G. "Micromechanical
Actuators". 12. Tabib-Azar, M. "Microactuators :
electrical, magnetic, thermal, optical, mechanical,
chemical and smart structures". 13. Goraj Z. "An
overview of the Deicing and Antiicing
Technologies with Prospects for the Future". 14.
Warsop C. "Micro flow control". 15. Trask R.
"Bioinspired Self-Healing Composite Materials for
Space and Aerospace Applications”. 16.
Przygodzki W. "Fulereny i Nanorurki". 17. Wagg,
D. "Adaptive structures" .
http://meil.pw.edu.pl/zsis/ZSiS/Dydaktyka/Prowadz
one-przedmioty/LSI

3

1. Liczba godzin kontaktowych - 30 godzin
wyktadu. 2. Praca wtasna - 45 godzin, w tym: a)
studiowanie literatury - 35 godz., b)
przygotowanie do kolokwium - 10 godz. RAZEM 75
godzin = 3 punkty ECTS.

1 punkt ECTS - 30 godzin wyktadu.

2016-09-22 04:19:59

ML.NS641 W1

Student zna perspektywy stosowania struktur
inteligentnych w lotnictwie.

Kolokwium.

LiK2_W15

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

ML.NS641 Ul

Student potrafi oceni¢ przydatnos¢
poszczegdlnych rodzajéw struktur inteligentnych
w lotnictwie.

Kolokwium.

Lik2_U18
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Tabela 23. Charakterystyki ksztatcenia
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Profil ogolnoakademicki - kompetencje spoteczne
Kod: ML.NS641 K1

Opis: Student zdaje sobie sprawe z tempa rozwoju
techniki lotniczej i potrzeby kreatywnosci.

Weryfikacja: Kolokwium.

Powigzane charakterystyki kierunkowe LiK2_KO1, LiK2_KO6

Pokrywane charakterystyki obszarowe
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS642
Wytrzymatos¢ konstrukcji cienkosciennych 1
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Wytrzymatosci Materiatéw i Konstrukcji.
prof. dr hab. inz. Tomasz Zagrajek

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Statki Powietrzne

Specjalnosciowe

Obowigzkowy

polski

1 (r.a. 2018/2019)

semestr letni

Wiedza i umiejetnosci z zakresu metod elementéw
skonczonych oraz wytrzymatosci konstrukcji.
minimum 15

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Budowa modeli matematycznych ztozonych
konstrukcji cienkosciennych z uwzglednieniem
niezbednych uproszczeh. Samodzielne analizy
typowych konstrukcji cienko$ciennych za pomoca
metod analitycznych i metody elementéw
skonczonych (MES).

Patrz tabela 24.

Wyktad 15h
Cwiczenia 15h
Laboratorium 15h
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Struktura konstrukcji cienkosciennych,
wprowadzanie obcigzeh zewnetrznych ( wregi,
podtuznice, ptaszcz) modele matematyczne.
Nieliniowa (duze deformacje) techniczna teoria
powtok o matej wyniostosci: przemieszczenia,
odksztatcenia, naprezenia, przemieszczeniowe
réwnania réwnowagi, mieszane réwnania
robwnowagi, warunki brzegowe. Réwnania
statecznosci ptyt i powtok o matej wyniostosci
(twierdzenie Lapunowa) , obcigzenie krytyczne.
Mate i duze ugiecia ptyt prostokatnych i powtok
walcowych , rozwigzania analityczne Sciste i
przyblizone ( Galerkina, Ritza, kolokacji).
Obcigzenia krytyczne $ciskanych, scinanych,
skrecanych ptyt prostokatnych i powtok
walcowych, rozwigzania analityczne sciste i
przyblizone ( energetyczna). Zastosowanie
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

metody elementéw skonczonych do analizy
struktur cienkosciennych - ¢wiczenia laboratoryjne
z wykorzystaniem systemu ANSYS: wprowadzenie
sity skupionej w powtoke stozkowgq, statyka tylnej
czesci kadtuba smigtowca rola wreg i podtuznic,
statecznos¢ ptyt prostokgtnych i powtok
walcowych, stozkowych Sciskanych, $cinanych,
skrecanych, praca po utracie statecznosci, duze
ugiecia (analiza nieliniowa) ptyt i powtok.

2 kolokwia (teoretyczne i zadaniowe),ocena
wykonywanych zadan przez studenta w ramach
laboratorium MES-ANSYS, zadania domowe -
analiza MES typowej konstrukcji cienkoscienne;j.
Patrz tabela 24.

nie

1. Bijak-Zochowski M., Jaworski A., Krzesinski G.,
Zagrajek T.: Mechanika Materiatéw i Konstrukcji,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa, 2006. 2. Brzoska Z.: Wytrzymatos¢
Materiatéw, PWN, Warszawa, 1979. 3. Brzoska Z.:
Statyka i Statecznos¢ Konstrukcji Pretowych i
Cienkosciennych, PWN, Warszawa, 1979.
Dodatkowa literatura: 1. Zagrajek T.,Krzesinski G.,
Marek P. : Metoda Elementéw Skonhczonych w
Mechanice Konstrukgji - Cwiczenia z
zastosowaniem systemu ANSYS, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa,
2005. 2. Pozycje literaturowe z zakresu metody
elementéw skohczonych dotyczace elementdéw
powtokowych.

5

1. Liczba godzin kontaktowych - 50, w tym: a)
wykfad - 15 godz., b) ¢wiczenia - 15 godz., ¢)
laboratorium -15 godz. d) konsultacje - 5 godz. 2.
Praca wtasna studenta - 75 godz., w tym: a)
zadania domowe (analiza MES typowej konstrukgcji
cienkosciennej) - 30 godz. b) przygotowanie do
kolokwiéw - 20 godz., c) przygotowanie do
laboratoriéw - 25 godz. Razem -125 godz.

2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 50,
w tym: a) wyktad - 15 godz., b) ¢wiczenia - 15
godz., c) laboratorium -15 godz. d) konsultacje - 5
godz.

2 punkty ECTS, w tym: a) przygotowanie do
laboratoriéw - 25 godz. b) laboratorium -15 godz.
c) konsultacje - 5 godz.

2016-09-22 04:32:27
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Tabela 24. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogdélnoakademicki - wiedza

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS642_W1

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

Na podstawie kolokwium teoretycznego.
LiKk2_W10, Lik2_W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS642_W?2

Ma podstawowa wiedze o metodach
analitycznych stuzacych wyznaczania
przemieszczen, odksztatcen i naprezenh w
prostych ptytach prostokatnych, powtokach
walcowych oraz o metodzie elementéw
skonczonych pozwalajgcej rozwigzywad ztozone
przypadki konstrukcji cienkosciennych.
Kolokwium zadaniowe, ocena pracy studenta w
ramach laboratorium MES-ANSYS.

LiK2 W10, LiK2 W14, LiKk2 W20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS642_W3

Zna podstawowe pojecia oraz jakoSciowo
réwnania stuzgce do okreslenia obcigzen
krytycznych w strukturach cienkosciennych.
Na podstawie kolokwium teoretycznego.
LiK2_W20, Lik2_W10, Lik2_ W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS642 W4

Ma podstawowa wiedze o metodach
analitycznych stuzacych do wyznaczania
obcigzeh krytycznych dla prostych ptyt
prostokgtnych, powtok walcowych Sciskanych,
skrecanych i $cinanych oraz metodzie
energetycznej i elementéw skoficzonych
pozwalajgcych okreslac¢ obcigzenia krytyczne dla
ztozonych struktur.

Kolokwium zadaniowe, ocena pracy studenta w
ramach laboratorium MES-ANSYS.

LiK2_W10, LiK2_ W14, LiK2_ W20

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS642 U1l

Potrafi zbudowac proste modele matematyczne
rzeczywistych struktur cienkosciennych.
Kolokwium zadaniowe, ocena pracy studenta w
ramach laboratorium MES-ANSYS.

LiK2 U08, LiK2 U09, Lik2 U18

Kod:
Opis:

ML.NS642 U2

Potrafi wyznaczy¢ przemieszczenia,
odksztatcenia, naprezenia dla prostych obcigzen
w ptytach prostokgtnych, powtokach walcowych

86 /191



Program studiow - Lotnictwo i Kosmonautyka

Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Tabela 24. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

rozwigzujac rézniczkowe réwnania réwnowagi w
sposoéb Scisty lub przyblizony (np. metody
kolokacji, Galerkina, Ritza) korzystajac z
podrecznikéw.

Na podstawie kolokwium zadaniowego.
LiK2_U08, LiK2_U09, Lik2_U18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS642 U3

Potrafi wyznaczy¢ przemieszczenia,
odksztatcenia, naprezenia w niezbyt ztozonych
konstrukcjach cienkos$ciennych za pomoca
metody elementéw skohczonych korzystajac z
systemu ANSYS.

Na podstawie wykonywanych zadah na
laboratorium MES-ANSYS.

LiK2_U08, LiK2_U09, Lik2_U18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS642_U4

Potrafi wyznaczy¢ obcigzenia krytyczne dla ptyt
prostokatnych, powtok walcowych Sciskanych,
scinanych i skrecanych rozwigzujgc rézniczkowe
réwnania w sposéb Scisty lub przyblizony
(metoda energetyczna) korzystajac z
podrecznikéw.

Na podstawie kolokwium zadaniowego.

LiK2 _UO08, LiK2 _U09, LiK2 U18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS642_U5

Potrafi wyznaczy¢ obcigzenia krytyczne niezbyt
ztozonych konstrukcjach cienkosciennych za
pomocg metody elementdéw skonczonych
korzystajac z systemu ANSYS .

Na podstawie wykonywanych zadah na
laboratorium MES-ANSYS.

LiK2 U08, LiK2 U09, Lik2 U18
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS651
Aerodynamika 2
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Automatyka i Systemy Lotnicze

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Aerodynamiki.

dr inz. Zbigniew Rarata

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Automatyka i Systemy Lotnicze

Obieralne

Obowigzkowy

polski

2 (r.a. 2018/2019)

semestr zimowy

Dobra znajomos¢ podstaw mechaniki ptynéw,
aerodynamiki, analizy matematycznej oraz
technik komputerowych.

Wyktad: brak, laboratorium: 12 oséb w grupie.

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Po zaliczeniu przedmiotu studenci potrafiag
rozpoznac podstawowe zjawiska przeptywowe
istotne dla wtasnosci aerodynamicznych samolotu,
umiejg wykorzystac¢ zasady projektowania
aerodynamicznego prowadzgce do uzyskania
wymaganych wtasnosci oraz sg w stanie
zastosowac¢ wybrane narzedzia projektowania
aerodynamicznego.

Patrz tabela 25.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium 15h
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

1. Optyw tréjwymiarowych uktadéw
aerodynamicznych. Réwnania, warunki brzegowe i
dodatkowe, metody numeryczne rozwigzania. 2.
Teoria profilu cienkiego, typy profili
aerodynamicznych, profile NACA, profile
laminarne, warstwa przyscienna, oddziatywanie
warstwa przyscienna - przeptyw nielepki, typy
oderwan, profile wieloelementowe. 3. Teoria
powierzchni nosnej - zagadnienie analizy i
projektowania, metoda siatki wirowej (VLM). 4.
Opér indukowany, twierdzenia Munka, nieptaskie
uktady ptatéw, obliczenia sit i momentéw
aerodynamicznych, metoda bliskiego i dalekiego
pola. 5. Ptaty smukte i uktady hybrydowe. Optyw
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 25. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ptata przy duzych katach natarcia, nieliniowe
efekty aerodynamiczne. 6. Przeptyw Scisliwy,
transformacja Prandtla-Glauerta, transoniczny
optyw profilu, metody obliczeniowe, podobieAstwo
transoniczne, rodzaje profili dla zakresu
transonicznego. 7. Skrzydto skosne, optyw i
charakterystyka w zakresie matych predkosci oraz
predkosci przydzwiekowych, prosta teoria skosu,
zasady projektowania. 8. Opér falowy bryt osiowo-
symetrycznych, reguta pél. 9. Interferencja
aerodynamiczna.

Biezgca ocena pracy studenta w ramach
laboratorium, ocena projektéw. Kolokwia.

Patrz tabela 25.

nie

1. Bertin J.J., Smith M.L., Aerodynamics for
Engineers, Prentice Hall College 1997. 2. Kuethe
A.M., Chow C-Y, Fundations of aerodynamics:
bases of aerodynamic design, John Wiley and
Sons, 1998. 3. Anderson Jr. J.D. - Fundamentals of
Aerodynamics, McGraw-Hill International, 2006.

4

1. Liczba godzin kontaktowych - 50, w tym: a) 30
godz. wyktadu; b) 15 godz. laboratorium; c) 5
godz. konsultacji. 2. Praca wtasna studenta - a) 25
godz. przygotowanie projektéw; b) 25 godz. -
studiowanie literatury, przygotowanie sie do
kolokwiéw. Ogétem -100 godzin.

2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 50,
w tym: a) 30 godz. wyktadu; b) 15 godz.
laboratorium; c) 5 godz. konsultacji.

2 punkty ECTS - 45 godzin, w tym: a) 15 godz.
laboratorium; b) 25 godz. przygotowanie
projektéw; c) 5 godz. konsultacji.

2019-10-02 13:59:57

ML.NS651 W1

Student posiada ogdlng wiedze odnosnie metod
obliczeniowych stosowanych w projektowaniu
aerodynamicznym samolotu.

Kolokwium 1.

LiK2_WO06, Lik2_W10, Lik2_ W13

Kod:
Opis:

ML.NS651 W2
Student posiada wiedze odnos$nie wtasnosci
profilu lotniczego, uktadu profili, powierzchni
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Tabela 25. Charakterystyki ksztatcenia
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

noénych oraz zasad ich analizy i projektowania.
Kolokwium 1, ocena projektu obliczeniowego w
ramach laboratorium.

LiK2_W10, Lik2 W13, LiKk2_W15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS651_W3

Student posiada wiedze odnosnie wtasnosci
skrzydet skosnych, skrzydet smuktych i
hybrydowych w zakresie matych predkosci oraz
duzych katéw natarcia.

Kolokwium 1.

LiK2_ W13, Lik2_ W15, Lik2_ W10

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS651 W4

Student posiada wiedze odnosnie istoty oporu
indukowanego oraz warunkéw i metod jego
minimalizacji dla ztozonych uktadéw powierzchni
nosnych.

Kolokwium 1

Lik2 W03, LiK2 W10, LiK2 W13

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS651_W5

Student posiada wiedze odnos$nie podstaw
techniki laboratoryjnych pomiaréw
aerodynamicznych.

Kolokwium 1. Biezgca ocena pracy studenta w
ramach laboratorium, ocena projektéw.
LiK2_W20, LiK2_W10, LiK2_W15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS651_W6

Student posiada wiedze o przeptywach
przydzwiekowych, rodzajach profili
transonicznych, zasadach oraz metodach
stosowanych w analizie, projektowaniu oraz
optymalizacji takich profili.

Kolokwium 2.

LiK2_W01, LiKk2_W03, LiKk2_W10, LiK2_W20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS651 W7

Student posiada wiedze odnos$nie zasad pracy
oraz projektowania skrzydet skosnych oraz bryt
osiowo-symetrycznych oraz uktadéw ztozonych
dla zakresu duzych predkosci.

Kolokwium 2.

LiK2 W03, LiKk2 W10, LiK2_ W13, LiK2_ W15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS651_WS8

Student posiada wiedze o zjawiskach
interferencji aerodynamicznej oraz zasadach i
metodach jej minimalizacji/eliminacji.
Kolokwium 2.

LiK2_W03, Lik2_ W10, Lik2_W15, LiK2_W20

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci
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Tabela 25. Charakterystyki ksztatcenia
Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS651 U1l

Umiejetnos¢ analizy charakterystyk
aerodynamicznych profilu oraz jego
projektowania z wykorzystaniem programu
XFOIL.

Biezgca ocena pracy studenta w ramach
laboratorium, ocena projektéw.

Lik2 _UO08, LiK2_U09, LiK2_U18, Lik2_U01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS651_U2

Podstawowa umiejetnos¢ wykorzystania
programu MSES do analizy i optymalizacji profili.
Biezgca ocena pracy studenta w ramach
laboratorium, ocena projektéw.

LiK2 UO1, Lik2 U09, LiK2 U16, LiK2 U19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS651_U3

Podstawowa umiejetnos¢ wykorzystania
programu panelowego do analizy, projektowania
i optymalizacji 3-wymiarowych uktadow
samolotu.

Biezgca ocena pracy studenta w ramach
laboratorium, ocena projektéw.

LiK2 UQ9, LiK2 U18
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

PO02
Przedmiot obieralny S2
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Automatyka i Systemy Lotnicze

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa.
Nauczyciele akademiccy Wydziatu Mechanicznego
Energetyki i Lotnictwa lub inni prowadzacy,
ktérym Dziekan Wydziatu powierzyt prowadzenie
zajeé. Szczegbtowe dane zawiera Karta danego
przedmiotu.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Automatyka i Systemy Lotnicze

Obieralne

Obowigzkowy

polski

2 (r.a. 2018/2019)

semestr letni

Okreslone indywidualnie dla kazdego przedmiotu
obieralnego z oferty.

Okreslony indywidualnie dla kazdego przedmiotu
obieralnego z oferty.

C. Efekty ksztatcenia i sposdéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Przekazanie studentowi zaawansowanej wiedzy i
umiejetnosci z zakresu studiowane] specjalnosci
i/lub dziedzin pokrewnych.

Patrz tabela 26.

Wyktad Oh
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Szczegdtowe tresSci merytoryczne podane sg w
Karcie Przedmiotu kazdego z proponowanych
kurséw.

Metody oceny podane sg w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

Patrz tabela 26.

nie

Spis lektur podany jest w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

4
1. Liczba godzin kontaktowych: ok. - 60 godzin
zajeé: wyktady / ¢wiczenia / laboratoria / projekty.
2. Praca wtasna studenta: ok. 60 godzin.
Szczeg6towy rozkitad godzin pracy zalezy od
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Opis przedmiotu

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 26. Charakterystyki ksztatcenia

wybranego przez studenta kursu.

2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych: ok. -
60 godzin zaje¢: wyktady / ¢wiczenia / laboratoria /
projekty. Doktadna wartos¢ tej liczby zalezy od
zestawy wybranych przez studenta przedmiotéw.
Liczba ta zalezy od struktury wybranych przez
studenta przedmiotéw.

Wszystkie efekty ksztatcenia, zaktadane dla
kierunku Lotnictwo i Kosmonautyka i zawartych w
nim specjalnosci, sg realizowane w ramach
przedmiotéw obowigzkowych dla kierunku i
specjalnosci. Przedmiot obieralny daje studentowi
mozliwos¢ poszerzenia wiedzy i nabycia
dodatkowych umiejetnosci, odpowiadajgcych
indywidualnym zainteresowaniom. Szczegétowe
efekty ksztatcenia sg zdefiniowane w obrebie
wybranego przedmiotu.

2016-09-22 08:40:46
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS652A
Zmeczenie i diagnostyka konstrukcji ptatowcow.
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Automatyka i Systemy Lotnicze

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Samolotéw i Smigtowcéw.

dr hab. inz. Mirostaw Rodzewicz, prof. PW.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Automatyka i Systemy Lotnicze

Obieralne

Obowigzkowy

polski

2 (r.a. 2018/2019)

semestr letni

Opanowana wiedza z zakresu konstrukcji i
eksploatacji statkéw powietrznych.

brak

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin

Po zaliczeniu przedmiotu student ma umiejetnosci
w zakresie sposobéw rejestracji obcigzeh
eksploatacyjnych i wyznaczania spektrum
obcigzeh eksploatacyjnych, sposobéw estymacji
trwatosci zmeczeniowej oraz sposobdéw
diagnostyki struktur lotniczych.

Patrz tabela 27.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium 15h
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Obcigzenia zmienne i ich Zrédta. Charakterystyki
zmeczeniowe materiatéw uzywanych w lotnictwie.
Oddziatywanie spietrzeh naprezeh (karby).
Zuzycie zmeczeniowe konstrukcji pod wptywem
oddziatywania obcigzen zmiennych (kumulacja
zmeczenia). Fazy zmeczenia konstrukcji. Pozostata
wytrzymatos$¢ statyczna i trwatosé ptatowca,
wynikajgca ze zmeczenia. Systemy eksploatacji w
aspekcie trwatosci zmeczeniowej konstrukcji.
Diagnostyka - metody i systemy badawcze.
Procedury badawcze w liniach lotniczych. Badania
zmeczeniowe ptatowcdw w procesie certyfikacji
statku powietrznego.

Kolokwia, ocena zadan domowych, ocena
sprawozdah z laboratoriéw.

Patrz tabela 27.

nie
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Opis przedmiotu

Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 27. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

1. S. Kocanda, J. Szala: "Podstawy obliczen
zmeczeniowych", PWN - Warszawa 1977. 2. J.
Szala: "Hipotezy sumowania uszkodzen
zmeczeniowych", Wyd. Uczelniane ATR,
Bydgoszcz 1998. 3. N. G. Belly: Fatigue and
damage tollerance tests of aircraft structures,
CWA 22 Corporation, 2001. Dodatkowa literatura:
1. B. Harris - edition: "Fatigue in composites", CRC
Press, Cambridge England, 2003. 2. Jaap Schijve :
"Fatigue of Structures and Materials Book
Description", Hardcover 2009, 2nd Edition. 3.
Materiaty na stronie: http://itlims.meil.pw.edu.pl/zs
is/pomoce/BIPOL/stafiej.pdf. 4. (Wiestaw Stafiej
"Obliczenia stosowane przy projektowaniu
szybowcow" PW 2000 ) 5. Materiaty dostarczone
przez wyktadowce.
http://itlims.meil.pw.edu.pl/zsis/pomoce/MAT LOT/
ANS652 MR1.pdf

4

1. Liczba godzin kontaktowych - 49, w tym: a)
wyktad - 30 godz.; b) laboratorium -15 godz.; c)
konsultacje - 4 godz. 2. Praca wtasna studenta -
41 godzin, w tym: a) przygotowanie do
laboratorium - 15 godz.; b) opracowanie
sprawozdanh - 16 godz.; c) przygotowanie do
kolokwiéw - 20 godz.; tacznie -100 godzin.

2 punktéw ECTS - liczba godzin kontaktowych -
49, w tym: a) wyktad - 30 godz.; b) laboratorium
-15 godz.; c) konsultacje - 4 godz.

2 punkty ECTS - 50 godzin, w tym: a)
przygotowanie do laboratorium - 15 godz.; b)
opracowanie sprawozdan - 16 godz.; c)
laboratorium -15 godz.; d) konsultacje - 4 godz.

2017-04-18 10:53:47

ML.NS652A W1

Ma wiedze z dot. Zrédet obcigzeh zmiennych
dziatajgcych na statek powietrzny, zna sposoby
pomiaru i rejestracji obcigzen oraz wymagania
przepiséw w tym zakresie.

Kolokwium nr 1.

LiK2 W10, Lik2 W13, Lik2_W19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NS652A W2

Zna sposoby wyznaczania spektréw obcigzen
oraz ich ekstrapolaciji.

Kolokwium nr 2 oraz praca domowa.
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Tabela 27. Charakterystyki ksztatcenia
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

LiK2_W10, Lik2_W13, LiK2_W19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS652A W3

Zna charakterystyki zmeczeniowe materiatéw
uzywanych w lotnictwie oraz oddziatywanie
spietrzen naprezen.

Kolokwium nr 3.

LiK2 W14, Lik2_W10

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS652A W4

Zna teorie kumulacji uszkodzen zmeczeniowych.
Kolokwium nr 3.

LiK2 W10, LiK2 W13, LiKk2 W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS652A_W5

Ma wiedze na temat metod badan
nieniszczgcych i diagnostyki struktur lotniczych.
Zadanie domowe lub prezentacja sprawozdania
laboratoryjnego.

LiK2 W20, LiKk2 W10, LiK2_ W13, LiK2_ W15

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS652A Ul

Umie okresli¢ zakresy obcigzeh eksploatacyjnych
statku powietrznego metoda obliczeniowa lub
doswiadczalna.

Kolokwium nr 1 - zadanie.

Lik2_U01, LiK2_U09, LiK2_U11, Lik2_U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS652A U2

Umie wyznaczy¢ tablice przejs¢ oraz tablice
potcykli obcigzen na podstawie zapisu sygnatu
obcigzenia.

Kolokwium nr 2 - zadanie.

LiK2_U09, LiK2_U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS652A U3

Umie wyznaczy¢ przyrostowe spektrum obcigzen
oraz wykorzystac je do utworzenia
wieloblokowego spektrum obcigzen.

Zadanie domowe. Ocena sprawozdania.

Lik2 UQ9, LiK2 U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS652A U4

Potrafi zdygitalizowa¢ wtasciwosci cykliczne
materiatéw lub struktur opisane w postaci
wykreséw Haigha lub krzywych S-N.
Zadanie domowe.

LiK2_UO09, LiK2 U18

Kod:
Opis:

ML.NS652A_U5

Jest w stanie wykorzystac teorie liniowej
kumulacji zmeczenia w obliczeniach trwatosci
zmeczeniowej.
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Tabela 27. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja: Kolokwium nr 2 - zadanie.
Powigzane charakterystyki kierunkowe LiK2_UO09, LiK2 U11, LiK2 U15
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Profil ogolnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod: ML.NS652A K1

Opis: Umie pracowacé w grupie i prezentowac swoje
wyniki.

Weryfikacja: Praca studenta w ramach laboratorium i ocena
sprawozdania.

Powigzane charakterystyki kierunkowe LiK2_ KO3, LiK2_K04

Pokrywane charakterystyki obszarowe
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS662
Czujniki i uktady pomiarowe
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Automatyka i Systemy Lotnicze

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Automatyki i Osprzetu Lotniczego.

dr inz. Przemystaw Bibik

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Automatyka i Systemy Lotnicze

Specjalnosciowe

Obowigzkowy

polski

2 (r.a. 2018/2019)

semestr zimowy

Podstawowe wiadomosci z analizy matematycznej
dotyczgce rézniczkowania i catkowania funkgji.

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z
budowa systeméw pomiarowych, metodami
pomiaru wielkosci fizycznych oraz metodami
analizy wynikéw pomiaréw.

Patrz tabela 28.

Wyktad 15h
Cwiczenia Oh
Laboratorium 15h
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Czes¢ wyktadowa przedmiotu obejmuje
podstawowe zagadnienia zwigzane budowg i
zasadg dziatania systeméw pomiarowych oraz
analiza wynikéw pomiaréw. Omawiane sa budowy,
zasady dziatania i wtasciwosci typowych czujnikéw
pomiarowych, struktury uktadéw pomiarowych,
metody skalowania czujniké4w pomiarowych oraz
metody ochrony systemdéw pomiarowych przed
zaktéceniami. Prezentowane sg interfejsy i
magistrale wykorzystywane w typowych uktadach
pomiarowych, przetworniki C/A i A/C oraz zasady
préobkowania i kwantowania sygnatéw. Omawiane
sg réwniez podstawowe metody analizy
statystycznej wynikdéw pomiaréw jak: wyznaczanie
sredniej, mediany, kwantyli i odchylenia
standardowego, tworzenie histogramoéw i
wykreséw pudetkowych. W czesci laboratoryjne;j
studenci zapoznawani sg z zasadg dziatania,
witasciwosciami i btedami czujnikdéw i systeméw
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 28. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

pomiarowych podstawowych wielkosci fizycznych.
Zaliczenie przedmiotu wymaga zaliczenia czesci
wyktadowej oraz czesci laboratoryjnej. Zaliczenie
czesci wyktadowej odbywa sie na podstawie oceny
z 2 kolokwiéw, zaliczenie czesci laboratoryjnej na
podstawie Sredniej z ocen ze sprawozdah. Ocena
koncowa jest Srednig z oceny z kolokwium i
laboratorium.

Patrz tabela 28.

nie

1. Lesiak P., ,Komputerowa technika pomiarowa w
przyktadach”, 2002. 2. Osiander, R., ,MEMS and
microstructures in aerospace applications ”, 2006.
3. Sobkowiak A., ,,Metody i technika przetwarzania
sygnatéw w pomiarach fizycznych”, 2002. 4.
Swisulski D., ,Komputerowa technika pomiarowa”,
2005. 5. Zakrzewski J., ,,Czujniki i przetworniki
pomiarowe”, 2004. Dodatkowa literatura: 1.
Materiaty dostarczone przez wyktadowce.

2

1. Liczba godzin kontaktowych - 30, w tym: a) 15
godz. - udziat w wyktadach; b) 15 godz. - udziat w
laboratorium. 2. Praca wtasna studenta - 25
godzin, w tym: a) 10 godz. - praca wtasna
polegajgca na przygotowaniu do kolokwiéw; b) 15
godz. - praca wtasna zwigzana z przygotowaniem
do laboratoriéw i opracowaniem sprawozdan.
tacznie - 55 godz.

1 punkt ECTS - liczba godzin kontaktowych - 30, w
tym: a) 15 godz. - udziat w wyktadach; b) 15 godz.
- udziat w laboratorium.

1 punkt ECTS - 30 godzin, w tym: a) 15 godz. -
praca wtasna zwigzana z przygotowaniem do
laboratoriéw i opracowaniem sprawozdan, b) 15
godz. - udziat w laboratorium.

2016-09-22 09:16:24

ML.NS662_W1

Posiada 0g6lng wiedze z zakresu budowy
systemoéw pomiarowych .

Kolokwium 1.

Lik2_WO06, LiK2_W09, LiK2_ W10, Lik2 W14

Kod:
Opis:

ML.NS662_W2
Posiada usystematyzowang wiedze na temat
rodzajéw i wtasciwosci czujnikéw pomiarowych.
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Tabela 28. Charakterystyki ksztatcenia
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kolokwium 1.
LiK2 W06, LiK2 W10, LiKk2 W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS662_W3

Posiada podstawowg wiedze z zakresu
statystycznej analizy wynikdw pomiaréw .
Kolokwium 2.

Lik2_ W01

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS662_U1l

Potrafi wskaza¢ czujniki i strukture uktadu
pomiarowego wiasciwe dla badanego procesu.
Sprawozdania z laboratoriéw, kolokwium 1.
Lik2 _UO03, LiK2_UO07, LiK2_U08, LiK2_U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS662_U2

Potrafi okresli¢ podstawowe wtasciwosci czujnika
pomiarowego na podstawie jego specyfikacji.
Sprawozdania z laboratoriéw.

Lik2 _UO01, LiK2 _UO06, LiK2 U10

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS662_U3

Potrafi wykona¢ proces skalowania czujnika
pomiarowego.

Sprawozdania z laboratoridw.

Lik2_U08

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS662_U4

Potrafi wyznaczy¢ podstawowe estymatory oraz
wykresli¢ histogram i wykres pudetkowy na
podstawie danych pomiarowych.

Sprawozdania z laboratoriéw, kolokwium 2.
LiK2_UO1, LiKk2 U08

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS662_U5

Potrafi pracowac¢ w grupie i prezentowad wyniki
swojej pracy.

Sprawozdania z laboratoridw.

LiK2_U01, LiK2_U02, LiK2_U03, Lik2_U07,
LiK2_U08, LiK2_U10
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

NS646
Laboratorium systeméw lotniczych.
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Automatyka i Systemy Lotnicze

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Automatyki i Osprzetu Lotniczego.

dr inz. Przemystaw Bibik

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Automatyka i Systemy Lotnicze
Specjalnosciowe

Obowigzkowy

polski

2 (r.a. 2018/2019)

semestr zimowy

Podstawowe wiadomosci z zakresu mechaniki,
elektroniki i elektrotechniki, systemoéw
poktadowych oraz awioniki i wyposazenia
poktadowego.

36

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Zapoznanie studentéw z obstugg i rejestracjg
danych z wybranych urzadzeh nawigacyjnych i
sterujgcych statkéw powietrznych. Przedstawienie
metod badania i korygowania btedéw tych
urzgdzeh oraz metod eksperymentalnej oceny ich
parametréw pracy. Zapoznanie z algorytmami
przetwarzania danych z wybranych czujnikéw.
Patrz tabela 29.

Wyktad Oh
Cwiczenia Oh
Laboratorium 45h
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Studenci zapoznaja sie szczegbétowo z zasadami
dziatania wybranych podzespotéw i czujnikéw
systeméw poktadowych statkéw powietrznych.
Przeprowadzajg eksperymenty oraz przygotowujg
narzedzia numeryczne pozwalajgce na
wyznaczenie charakterystyk oraz badanie btedéw
poszczegdlnych urzadzen.

Ocena ostateczna jest Srednig arytmetyczng ocen
uzyskanych z sprawozdan z poszczegdlnych
¢wiczen.

Patrz tabela 29.

nie

1. Materiaty dostarczone przez wyktadowce w
formie instrukcji do ¢wiczen. 2. Materiaty
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Opis przedmiotu

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 29. Charakterystyki ksztatcenia

dostarczone przez wyktadowce, udostepniane na
stronie internetowej http://zaiol.meil.pw.edu.pl w
dziale Dydaktyka. Materiaty dostepne dla
studentéw zarejestrowanych na przedmiot, w
semestrze, w ktérym przedmiot jest uruchomiony.

3

1. Liczba godzin kontaktowych - 48, w tym: a) 45
godz. - laboratorium; b) 3 godz. - konsultacje. 2.
Praca wtasna studenta - 27 godzin, w tym: a) 12
godz.- praca wtasna zwigzana z przygotowaniem
do zaje¢; b) 15 godz. - praca wiasna zwigzana z
przygotowaniem sprawozdan.

2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 48,
w tym: a) 45 godz. - laboratorium; b) 3 godz. -
konsultacje.

3 punkty ECTS.

2016-09-22 09:51:57

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS646 Ul

Potrafi zaplanowad i przeprowadzi¢ eksperyment
Zz uzyciem wybranego czujnika poktadowego.
Sprawozdania z laboratoriéw.

Lik2 U033, LiK2_UO07, LiK2 U08, Lik2 Ul3

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS646_U2

Potrafi postugiwac sie typowymi czujnikami,
urzadzeniami i systemami pomiarowymi.
Sprawozdania z laboratoridw.

Lik2 _U13, LiK2_UO03, LiK2_U07, LiKk2_U08

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS646 U3

Potrafi opracowad wyniki eksperymentu oraz
wykonaé sprawozdanie z pomiaru.
Sprawozdania z laboratoriéw.

LiK2 U033, Lik2 UO07, LiK2_U08, LiK2 Ul13

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS646_U4

Potrafi interpretowa¢ wyniki pomiaréw oraz
wyciggac na ich podstawie wnioski w stosunku
do postawionych celéw eksperymentu.
Sprawozdania z laboratoriéw.

Lik2_U08, LiK2_U10, Lik2_U13, LiKk2_U03,

Lik2 Uo7

Kod:

ML.NS646_U5
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Tabela 29. Charakterystyki ksztatcenia

Opis: Potrafi wykorzysta¢ dedykowane
oprogramowanie.

Weryfikacja: Sprawozdania z laboratoriéw.

Powigzane charakterystyki kierunkowe LiKk2_UO08, LiK2_U09, LiK2_U13

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NS646_U6

Opis: Potrafi pracowac w grupie i prezentowa¢ wyniki
swojej pracy.

Weryfikacja: Sprawozdania z laboratoriéw.

Powigzane charakterystyki kierunkowe Lik2_U02, LiK2_U03, LiK2_U07, Lik2_UO08,
Lik2 _U13

Pokrywane charakterystyki obszarowe
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS647
Uktady nawigacji i orientacji przestrzennej
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Automatyka i Systemy Lotnicze

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa.
Prof. dr hab. inz. Janusz Narkiewicz

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Automatyka i Systemy Lotnicze
Specjalnosciowe

Obowigzkowy

polski

2 (r.a. 2018/2019)

semestr zimowy

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Poznanie dziatania uktadéw nawigacji i orientacji
przestrzennej w stopniu zaawansowanym.
Nabycie umiejetnosci tworzenia algorytmoéw
nawigacji dla obiektéw ruchomych oraz
umiejetnosci wyboru czujnikéw pomiarowych i
metod ich integracji.

Patrz tabela 30.

Wyktad 15h
Cwiczenia 15h
Laboratorium Oh
Projekt 15h
Lekcje komputerowe Oh

Klasyfikacja metod nawigacji i wyznaczania
orientacji przestrzennej. Uktady wspétrzednych i
ich transformacje. Ogdlna postac uktadu orientacji
przestrzennej. Czujniki pomiarowe
wykorzystywane w systemach nawigacji i
orientacji przestrzennej. Btedy czujnikéw
pomiarowych. Przyspieszeniomierze. Zasady
dziatania giroskopdéw klasycznego, wibracyjnego,
laserowego i $wiattowodowego. Giroskop strojony
dynamicznie. Czujniki pomiaru pola
magnetycznego. Giroskopy nieprostopadte.
Orientacja przestrzenna z wykorzystaniem GPS.
Kalibracja i ustawienie poczatkowe, poziomowanie
i girokompasowanie. Integracja czujnikéw
nawigacyjnych. Cwiczenia : rozwigzywanie
przyktaddw dla zagadnieh omawianych na
wyktadach. Projekt - wykonanie projektu uktadu
nawigacyjnego, opracowanie algorytmu i
programu symulacyjnego dziatania tego uktfadu.
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Opis przedmiotu

Metody oceny Jedno kolokwium pisemne w czasie semestru.

Wykonanie projektu zadanego uktadu

nawigacyjnego i przedstawienie go pozostatym

studentom uczestniczacym w przedmiocie.

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia Patrz tabela 30.

Egzamin nie

Literatura Literatura podana do wyktadéw zawarta w
ksigzkach dostepnych w bibliotekach Uczelni i
Wydziatu. Literatura specjalistyczna do projektu
podana przez prowadzacego.

Witryna www przedmiotu http//zaiol.meil.pw.edu.pl/dydaktyka

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z 1. Liczba godzin kontaktowych - 49, w tym: a)

osiggnieciem efektéw ksztatcenia wyktad - 15 godz., b) ¢wiczenia - 15 godz., c)
zajecia projektowe -15 godz., d) konsultacje - 4
godz. 2. Praca wtasna studenta - 51 godzin, w
tym: a) przygotowanie do kolokwium - 15 godz.,
b) przygotowanie projektu (praca wtasna) - 30
godz., c) przygotowanie prezentacji nt. projektu -
6 godz. tacznie - 100 godzin.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych 2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 49,

bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich w tym: a) wyktad - 15 godz., b) ¢wiczenia - 15

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 30. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogdélnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

godz., ¢) zajecia projektowe -15 godz., d)
konsultacje - 4 godz.
2 punkty ECTS.

2016-09-22 10:02:07

ML.NS647_W1

Zna dziatanie uktadéw nawigacji i orientacji
przestrzennej na poziomie algorytmoéw i
przetwarzania sygnatéw. Umie przedstawi¢ na
schematach blokowych dziatanie uktadéw
nawigacji inercjalnej i satelitarnej.

Kolokwium.

LiK2_W10, LiK2_W12, LiK2_W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS647_W2

Zna przyczyny i metody modelowania btedéw
czujnikéw uktadéw nawigacji inercjalnej i
satelitarne;.

Kolokwium.

Lik2_W15, LiK2_W?20, LiK2_WO06, Lik2_W10,
LiK2_ W12, LiK2 W14

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:

ML.NS647_U1l
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Tabela 30. Charakterystyki ksztatcenia
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Potrafi opracowa¢ model matematyczny i
symulacyjny uktadu nawigacyjnego ztozonego z
zadanych czujnikéw.

Ocena projektu.

LiK2_UO09, LiK2_U10

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS647_U2

Potrafi przeprowadzi¢ proces sprawdzania
poprawnosci opracowanego programu
symulacyjnego uktadu.

Ocena projektu.

LiKk2_U11, LiK2 UO08, LiK2_UQ9, LiK2 U10

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS647 U3

Potrafi opracowad sprawozdanie z wykonanych
prac.

Sprawozdanie z projektu.

LiK2_UO03, LiK2_UO04, Lik2 _U18

106 /191
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Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Kod przedmiotu ML.NS648

Nazwa przedmiotu Zaawansowana teoria sterowania

Wersja przedmiotu 2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ Automatyka i Systemy Lotnicze

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Automatyki i Osprzetu Lotniczego.

Koordynator przedmiotu dr hab. inz. Robert Gtebocki, prof. PW.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Automatyka i Systemy Lotnicze

Grupa przedmiotéw Specjalnosciowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 2 (r.a.2018/2019)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr zimowy

Wymagania wstepne -

Limit liczby studentéw -

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Po zaliczeniu przedmiotu student potrafi korzystac
z metod projektowania uktadéw automatyki dla
uktaddédw dyskretnych i nieliniowych jak réwniez
wykorzystywac¢ wspétczesne metody
zaawansowanej teorii sterowania.

Efekty ksztatcenia Patrz tabela 31.
Formy zajed i ich wymiar w semestrze Wyktad 15h
Cwiczenia 15h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh
Tresci ksztatcenia Zakres materiatu oferowany w ramach przedmiotu

obejmuje zagadnienia z zakresu zaawansowanej
teorii sterowania oraz nowych jej metod z
uwzglednieniem zastosowah do sterowania
obiektéw latajacych. Wyktadana wiedza dotyczy
nastepujgcych zagadnien: uktady dyskretne,
uktady nieliniowe, uktady stochastyczne, uktady
predykcyjne, sterowanie optymalne, sterowanie
adaptacyjne, regulatory rozmyte, sieci
neuronowe, algorytmy genetyczne.

Metody oceny Dwa kolokwia (max 30 punktéw - zalicz ). Student
ma obowigzek zaliczy¢ obydwa kolokwia. Ocena
pracy domowe;j.

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia Patrz tabela 31.
Egzamin nie
Literatura 1. R. Vogt - Sterowanie lotem statkéw

powietrznych. 2. S. Bociek, ] Gruszecki - Uktady
sterowania automatycznego lotem. 3. D. MacLean
- Automatic flight control systems. Dodatkowe
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Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 31. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

literatura: Materiaty na stronie
http://mel.pw.edu.pl/zaiol/ZAiOL/Dydaktyka

3

1. Liczba godzin kontaktowych - 35, w tym: a) 15
godzin wyktadéw; b) 15 godzin ¢wiczen; c) 5
godzin konsultacji. 2. Praca wtasna - 40 godzin, w
tym: a) 10 godzin - przygotowanie do kolokwium,
b) 15 godzin - praca domowa, c) 15 godzin -
studiowanie literatury. tacznie - 75 godzin.

1,4 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych -
35, w tym: a) 15 godzin wyktaddéw; b) 15 godzin
¢wiczen; c) 5 godzin konsultacji.

2016-09-22 10:13:07

ML.NS648 W1

Znajomos¢ modelowania uktadéw dynamicznych
réznymi metodami.

Kolokwium i praca domowa.

LiK2_WO02, Lik2_WO07, Lik2_W09, LiK2_W10,

LiK2 W11, Lik2 W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS648 W2

Posiada wiedze na temat niekonwencjonalnych
rozwigzan uktadéw sterowania.

Kolokwium i praca domowa.

LiK2_WO03, LiK2_WO07, LiK2_W09, LiK2_W10,
LiKk2 W13, Lik2 W01, LiKk2_W15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS648 W3

Posiada wiedze na temat stabilnosci uktadéw
liniowych.

Kolokwium i praca domowa.

LiK2_WO03, LiK2_WO07, LiK2_WO09, LiK2_W10,
LiK2_ W11, LiK2_ W13, Lik2_ W01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS648 W4

Student posiada wiedze na temat uktadéw
nieliniowych i metod oceny ich stabilnosci.
Kolokwium.

LiK2_W15, Lik2_W17, Lik2_W18, Lik2_W01,
Lik2_WO03, LiK2_WO06, Lik2_W07, Lik2_W09,
LiK2_W10, LiK2_ W11, Lik2_W14

Kod:

ML.NS648_W5
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Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Tabela 31. Charakterystyki ksztatcenia
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Student posiada wiedze na temat dyskretnych
uktadéw sterowania.

Kolokwium.

LiK2_W03, LiKk2_W06, Lik2_WO07, LiKk2_WO09,
LiK2 W10, Lik2 W11, Lik2 W13

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS648 W6

Student posiada znajomos¢ metod optymalizacji
uktadéw sterowania.

Kolokwium i praca domowa.

Lik2_ W01, Lik2_ W03, Lik2_ W07

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS648 Ul

Student potrafi oceni¢ stabilnos¢ uktadow
liniowych, nieliniowych i dyskretnych.
Kolokwium, praca domowa.

LiK2_U04, LiK2_UO05, Lik2_U08, Lik2_U09,
Lik2_U15, LiK2_U17, LiK2_UO01, LiK2_U02,
Lik2_UO03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS648 U2

Student umie korzystac z programoéw
narzedziowych z zakresu automatyki i
sterowania.

Kolokwium i praca domowa.

Lik2_UO01, LiK2_U02, LiK2_U07, Lik2_U09,
Lik2_U10

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS648 U3

Student umie zaprojektowad uktad sterowania z
uzyciem niekonwencjonalnych regulatoréw.
Praca domowa.

Lik2 _UO01, LiK2_U02, LiK2_U03, Lik2_UO05,
LiK2_UO07, LiK2_U11, Lik2_Ul6

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS648 U4

Student umie oceni¢ poprawnos¢ pracy uktadu
regulacji.

Kolokwium i praca domowa.

Lik2_U01, LiK2_U03, LiK2_U06, Lik2_U07,
Lik2_U08, Lik2_U11
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Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NK480
Fizyka 2
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Fizyki PW
prof. dr hab. inz. Mirostaw Karpierz

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Kierunkowe
Obowigzkowe
Obowigzkowy
polski

2 (r.a. 2018/2019)
semestr letni

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Po zaliczeniu przedmiotu studenci bedg mieli
wiedze z podstaw teorii wzglednosci (niezbednej
miedzy innymi w systemach pozycjonowania GPS)
oraz podstaw wspétczesnej fotoniki i jej
zastosowah (miedzy innymi w czujnikach i
telekomunikaciji).

Patrz tabela 32.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Elementy szczegdlnej teorii wzglednosci:
Podstawowe pojecia mechaniki klasycznej.
Wtasnosci przestrzeni. Zwigzek zasad zachowania
z symetriami przestrzeni. Zrédta sit. Praca,
energia. Kontrakcja dtugosci i dylatacja czasu.
Transformacja Lorentza. Czasoprzestrzen.
Dynamika relatywistyczna. Energia
relatywistyczna i konsekwencje wzoru Einsteina
(defekt masy, ograniczenie predkosci przesytania
informacji). Zjawisko Dopplera. Elektrodynamika
klasyczna i optoelektronika: Definicja pdl
elektrycznego i magnetycznego. Réwnania
Maxwella. Fale elektromagnetyczne. Widmo fal
elektromagnetycznych (rodzaje i wtasnosci
fizyczne). Widzenie swiatta. Interferencja swiatta
(natezenie swiatta, spojnosc fal, przyktady
interferometréw). Dyfrakcja fal (model Huygensa).
Holografia. Rozchodzenia sie fali Swietlnej w
osrodkach materialnych. Wspétczynnik zatamania.
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Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposdredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 32. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Dyspersja, predkos¢ rozchodzenia sie impulsow.
Zatamanie i odbicie fal na granicy osrodkéw.
Catkowite wewnetrzne odbicie. Dwdjtomnosc.
Nieliniowos¢ optyczna. Falowody i swiattowody
(budowa i wtasnosci). Rodzaje swiattowoddw i
metody ich wytwarzania. Wykorzystanie
Swiattowodow.

Dwa kolokwia zaliczeniowe.

Patrz tabela 32.

nie

1. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, , Podstawy
fizyki”, tom 4, PWN, Warszawa 2003. 2. W.
Bogusz, ). Garbarczyk, F. Krok, ,Podstawy fizyki”,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiegj
2005. Dodatkowa literatura: 1. Materiaty na
stronie http://efizyka.if.pw.edu.pl/twiki/bin/view/Efi
zyka/PodstawyFotoniki, 2. M.Karpierz, , Podstawy
fotoniki”, Lecture Notes, Centrum Studiéw
Zaawansowanych Politechniki Warszawskiej 2009.

3

1) Liczba godzin kontaktowych - 35, w tym: a)
wyktad - 30 godz. b) konsultacje - 5 godz. 2) Praca
wtasna studenta - 40 godz. w tym: studia
literaturowe, biezgce przygotowywanie sie do
zajed, przygotowywanie sie do kolokwiéw. Razem
- 75 godz.

1,4 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych -
35, w tym: a) wyktad - 30 godz. b) konsultacje - 5
godz.

2016-02-24 23:20:10

ML.NK480 W1

Student ma podstawowg wiedze w zakresie
szczegdlnej teorii wzglednosci. Posiada wiedze
na temat falowych wtasciwosci Swiatta oraz
mozliwosci wykorzystania fotoniki w technice.
Kolokwium

Lik2_WO01, LiK2_ W04, LiK2_ W06

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

ML.NK480_ W2

Student posiada podstawowg wiedze w zakresie
teorii fal elektromagnetycznych.

Kolokwium.

LiK2 W01, LiK2 W04, LiKk2 W06
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Tabela 32. Charakterystyki ksztatcenia
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK480 W3

Student posiada wiedze na temat falowych
wiasciwosci Swiatta oraz mozliwosci
wykorzystania fotoniki w technice.
Kolokwium.

LiK2 W04, LiK2_WO06, LiK2 W01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK480 W4

Student posiada podstawowg wiedze nt. symetrii
w fizyce i ich zwigzku z zasadami zachowania.
Kolokwium.

LiKk2_WO01

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod: ML.NK480 U2

Opis: Student potrafi rozwigzah proste problemy z
mechaniki relatywistycznej.

Weryfikacja: Kolokwium.

Powigzane charakterystyki kierunkowe LiK2_U09

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NK480 U3

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Student potrafi - odwotujgc sie do odpowiednich
elementéw teorii - opisa¢ podstawowe
wiasciwosci zjawisk falowych.

Kolokwium.

LiK2_U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK480_U4

Student potrafi wyjasni¢ metode holografii
optycznej i podad przyktady jej zastosowan
technicznych.

Kolokwium.

LiK2_U10, LiK2_U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK480_U5

Student potrafi opisa¢ podstawowe zastosowania
techniczne $wiattowoddéw oraz technologie ich
ich wykonania.

Kolokwium.

Lik2 U112, LiK2 _U18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW480 Ul

Student potrafi zastosowad transformacje
Lorentza do opisu zjawisk w mechanice
relatywistycznej.

Kolokwium.

Lik2_U09
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Program studiow - Lotnictwo i Kosmonautyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Kod przedmiotu ML.NK495

Nazwa przedmiotu Teoria przetwarzania sygnatdéw i identyfikacja
Wersja przedmiotu 2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ -

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa.
Koordynator przedmiotu Prof. dr hab. inz. Janusz Narkiewicz

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kierunkowe

Grupa przedmiotéw Obowigzkowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 2 (r.a. 2018/2019)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr letni

Wymagania wstepne -

Limit liczby studentéw -

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Znajomos¢ wybranych metod identyfikacji
uktaddéw mechanicznych. Umiejetnos¢ doboru
metody identyfikacji parametréw uktadow
wystepujacych w lotnictwie. Znajomos¢ zalet i
ograniczen réznych metod przetwarzania

sygnatow.
Efekty ksztatcenia Patrz tabela 33.
Formy zajed i ich wymiar w semestrze Wyktad 15h
Cwiczenia 15h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh
Tresci ksztatcenia Wyktad: Pojecia podstawowe: sygnat, model,

identyfikacja, estymacja. Sygnaty
deterministyczne i losowe. Konwersja analogowo -
cyfrowa. Filtracja analogowa, cyfrowa,
optymalizacja filtra. Przeksztatcenie sygnatéw w
dziedzinie czestotliwos$ci. Kodowanie przebiegéw
czasowych. Planowanie eksperymentu. Klasy
modeli proceséw. ldentyfikacja charakterystyk
statycznych i dynamicznych: problem
deterministyczny i probabilistyczny. Teoria
estymacji. Estymatory. Estymacja parametréw
metodg najmniejszych kwadratéw. Btedy w
procesie przetwarzania sygnatéw i ich ocena.
Cwiczenia: rozwigzywanie przyktadéw dla
zagadnien omawianych na wyktadach.

Metody oceny Trzy kolokwia w trakcie semestru.

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia Patrz tabela 33.

Egzamin nie

Literatura Literatura podawana do kazdego wyktadu na

113/191



Program studiow - Lotnictwo i Kosmonautyka

Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 33. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogélnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

podstawie ksigzek dostepnych w bibliotekach
Uczelni i Wydziatu.
http://zaiol.meil.pw.edu.pl

2

1. Liczba godzin kontaktowych - 32, w tym: a)
wykfad -15 godz. b) ¢wiczenia - 15 godz. c)
konsultacje - 2 godz. 2. Praca wtasna -
przygotowanie do kolokwidw - 18 godzin. £acznie
50 godzin.

1,3 ECTS - liczba godzin kontaktowych - 32, w
tym: a) wyktad -15 godz. b) ¢wiczenia - 15 godz.
c) konsultacje - 2 godz.

2016-09-22 14:46:38

ML.NK495 W1

Zna podstawowe metody identyfikacji uktadéw
mechanicznych: zatozenia i ograniczenia. Umie
dobra¢ metode do wybranych modeli uktaddw.
Kolokwium.

Lik2 W09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK495 W2

Zna wybrane metody filtracji sygnatéw
deterministycznych. Zna metode najmniejszych
kwadratéw.

Kolokwium.

LiKk2_WO09

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK495 Ul

Potrafi dokona¢ analizy harmonicznej sygnatéw i
zinterpretowad wyniki.

Kolokwium.

LiK2_U09, Lik2_U17

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK495 U2

Potrafi dobra¢ metode identyfikacji do modelu
matematycznego obiektu.

Kolokwium.

Lik2 _U09, LiK2 U18
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Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Kod przedmiotu ML.NS503

Nazwa przedmiotu Aparatura kosmiczna

Wersja przedmiotu 2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ Kosmonautyka

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa

Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Silnikéw Lotniczych.

Koordynator przedmiotu dr inz. Karol Seweryn

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Kosmonautyka

Grupa przedmiotéw Specjalnosciowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 2 (r.a.2018/2019)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr letni

Wymagania wstepne -

Limit liczby studentéw 160

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Po zaliczeniu przedmiotu studenci powinni

posiadac ogdlng wiedze na temat projektowania i
testowania aparatury satelitarnej. Powinni umiec
wyszukad w przysztym projekcie satelitarnym te
fragmenty, ktére z technicznego punktu widzenia
moga stanowié zagrozenie dla jego realizacji.
Powinni umie¢ odnalez¢ sie w przysztym zespole
realizujgcym taki projekt, zna¢ organizacje
projektu, wiedzie¢ co nalezy wykona¢ w kazdej z
jego faz, zna¢ specjalistyczng nomenklature i
specyficzne wymagania.

Efekty ksztatcenia Patrz tabela 34.

Formy zajec i ich wymiar w semestrze Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Tresci ksztatcenia Misje kosmiczne, typy eksperymentdéw

kosmicznych., informacje wstepne o
instrumentach satelitarnych i ich zadaniach.
Klasyfikacja i typy statkéw kosmicznych. Sprawy
telekomunikacji. Typowe instrumenty naukowe.
Nawigacja satelitéw. Fazy przebiegu misji
kosmicznych. Wymagania Srodowiskowe i
techniczne aparatury kosmicznej. Wymagania
niezawodnosciowe. Konstrukcje mechanizméw i
uktaddw optycznych - wymagania, przykfady
rozwigzan. Konstrukcje uktadéw elektronicznych -
wymagania, przyktady rozwigzan. Procedury
realizacji projektéw kosmicznych i testéw
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 34. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

urzadzen. Nowe technologie kosmiczne i kierunki
rozwoju.

Zaliczenie seminarium, na ktérym studenci
prezentujg wybrane projekty (eksperymenty)
satelitarne i prowadza dyskusje nad
szczegdbtowymi zagadnieniami zwigzanymi z
realizacjg techniczng wybranego projektu.

Patrz tabela 34.

nie

1. P.N.Slater"Remote Sensing-optics and optical
systems” Addison-Weslay Publishing Company. 2.
James R.Wertz, Wiley J.Larson “Space Mission
Analysis and design” Space Technology Library,
Kluwert Academic Publishers. 3. J. Wijker
“Spacecraft structures” Springer - Verlag 2008.
Dodatkowa literatura: materiaty na stronie
http://www.cbk.waw.pl/teledetekcja/.

3

1. Liczba godzin kontaktowych - 35, w tym: a)
wyktad - 30 godz.; b) konsultacje z prowadzgcym -
5 godz. 2. Praca wtasna studenta - 40 godzin, w
tym: a) nauka do kolokwium 1: 15 godz.; b) nauka
do kolokwium 2: 15 godz.; c) praca domowa
(projekty): 10 godz. Lgcznie 75 godz.

1.4 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych -
35, w tym: a) wyktad - 30 godz.; b) konsultacje z
prowadzgacym - 5 godz.

2016-09-22 10:23:19

ML.NS503 W1

Student zna zagadnienia dotyczace
projektowania urzgdzeh przeznaczonych dla misji
kosmicznych.

Kolokwium, praca domowa.

LiK2_W10, LiKk2_W14, Lik2_W18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS503 W2

Student posiada wiedze na temat misji
kosmicznych.

Kolokwium.

LiK2_ W10

Kod:
Opis:

ML.NS503 W3
Student posada wiedze na temat aparatury
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Tabela 34. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

satelitarnej i wymagan technicznych oraz
$rodowiskowych dla jej konstrukgji.
Kolokwium, praca domowa.

LiK2_W19, Lik2_W20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS503 W4

Student podsiada wiedze dotyczaca
szczeg6towych zagadnien zwigzanymi z
realizacjg techniczng wybranego projektu
satelitarnego.

Kolokwium, praca domowa.

LiK2 W19, LiK2 W22, LiK2 W23, LiKk2 W18

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS503 U1l

Student potrafi okresli¢ organizacje projektu,
kolejnos¢ i wykonanie kazdej z jego czesci.
Kolokwium, praca domowa.

LiK2_U03, Lik2_U07, LiK2_U13

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS503 U2

Student potrafi okresli¢ wymagania
srodowiskowe i techniczne aparatury kosmicznej
oraz wymagania niezawodnosciowe.

Kolokwium, praca domowa.

Lik2 _U15, LiK2_U17, LiK2_U10

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS503 U3

Student umie rozwigza¢ zagadnienia dotyczace
konstrukcji prostych mechanizméw i uktadéw
optycznych oraz konstrukcji uktadéw
elektronicznych.

Kolokwium, praca domowa.

Lik2 U07, LiK2_U10, LiKk2 U12, Lik2 U17

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS503 U4

Student umie zastosowad podstawowe procedury
przy realizacji projektéw kosmicznych i testéw
urzadzen.

Kolokwium, praca domowa.

LiK2 U13, LiK2 U15, Lik2 U17
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS649
Dynamika lotu rakiet
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa.
dr inz. Pawet Oleszczak

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Kosmonautyka
Specjalnosciowe
Obowigzkowy
polski

2 (r.a. 2018/2019)
semestr letni

50

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Umiejetnos¢ wyznaczenia trajektorii lotu na orbite,
wyznaczenie parametréw uzyskanej orbity.
Wyznaczanie parametréw spotkah orbitalnych i
deorbitacji satelity. Umiejetnos¢ okreslenia
miejsca i czasu startu oraz wptywu pogody na lot

na orbite.

Patrz tabela 35.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Modelowanie ruchu rakiety jako punktu
materialnego i bryty sztywnej, lot balistyczny
rakiety, problem sterowania rakieta, wejscie na
orbite, spotkania orbitalne, problem deorbitacji,
maksymalne cisnienie dynamiczne, drgania
rakiety, wptyw warunkédw atmosferycznych na lot,
wybér miejsca startu.

Sprawdziany w formie dwéch kolokwiéw oraz
praca domowa.

Patrz tabela 35.

nie

1. Charles D. Brown “Dynamics fo Spacecraft
Design”, AIAA 2002. 2. Vladimir A. Chobotov
“Orbital Mechanics” Third Edition, AIAA 2002. 3.
Peter H. Zipfel “Modelling and Simulation of
Aerospace Vehicle Dynamics”, AIAA 2000. 4. Bong
Wie “Space Vehicle Dynamics and Control”, AIAA
1998. Dodatkowa literatura: materiaty
dostarczone przez wyktadowce.
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Opis przedmiotu
Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 35. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogélnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

http://www.itc.pw.edu.pl/Pracownicy/Naukowo-dyd
aktyczni/Oleszczak-Pawel/Dynamika-Lotu-Rakiet

4

1. Liczba godzin kontaktowych - 35, w tym: a)
wyktad - 30 godz., b) konsultacje u prowadzacego
- 5 godz. 2. Praca wtasna - 65 godzin, w tym: a)
przygotowanie do kolokwium 1 - 20 godz., b)
przygotowanie do kolokwium 2 - 20 godz., c)
praca domowa - 25 godz., tacznie 100 godzin.
1,4 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych 35,
w tym: a) wyktad - 30 godz., b) konsultacje u
prowadzgcego - 5 godz.

2016-09-22 10:38:55

ML.NS649 W1

Student posiada wiedze na temat uktadéw
wspétrzednych stosowanych w modelowaniu
dynamiki lotu rakiet.

Kolokwium 1.

Lik2 W11

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS649 W2

Student ma wiedze o przebiegach misji réznego
typu rakiet nosnych.

Kolokwium 1.

LiK2_ W05, Lik2_ w01

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS649 Ul

Student potrafi przeksztatca¢ réwnania ruchu dla
réznych uktadéw wspoétrzednych.

Kolokwium 1.

LiK2_U09, LiK2_U11

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS649 U2

Student potrafi oceni¢ wptyw warunkéw
atmosferycznych oraz wyboru miejsca startu na
lot rakiety.

Kolokwium 2.

Lik2 _UO01, LiK2 _U08, LiK2 U1l6

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NS649 U3

Student potrafi okresli¢ wptyw liczby stopni
rakiety na jej lot.

Kolokwium 2.
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Tabela 35. Charakterystyki ksztatcenia
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

LiK2_U09, Lik2_U01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS649 U4

Student potrafi sformutowad réwnania ruchu
rakiety dla réznej liczby stopni swobody.
Praca domowa.

LiK2_U09, Lik2_U10

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS649 U5

Student potrafi zaprojektowaé przebieg misji
rakiety nosnej.

Kolokwium 2.

LiKk2 _UO08, LiK2 U16, LiK2 U18
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS513
Dynamika sztucznych satelitéw ziemi.
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Silnikéw Lotniczych.

dr inz. Jan Kindracki

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Kosmonautyka
Specjalnosciowe
Obowigzkowy
polski

2 (r.a. 2018/2019)
semestr letni

150

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Student nabywa wiadomosci o opisie orientacji
satelity w przestrzeni 3D, sitach i momentach
dziatajgcych na statek kosmiczny, sposobéw
stabilizacji potozenia satelity, wyznaczanie
potozenia satelity, zaktécen orbity i ich Zrédet.
Patrz tabela 36.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Réwnania Eulera, metody stabilizacji satelity na
orbicie, ruch statku kosmicznego i dynamika
sztucznego satelity, kontrola potozenia satelity i
sposoby wyznaczania potozenia satelity,
perturbacje orbity i metody przeciwdziatania.
Przedmiot zaliczany jest na podstawie jednego
pisemnego kolokwium oraz projektu praktycznego
obejmujgcego wykonanie obliczen zaktécenia
ruchu na orbicie a takze zaktdcen orbity przez
rézne czynniki dla wybranego satelity ziemskiego.
Patrz tabela 36.

nie

1. P. Fortescue, J.Stark, G. Swinerd ,,Spacecraft
Systems Engineering”, Willey, 2003. 2. Ch.D.
Brown ,,Element sof Spacecraft Design”, AlAA,
2002. 3. V.A Chabotov ,,Orbital Mechanics”, AIAA,
2002. 4. P. Hughes, ,Spacecraft attitude
dynamics”. Dodatkowa literatura: - materiaty na
stronach internetowych agencji kosmicznych,
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Opis przedmiotu

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 36. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

producentow rakiet, podzespotéw satelitéw, itp.; -
materiaty dostarczone przez wyktadowce.
estudia.meil.pw.edu.pl

3

1. Liczba godzin kontaktowych - 35, w tym: a) 30
godz. - wyktady; b) 5 godz. - konsultacje. 2. Praca
wtasna - 40 godzin, w tym: a) 20 godz. -
przygotowanie do kolokwiéw; b) 20 godz.-
opracowanie pracy domowej - projektu
praktycznego obejmujgcego wykonanie obliczeh
zaktécenia ruchu na orbicie a takze zaktécen
orbity przez rézne czynniki dla wybranego satelity
ziemskiego.

1,4 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych -
35, w tym: a) 30 godz. - wyktady; b) 5 godz. -
konsultacje.

0,8 punktu ECTS - 20 godzin, opracowanie pracy
domowej projektu praktycznego obejmujacego
wykonanie obliczeh zaktdécenia ruchu na orbicie a
takze zaktdcen orbity przez rézne czynniki dla
wybranego satelity ziemskiego.

2016-09-22 10:49:07

NS513 W1l

Student potrafi zdefiniowa¢ perturbacje ruchu
orbitalnego, zrédta zaktdécen oraz ich zasieg
Kolokwium 1

LiKk2 W11, Lik2 W14

Kod:

NS513 W2

Opis: Student posiada wiedze na temat uktadéw
wspoétrzednych stosowanych w astronautyce oraz
transformacji pomiedzy nimi

Weryfikacja: Kolokwium 1

Powigzane charakterystyki kierunkowe LiK2 W14

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: NS513 W3

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Student ma wiedze na temat zadan ogdlnych i
szczego6towych uktadu ACS satelity

Kolokwium 1

Lik2 W10

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

NS513 Ul

Student umie wyznaczy¢ zmiany parametréw
orbity statku kosmicznego wskutek perturbacji
Projekt
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Tabela 36. Charakterystyki ksztatcenia
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

LiK2_U17, LiK2_U19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

NS513 U2

Student potrafi wyznaczy¢ wartosci momentéw
zakoétcajacych utrzymanie pozycji statku
kosmicznego na oribicie

Kolokwium 1, Projekt

Lik2_U10

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

NS513 U3

Student umie dobrad urzadzenie stabilizujace
pozycja statku kosmicznego na orbicie i
wyznaczy¢ jego podstawowe parametry
Projekt

Lik2 UO01, LiK2 U12, LiK2 U17

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

NS513 U4

Student umie dobra¢ czujniki pomiarowe ukfadu
ACS w zaleznosci od typu wykonywanej misji
Kolokwium 1, Projekt

Lik2 _UO01, LiK2 _U18
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS568
Teledetekcja satelitarna 1
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Zaktad Fotogrametrii, Teledetekcji i SIP, Wydziat
Geodezji i Kartografii.

dr hab. inz. Katarzyna Osinska-Skotak

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Kosmonautyka

Specjalnosciowe

Obowigzkowy

polski

2 (r.a. 2018/2019)

semestr letni

Podstawowa wiedza z fizyki oraz mechaniki nieba.
120

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Celem jest zapoznanie sie ideg prowadzenia
badan teledetekcyjnych z podstawowymi
technikami teledetekcji satelitarnej, a takze z
trendami rozwoju w tym zakresie.

Patrz tabela 37.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Podstawy fizyczne teledetekcji. Zaleznosci
energetyczne w uktadzie: Stonce - obiekt -
urzadzenie rejestrujgce. Pasma pochtaniania
promieniowania, okna atmosferyczne stosowane
w teledetekcji. Charakterystyki spektralne
obiektéw i ich znaczenie w teledetekcji. Przeglad
technik teledetekcji satelitarnej (skanery
optyczne: wielo-, super- i hiperspektralne, skanery
termalne, urzadzenia radarowe), ich wady i zalety,
ograniczenia techniczne. Problematyka
przetwarzania obrazéw satelitarnych (m.in. o tym
dlaczego wykonywane sg korekcje radiometryczne
i korekcja geometryczna obrazéw satelitarnych i z
czego wynikajg btedy radiometryczne i
geometryczne). Zastosowania danych
satelitarnych i dalsze kierunku rozwoju
Kolokwium. Praca domowa.

Patrz tabela 37.

nie

1. Ciotkosz A., Kesik A., Teledetekcja satelitarna,
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Opis przedmiotu

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposdredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 37. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

PWN, Warszawa, 1989. 2. Ciotkosz A., Ostrowski
M., Atlas zdje¢ satelitarnych Polski, Wyd. SCI and
ART., Warszawa, 1995. 3. Sitek Z., Wprowadzenie
do teledetekgcji lotniczej i satelitarnej,
Wydawnictwo AGH, Krakéw, 2000. 4. Archiwum
Fotogrametrii Teledetekcji i Kartografii. 5.
Teledetekcja Srodowiska. 6. Strony internetowe
ESA, NASA.

3

1. Liczba godzin kontaktowych - 35, w tym: a) 30
godz. - wyktady, b) 5 godz. - konsultacja z
prowadzgacym. 2. Praca wtasna - 40 godzin, w tym:
a) 20 godz. - przygotowanie do kolokwium; b) 20
godz. - praca domowa, przygotowanie do zajel.
1,4 punktu ECTS -Liczba godzin kontaktowych -
35, w tym: a) 30 godz. - wyktady, b) 5 godz. -
konsultacja z prowadzacym.

2016-09-22 10:58:27

ML.NS568 W1

Student zna metody rejestracji obrazéw
stosowanych w teledetekcji oraz podstawy
cyfrowego przetwarzania obrazéw satelitarnych.
Kolokwium, praca domowa.

LiK2_W05

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS568 W2

Student zna metody cyfrowego przetwarzania
danych teledetekcyjnych.

Kolokwium, praca domowa.

Lik2 w01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS568 W3

Student zna zastosowanie teledetekcji
satelitarnej do celéw ochrony srodowiska,
rolnictwa; geodezji itp.

Kolokwium, praca domowa.

Lik2 W21

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NS568 Ul

Student potrafi interpretowad zarejestrowane
obrazy.

Kolokwium, praca domowa.
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Tabela 37. Charakterystyki ksztatcenia
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Lik2_U10

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS568_U2

Student potrafi wstepnie cyfrowo przetwarzad
dane teledetekcyjne.

Kolokwium, praca domowa.

Lik2_U07

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS568 U3

Student umie wizualizowad rézne zakresy
spektralne.

Kolokwium, praca domowa.

Lik2 U08
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Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS570
Telekomunikacja satelitarna
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Silnikéw Lotniczych.

dr inz. Krzysztof Kurek

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Kosmonautyka
Specjalnosciowe
Obowigzkowy
polski

2 (r.a. 2018/2019)
semestr letni

160

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec¢ i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Po zaliczeniu przedmiotu student bedzie posiadat
wiedze w zakresie architektury i zasad dziatania
satelitarnych systeméw tgcznosci, podstawowych
technik realizacji transmisji satelitarnych, oraz
obecnych zastosowan i ustug dostepnych w
systemach satelitarnych, ze szczegélnym
uwzglednieniem cyfrowej transmisji programéw
telewizyjnych i satelitarnych systemoéw telefonii
komérkowej. Student bedzie w stanie, na
podstawie analizy bilansu mocy sygnatu w torze
radiowym, okresli¢ parametry naziemnej stacji
nadawczo-odbiorczej, pozwalajgce na poprawna
realizacje tgcznosci z satelita.

Patrz tabela 38.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Przedmiot stanowi omdéwienie zagadnien
zwigzanych z fgcznoscig satelitarng. Kolejno
omawiane sg nastepujace zagadnienia: * budowa
i architektura systemu satelitarnego: o segment
kosmiczny (satelita), o segment naziemny (stacje
naziemne); ¢ orbity satelitow; ¢ bilans
energetyczny tacza radiowego; * metody
transmisji sygnatéw w kanale radiowym -
modulacje i struktura cyfrowego toru nadawczo
odbiorczego; * sposoby zwielokrotniania
transmisji w kanale satelitarnym - rézne rodzaje
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéow ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

dostepu do wspdlnych zasobéw (FDMA, TDMA,
CDMA); « ustugi realizowane w systemach
telekomunikacji satelitarnej: o radiokomunikacja
stacjonarna; o transmisja radiodyfuzyjna
programéw telewizyjnych radiowych, ze
szczegdlnym uwzglednieniem standardu DVB-S i
DVB-S2; o satelitarne systemy transmisji danych -
sieci VSAT, Internet przez satelite; o
radiokomunikacja ruchoma - telefonia satelitarna,
ustugi multimedialne dla uzytkownikéw
ruchomych.

Kolokwia. Ocena pracy domowej: a) projekt
obliczeniowy zwigzany z analiza bilansu mocy
sygnatu w satelitarnym fgczu radiowym, w ramach
ktérego studenci powinni wyznaczy¢ podstawowe
parametry stacji naziemnej/terminala naziemnego
pozwalajgcego na zapewnienie realizacji tgcznosci
z wybranym satelitg na orbicie. b) projekt opisowy
dotyczgcy szczegdtowej architektury wybranego
systemu tgcznosci satelitarne;j.

Patrz tabela 38.

nie

1. R. J. Zielifiski, "Satelitarne sieci
teleinformatyczne", WNT, Warszawa 2009. 2. D. ).
Bem, "Radiodyfuzja satelitarna", WKit, Warszawa
1990. 3. B.G. Evans, "Satellite Communication
Systems", IEE, London 1999. 4. G. Maral,
M.Bousquet, "Satellite Communication Systems",
Wiley, New York 1999. Dodatkowa literatura: 1. B.
R. Elbert, "Introduction to Satellite
Communication”, Artech House, London 1999. 2.
D. J. Bem, "Telewizja satelitarna", SIGMA-NOT,
Warszawa 1991. 3. Materiaty dostarczone przez
wyktadowce.

3

1. Liczba godzin kontaktowych - 35, w tym: a)
wyktad - 30 godz.; b) konsultacja z prowadzacym -
5 godz. 2. Praca wtasna studenta - 40 godzin, w
tym: a) nauka do kolokwium 1: 10 godz.; b) nauka
do kolokwium 2: 10 godz.; c) praca domowa: 20
godz. tacznie 75 godz.

1,4 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych -
35, w tym: a) wyktfad - 30 godz.; b) konsultacja z
prowadzacym - 5 godz.

1 punkt ECTS.

2016-09-22 11:08:57
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Tabela 38. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogdélnoakademicki - wiedza

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS570_W1

Student posiada wiedze o budowie satelitarnych
systeméw tgcznosci.

Kolokwium, praca domowa.

Lik2 W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS570 W2

Student posiada wiedze o zasadach dziatania
satelitarnych systeméw tgcznosci.
Kolokwium, praca domowa.

LiKk2_ W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS570 W3

Student posiada podstawowg wiedze na temat
trendéw rozwojowych systeméw satelitarnych.
Kolokwium.

LiK2 W15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS570 W4

Student zna ustugi realizowane w satelitarnych
systemach tgcznosci.

Kolokwium.

LiKk2_ W14

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS570 U1l

Student umie oceni¢ ustugi w satelitarnych
systemach tgcznosci.

Kolokwium, praca domowa.

Lik2_Uo07

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS570 U2

Student potrafi, na podstawie analizy bilansu
mocy sygnatu w torze radiowym, okresli¢
parametry naziemnej stacji nadawczo-odbiorczej,
pozwalajgce na poprawng realizacje tagcznosci z
satelity .

Kolokwium, praca domowa.

Lik2_U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS570_U3

Student potrafi wyznaczy¢ podstawowe
parametry stacji naziemnej/terminala
naziemnego pozwalajagcego na zapewnienie
realizacji tacznosci z wybranym satelitg na
orbicie.

Kolokwium, praca domowa.

Lik2_U09

Kod:
Opis:

ML.NS570_U4

Student potrafi wykonad projekt opisowy
dotyczacy szczegdtowej architektury wybranego
systemu tgcznosci satelitarne;j.
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Tabela 38. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja: Kolokwium, praca domowa.
Powigzane charakterystyki kierunkowe LiK2_UO01

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NS570_U5

Opis: Student potrafi okresli¢ wptyw réznych

czynnikéw na jakos$¢ sygnatu transmitowanego w
kanale radiowym miedzy satelita a stacja
naziemna.

Weryfikacja: Kolokwium.
Powigzane charakterystyki kierunkowe Lik2_U07
Pokrywane charakterystyki obszarowe
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS554
Sprezarki i turbiny lotnicze
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Napedy Lotnicze

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Silnikéw Lotniczych.

mgr inz. Janusz Klammer

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Napedy Lotnicze

Specjalnosciowe

Obowigzkowy

polski

2 (r.a. 2018/2019)

semestr letni

Znajomos¢ PKM, teorii maszyn przeptywowych i
cieplnych w zakresie studiéw 1-ego stopnia.
160

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta
Liczba punktéw ECTS

Umiejetnos¢ samodzielnego opisywania,
metodami inzynierskimi, budowy i funkcjonowania
sprezarek i turbin lotniczych. Zrozumienie
znaczenia, funkcji i szczegélnych wtasciwosci
sprezarek i turbin w lotniczych zespotach

napedowych.

Patrz tabela 39.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Witasciwosci i zastosowania. Uktady konstrukcyjne.
Opisanie proceséw metodami termodynamiki i
aerodynamiki. Podstawowe teorie stopni. Palisady
topatkowe. Wirniki. Uwarunkowania cieplne i
wytrzymatosSciowe. Metody obliczeniowe.
Projektowanie. Metody badania. Diagnostyka.
Charakterystyki. Kontrola i sterowanie.
Sprawdziany.

Patrz tabela 39.

nie

1. Materiaty na stronach http:// wskazanych przez
wyktadowce na pierwszych zajeciach. 2. Dostepne
ksigzki dotyczace lotniczych silnikéw turbinowych.
3. Materiaty dostarczone przez wyktadowce.
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Opis przedmiotu

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 39. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

1. Liczba godzin kontaktowych - 36, w tym: a)
wyktad - 30 godz., b) konsultacje z prowadzacym -
6 godz. 2. Praca wtasna - 39 godzin, w tym: a)
praca domowa, przygotowanie do 1 sprawdzianu:
12 godz., b) praca domowa, przygotowanie do 2
sprawdzianu: 12 godz., c) praca domowa,
przygotowanie do ostatniego sprawdzianu: 15
godz. Lacznie 75 godzin.

1,5 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych -
36, w tym: a) wyktad - 30 godz., b) konsultacje z
prowadzacym - 6 godz.

2016-09-22 11:18:27

ML.NS554 W1

Student posiada wiedze o wtasciwosciach
atmosfery ziemskiej i zmiennych warunkach
operacyjnych lotniczego silnika turbinowego.
Sprawdzian.

LiK2_WO05, Lik2 W08, Lik2 W10, Lik2 W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS554 W2

Student zna uwarunkowania cieplne,
przeptywowe i wytrzymatosciowe, wynikajgce ze
wspodtpracy turbin i sprezarek w zmiennych
warunkach operacyjnych lotniczego silnika
turbinowego.

Sprawdzian

LiKk2 W14, LiKk2 W05, LiK2 W08, LiK2 W10

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS554 W3

Student rozumie znaczenie funkcji i szczegdlnych
wiasciwosci sprezarek i turbin w lotniczych
zespotach napedowych.

Sprawdzian.

Lik2_WO05, Lik2_WO08, Lik2_W10, Lik2_ W14

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS554 U1l

Student potrafi samodzielnie opisa¢ metodami
inzynierskimi budowe i funkcjonowanie
lotniczych sprezarek osiowych i promieniowych.
Sprawdzian.

Lik2_U10, LiK2_U15, LiK2_U02, Lik2_U04

Kod:
Opis:

ML.NS554 U2
Student potrafi samodzielnie opisa¢ metodami
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Tabela 39. Charakterystyki ksztatcenia

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

inzynierskimi budowe i funkcjonowanie
lotniczych turbin osiowych i promieniowych.
Sprawdzian.

LiK2_U02, LiK2_U04, Lik2_U10, LiK2_U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS554 U3

Student potrafi samodzielnie opisa¢ metodami
inzynierskimi procesy termodynamiczne i
przeptywowe zachodzace w sprezarkach i
turbinach lotniczych.

Sprawdzian.

Lik2 _UO05, LiK2_U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS554 U4

Student potrafi samodzielnie opisa¢ metodami
mechaniki wspotprace sprezarek i turbin w
zmiennych warunkach operacyjnych silnika
lotniczego.

Sprawdzian.

Lik2_U15, LiK2_U17
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS563
Technologia silnikéw lotniczych
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Napedy Lotnicze

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Inzynierii Produkcji, Zaktad Obrébek
Wykahczajacych i Erozyjnych.

drinz. J6zef Zawora

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Napedy Lotnicze

Specjalnosciowe

Obowigzkowy

polski

2 (r.a. 2018/2019)

semestr letni

Podstawowa wiedza o materiatach
konstrukcyjnych, ich wtasciwosciach, podatnosci
na podstawowe sposoby obrébki oraz odmianach
obrébki cieplej i cieplno chemicznej. Podstawowe
wiadomosci z zakresu charakteru obcigzen
wytrzymatosciowych i termicznych. Techniki
wytwarzania w zakresie znajomosci
podstawowych metod i sposobéw obrébki,
rodzajow obrabiarek i narzedzi oraz ich wptywu na
wtasnosci uzytkowe przedmiotu. Zapis konstrukcji
i zasady projektowania czesci maszyn. Systemy
CAD/CAM/CAE.

120

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Ogodlna wiedza na temat metod i Srodkéw
(maszyn, narzedzi i urzadzen) stosowanych do
wytwarzania czesci silnikdéw lotniczych w
powigzaniu z ich oddziatywaniem na wtasciwosci
uzytkowe i niezawodnos¢ dziatania. Umiejetnos¢
planowania ciaggéw operacji technologicznych z
uwzglednieniem ich struktur oraz oddziatywania
na wiasnosci czesci silnikéw lotniczych.

Patrz tabela 40.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Uzupetnienie wiadomosci z zakresu oznaczania
materiatéw, struktury geometrycznej czesci - GPS
(z ang. Geometrical Part Surface) wg norm PN-EN i
PN EN-ISO. Nowe odmiany obrébki oraz
rozwigzania konstrukcyjne i materiatowe w
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Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

zakresie obrabiarek, narzedzi, metod wytwarzania
ze wspomaganiem systeméw CAD/CAM/CAE.
Charakterystyka wytwarzania silnikdw lotniczych;
charakterystyka warunkéw pracy gtéwnych czesci
silnikéw lotniczych (ttokowych i turbinowych) i
wynikajgce z tego wymagania odnosnie: doboru
materiatéw, doktadnosci geometrycznej, struktury
geometrycznej powierzchni (SGP), struktury
metalograficznej i wtasciwosci uzytkowych czesci
oraz zespotdéw. Struktura procesu
technologicznego czesci funkcjonalnie waznych o
wysokich wymaganiach technicznych. Metody,
sposoby i Srodki wytwarzania oraz dobor operacji
technologicznych oraz operacji kontroli jakosci dla
gtéwnych czesci silnikéw lotniczych (waty
korbowe, watki i krzywki rozrzadu, cylindry
chtodzone powietrzem, ttoki, pierscienie ttokowe,
zawory, gniazda i sprezyny zaworowe, korpusy,
korpusy silnikéw turboodrzutowych, komory
spalania, dysze i nasadki odrzutowe, topatki
sprezarkowe i turbinowe, dyski turbin i bebny
sprezarek, waty turbin i sprezarek, kota zebate
przektadni szybkoobrotowych, skrzynki lotniczych
przektadni zebatych). Wiadomosci podstawowe z
automatyzacji proceséw wytwarzania i kontroli
tych czesci. Ekonomika metod i sposobdéw
wytwarzania w powigzaniu z kryteriami
bezpieczehstwa i niezawodnosci dziatania silnikéw
lotniczych.

Dwa kolokwia w trakcie semestru.

Patrz tabela 40.

nie

1. tunarski Jerzy: ,Technologia Silnikéw
lotniczych”, Wyd. Oficyna Politechniki
Rzeszowskiej 1989. 2. Treager |. E. Aircraft Gas
Turbine Engine Technology, Mc Grow Hill, 1980. 3.
Feld Mieczystaw. Technologia Budowy Maszyn,
PWN 2000. Dodatkowa literatura: 1. J6zef Zawora,
Podstawy Technologii Maszyn, wydanie pigte,
WSIP, Warszawa 2008. 2. Mechanik, Miesiecznik
Naukowo Techniczny, Agenda Wydawnicza SIMP,
Warszawa. 3. Materiaty dostarczone przez
wyktadowce.

3

1. Liczba godzin kontaktowych - 35, w tym: a)
obecnos$¢ na wyktadach - 30 godz.; b) konsultacje
- 5 godz. Praca wtasnha studenta - 40 godzin, w
tym: a) zapoznanie sie ze wskazang literaturg 20
godz.; b) przygotowanie sie do zaliczenia 20
godz.; Razem 75 godzin.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajgcych 1,4 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych -
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bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich 35, w tym: a) obecnos¢ na wyktadach - 30 godz.;

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w

ramach zajec o charakterze praktycznym
E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 40. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

b) konsultacje - 5 godz.

2016-09-22 11:27:27

ML.NS563 W1

Posiada podstawowe informacje dotyczgce
systemu oznaczen materiatéw konstrukcyjnych
oraz struktury geometrycznej powierzchni wg PN-
EN i PN EN-ISO.

Kolokwium.

LiK2 W14, Lik2_W20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS563 W2

Zna zakresy wartosci tolerancji wymiarowych
oraz odchytek ksztattu i potozenia stosowanych w
podstawowych elementach silnikéw lotniczych.
Kolokwium.

LiK2_W14, LiKk2_W20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS563 W3

Zna zasady tworzenia podstawowych struktur
proceséw technologicznych czesci silnikow
lotniczych.

Kolokwium.

LiK2_ W14, Lik2_W19, Lik2_ W20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS563 W4

Posiada znajomos¢ zasad wyboru baz
obrébkowych dla poszczegdlnych grup
konstrukcyjnych czesci wg podobiestwa
technologicznego.

Kolokwium.

LiK2 W14, LiK2_ W19, Lik2_ W20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS563 W5

Posiada znajomos¢ podstawowych materiatéw
lotniczych stosowanych na wysoko obcigzone
czesci silnikéw.

Kolokwium.

LiK2 W14, LiK2_W19, LiK2_ W20

Kod:
Opis:

ML.NS563_We6

Zna podstawowe mozliwosci nowoczesnych
obrabiarek konwencjonalnych i CNC stosowanych
w procesach wytwarzania czesci silnikow
lotniczych.
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Tabela 40. Charakterystyki ksztatcenia
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kolokwium.
LiK2 W20, LiK2 W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS563_W7

Posiada znajomos$¢ nowych metod
technologicznych zapewniajgcych jakos¢
produkcji oraz kierunki ich rozwoju.
Kolokwium.

LiK2_W15, Lik2_ W16

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS563 U1l

Umie poréwnywad wtasnosci materiatéw wg
starych i nowych norm PN-EN i PN EN- ISO oraz
oznacza¢ dodatkowe wymagania struktury
geometryczne;.

Kolokwium.

Lik2_U01, LiK2_U12, LiK2_U13, LiK2_U15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS563 U2

Potrafi dobra¢ wtasciwe metody technologiczne
zapewniajgce wymagane tolerancje wymiaréw,
ksztattu i potozenia.

Kolokwium.

LiK2 U12, LiK2_U15, Lik2_U19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS563 U3

Potrafi zaprojektowa¢ wtasciwg strukture
podstawowych proceséw technologicznych
zasadniczych czesci silnikéw lotniczych.
Kolokwium.

Lik2 U12, LiK2_U15, LiK2 _U19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS563 U4

Umie dobra¢ materiaty, metody obrébki i kontroli
zapewniajgce jakosc.

Kolokwium.

LiK2_U15, LiK2_U18, Lik2_U19, LiK2_U12

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS563_U5

Potrafi dobra¢ narzedzia, warunki i parametry
obrébki.

Kolokwium.

Lik2 U116, LiK2 U17, LiK2 U18, LiKk2 U19
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Kod przedmiotu ML.NS650

Nazwa przedmiotu Wytrzymatos¢ silnikéw lotniczych

Wersja przedmiotu 2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia Studia Il stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw Stacjonarne

Profil studiéw Profil ogélnoakademicki

Specjalnos¢ Napedy Lotnicze

Jednostka prowadzaca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Jednostka realizujgca Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa.
Koordynator przedmiotu dr inz. Dominik Gtowacki

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw Napedy Lotnicze

Grupa przedmiotéw Specjalnosciowe

Status przedmiotu Obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec polski

Semestr nominalny 2 (r.a. 2018/2019)

Usytuowanie realizacji w roku akademickim semestr letni

Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw min. 15 studentéw

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Student powinien potrafi¢ przeprowadzic

podstawowe analizy wytrzymatosciowe gtéwnych
elementdw silnikéw turbinowych.

Efekty ksztatcenia Patrz tabela 41.
Formy zajec¢ i ich wymiar w semestrze Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh
Tresci ksztatcenia Elementy Wytrzymatosciowe ttokowych i

turbinowych silnikéw lotniczych. Obcigzenia.
Wymagania wytrzymatosciowe. topatki, tarcze
wirujgce. Praca wytrzymatosciowa zespotéw ptyt
tarcz i powtok. Drgania gietne i skretne, obroty
krytyczne wykresy Campbela i SAFE. Podstawy
wytrzymatosci zmeczeniowej w zakresie nisko i
wysokocyklowym, podstawy mechaniki pekania.
Zajecia prowadzone sg z wykorzystaniem
oprogramowania wspomagajgcego obliczenia
inzynierskie ANSYS i Mathematica

Metody oceny Praca wtasna, zadania domowe

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia Patrz tabela 41.

Egzamin nie

Literatura 1. Lipka J.: Wytrzymatos¢ Maszyn Wirnikowych,

Wyd. Naukowo- Techniczne 1967. 2. Bijak-
Zochowski M., Jaworski A., Krzesinski G., Zagrajek
T.: Mechanika Materiatéw i Konstrukcji, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa,
2006. 3. Brzoska Z.: Wytrzymatos¢ Materiatow,
PWN, Warszawa, 1979.

Witryna www przedmiotu -
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D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 41. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

4

1. Liczba godzin kontaktowych - 35, w tym: a)
wyktad - 30 godz., b) konsultacje - 5 godz., 2.
Praca wtasna studenta - 65 godz., w tym: a) prace
domowe - 20 godz., b) studiowanie literatury - 25
godz., c) przygotowanie sie do kolokwium
zaliczeniowego - 20 godz. tacznie -. 100 godzin.
1,5 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych -
35, w tym: a) wyktad - 30 godz., b) konsultacje - 5
godz.

2019-01-16 11:45:50

ML.NS650 W1

Zna budowe i sposéb modelowania
podstawowych elementéw konstrukcyjnych
lotniczego silnika turbinowego.

Weryfikacja na podstawie zadan domowych i
kolokwium zaliczeniowego.

LiK2 W10, Lik2 W14

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS650 W2

Zna podstawowe obcigzenie elementéw silnika
(sity masowe, obcigzenia ci$nieniem, obcigzenia
termiczne).

Weryfikacja na podstawie zadan domowych i
kolokwium zaliczeniowego.

LiK2 W10, Lik2 W14

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS650 W3

Zna metody analityczne i metody przyblizone
(MES) do obliczenia naprezeh, przemieszczen i
odksztatceh w tarczach wirujacych.
Weryfikacja na podstawie zadah domowych i
kolokwium zaliczeniowego.

LiKk2 W10, Lik2 W14

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS650 W4

Zna analityczne metody okreslania sit
wewnetrznych odksztatcen i przemieszczeh w
ptytach kotowych, powtokach walcowych i
kulistych.

Weryfikacja na podstawie zadan domowych i
kolokwium zaliczeniowego.

Lik2_ W14, Lik2_ W10
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Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS650 W5

Zna sposoby modelowania i wytrzymatosciowej
analizy ztozonych ustrojéw osiowo-
symetrycznych.

Weryfikacja na podstawie zadan domowych i
kolokwium zaliczeniowego.

LiK2 W10, LiK2 W14

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS650 Ul

Potrafi zastosowad proste modele matematyczne
do analizy elementéw silnikéw turbinowych.
Weryfikacja na podstawie zadan domowych i
kolokwium zaliczeniowego.

Lik2_UO09, LiK2_U11, LiK2_U18, Lik2_U01,

Lik2 _U02, LiK2_U03, LiK2_U05

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS650 U2

Umie wyznaczy¢ metodami analitycznymi
przemieszczenia, naprezenia, odksztatcenia w
tarczach poddanych réznego typu obcigzeniom.
Weryfikacja na podstawie zadan domowych i
kolokwium zaliczeniowego.

Lik2_UO01, LiK2_U02, LiK2_U03, LiK2_U05,
LiKk2_UO09, LiK2_U11, LiK2_U18

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS650 U3

Umie analizowa¢ prace wytrzymatosciowg ptyt
kotowych i powtok cylindrycznych i kulistych
metodami analitycznymi.

Weryfikacja na podstawie zadah domowych i
kolokwium zaliczeniowego.

LiK2_U09, LiK2_U11, Lik2_U18, LiK2_U01,
LiK2_U02, LiK2_UO03, Lik2_U05

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS650 U4

Potrafi modelowac i oblicza¢ ztozone konstrukcje,
gdzie wspotpracuja ze sobg tarcze, ptyty i
powtoki.

Weryfikacja na podstawie zadan domowych i
kolokwium zaliczeniowego.

LiK2_UO01, LiK2_UO02, Lik2_U03, Lik2_U05,
Lik2_U09, Lik2_U11, LiK2_U18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS650 U5

Potrafi stosowad przyblizone metody numeryczne
(MES) do obliczania np. tarcz o zmiennej
grubosci, silnie nagrzanych, pracujacych poza
granicami plastycznosci pdl.

Weryfikacja na podstawie zadan domowych i
kolokwium zaliczeniowego.

Lik2_UO05, LiK2_U09, LiK2_U11, Lik2_U18,
LiK2_U01, LiK2_U02, LiKk2_U03
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Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS600
Zaawansowane laboratorium silnikow
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Napedy Lotnicze

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Silnikéw Lotniczych.

prof. dr hab. inz. Marian Gieras

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Napedy Lotnicze
Specjalnosciowe
Obowigzkowy
polski

2 (r.a. 2018/2019)
semestr letni

6

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Po zaliczeniu przedmiotu student powinien znac
budowe i wyposazenie typowej hamowni
silnikowej i metody pomiarowe stosowane na
hamowni. Powinien umieé przeprowadzi¢
samodzielnie typowe badania stoiskowe na
hamowni silnika ttokowego i hamowni silnika
turbinowego oraz wykona¢ podstawowe obliczenia
gazodynamiczne lotniczych silnikéw turbinowych.
Ponadto powinien zna¢ zasady pracy w zespole
projektowym i pownien umie¢ w zespole wykona¢
projekt wstepny wybranego zespotu silnika
turbinowego.

Patrz tabela 42.

Wyktad Oh
Cwiczenia Oh
Laboratorium 15h
Projekt 15h
Lekcje komputerowe Oh

1. Silnik rakietowy, pomiar ciggu. 2. Zjawisko
detonacji, silnik z wirujgcg detonacja. 3. Silnik
pulsacyjny, zasada dziatania, pomiar ciggu. 4.
Hamownia silnika ttokowego, sporzadzanie
typowych charakterystyk predkosciowych, pomiar
emisji zanieczyszczenh. 5. Hamownia silnika
turbinowego. 6. Sporzadzanie typowych
charakterystyk predkosciowych silnika
turbinowego. 7. Projektowanie wybranych
zespotéw silnikdéw turbinowych, strumieniowych,
pulsacyjnych i rakietowych - praca w zespole.
Kolokwium, ocena projektu wstepnego wybranego
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Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 42. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogélnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

zespotu silnika turbinowego. Ocena raportu.
Patrz tabela 42.

nie

1. Wéjcicki S.: Spalanie, WNT, Warszawa 1969. 2.
Wodjcicki S.: Silniki pulsacyjne, strumieniowe i
rakietowe, MON, Warszawa 1962. 3. Antas S.,
Wolanski P. Obliczenia gazodynamiczne lotniczych
silnikéw turbinowych, PW, Warszawa 1989. 4.
Dzierzanowski P. i inni: Turbinowe silniki
odrzutowe, WKL, 1983. 5. tapucha R: Komory
spalania silnikéw turbinowo-odrzutowych, IL,
Warszawa 2004. 6. Archer R.D., Saarlas M.: An
Introduction to Aerospace Propulsion, Prentice Hall
1996. 7. Mattingly J.D.: Elements of gas turbine
Propulsion, McGraw Hill 1996. 8. Mattingly ].D.,
Heiser W.H., Pratt D.T.: Aircraft engine design,
AIAA 2002. 9. Gieras M. " Komory spalania
silnikéw turbinowych - organizacja proceséw
spalania", Wydawnictwo Politechniki
Warszawskiej, Warszawa, 2010. Dodatkowa
literatura: materiaty dostarczone przez
wyktadowce.

3

1. Liczba godzin kontaktowych - 35, w tym: a)
zajecia laboratoryjne - 15 godzin; b) zajecia
projektowe - 15 godzin; c) konsultacje - 5 godz. 2.
Praca wtfasna studenta - 40 godzin, w tym: a)
nauka do kolokwium - 15 godz., b) przygotowanie
raportu - 5 godz., c) wykonanie projektu
wstepnego wybranego zespotu silnika
turbinowego - 20 godz.

1,5 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych -
35, w tym: a) zajecia laboratoryjne - 15 godzin; b)
zajecia projektowe - 15 godzin; c¢) konsultacje - 5
godz.

3 punkty ECTS

2016-09-22 12:09:58

ML.NS600_ W1

Student zna podstawowe typy palnikéw i komar
spalania.

Kolokwium, przygotowanie raportu z ¢wiczenia.
LiK2 W08, Lik2 W14, Lik2 W15, LiKk2 W16

Kod:

ML.NS600_W2
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Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Student posada wiedze z zakresu aerodynamiki,
proceséw spalania i stabilizacji ptomienia w
komorach spalania silnikéw turboodrzutowych.
Kolokwium, przygotowanie raportu z ¢wiczenia.
LiK2 W14, LiKk2_ W16

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS600_W3

Student zna zasade dziatania i konstrukcje
réznych napeddw lotniczych.

Kolokwium, przygotowanie raportu z ¢wiczenia,
wykonanie projektu.

LiK2 W14, Lik2 W15, LiKk2_ W16, LiK2 W13

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS600 W4

Student zna budowe i wyposazenie lotniczej
hamowni silnikowej.

Kolokwium, przygotowanie raportu z ¢wiczenia.
LiK2 W14, LiK2_W15

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS600 Ul

Student potrafi wyznaczy¢ dolng granice
zdmuchniecia ptomienia w przeptywie.
Kolokwium, przygotowanie raportu z ¢wiczenia.
LiK2_UO01, LiK2_U08

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS600_U2

Student potrafi wykona¢ stoiskowe
charakterystyki silnika ttokowego i turbinowego.
Kolokwium, przygotowanie raportu z ¢wiczenia.
Lik2 _UO01, LiK2_U08

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS600 U3

Student potrafi policzy¢ podstawowe parametry
gazodynamiczne silnikéw turboodrzutowych.
Kolokwium, przygotowanie raportu z ¢wiczenia,
wykonanie projektu.

Lik2_UO01, LiK2_U04, LiK2_U08, Lik2_U09,

Lik2 U112, LiK2_U19

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS600_U4

Student potrafi w zespole wykona¢ projekt
wstepny wybranego elementu lub catego uktadu
napedowego statku powietrznego.

Kolokwium, przygotowanie raportu z ¢wiczenia,
wykonanie projektu.

LiK2_U16, LiK2_U19, Lik2_U01, LiK2_U03,
LiK2_U04, LiK2_U08, Lik2_U09, LiK2_U12

Profil ogolnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NS600 K1

Student rozumie potrzebe pracy zespotowej i
potrafi pracowaé w zespole projektowym.
Wykonanie projektu zespotowego.

143 /191



Program studiow - Lotnictwo i Kosmonautyka
Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Tabela 42. Charakterystyki ksztatcenia
Powigzane charakterystyki kierunkowe

LiK2_KO1, LiKk2_ K03, LiKk2 K04
Pokrywane charakterystyki obszarowe
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS601
Zasilanie i sterowanie silnikdéw lotniczych
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Napedy Lotnicze

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Silnikéw Lotniczych.

prof. dr hab. inz. Marian Gieras

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Napedy Lotnicze
Specjalnosciowe
Obowigzkowy
polski

2 (r.a. 2018/2019)
semestr letni

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Po zaliczeniu przedmiotu student powinien znac
zasady i podstawowe koncepcje budowy uktadéw
sterowania i zasilania silnikéw
turbinoodzrutowych, strumieniowych i
rakietowych. Powinien umie¢ otrzyma¢
charakterystyki statyczne i dynamiczne silnika
turbo-odrzutowego, umie¢ wyznaczy¢ przestrzenh
sterowania silnikiem, stworzy¢ prosty model
silnika oraz zaprojektowad prosty uktad zasilania i
sterowania silnika. Ponadto powinien zna¢ zasady
eksploatacji i diagnostyki uktadéw sterowania i
zasilania silnikow.

Patrz tabela 43.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

1. Silniki turbinowo-odrzutowe, strumieniowe i
ttokowe jako obiekty regulacji i sterowania. 2.
Podstawy regulacji i sterowania, budowanie
schematéw blokowych i innych. 3. Sposoby i
metody identyfikacji stanu pracy silnika
spalinowego. 4. Modelowanie silnika turbo-
odrzutowego jako obiektu regulacji. 5. Uktady
pomiarowe zwigzane z uktadem zasilania i
sterowania silnikiem turbo-odrzutowym. 6. Uktady
wykonawcze zwigzane z uktadem zasilania i
sterowania silnika turbo-odrzutowego. 7.
Tworzenie charakterystyk dynamicznych,
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

identyfikacja wtasnosci dynamicznych i
statycznych silnika turbo-odrzutowego. 8.
Projektowanie regulatora predkosci obrotowej
silnika. 9. Og6lne zasady budowania i
modelowania uktadu sterowania i zasilania
paliwem silnika turbo-odrzutowego,
stumieniowego i rakietowego - przyktadowe
schematy uktadéw paliwowych réznych silnikéw.
10. Diagnostyka i kontrola pracy uktadu
sterowania i zasilania paliwem silnika turbo-
odrzutowego. 11. Automatyzacja procesu
rozruchu silnika turbo-odrzutowego. 12. Ogdélne
zasady i zatozenia do modelowania uktadu
zasilania paliwem silnikédw strumieniowych i
rakietowych. 13. Sterowanie silnikiem turbo-
odrzutowym z uwzglednieniem sterowania dyszg
wlotowg i wylotowa silnika.

Przedmiot zaliczany jest na podstawie pisemnego
kolokwium i ustnej odpowiedzi.

Patrz tabela 43.

nie

1. W.A. Bodner, ,, Automatyka silnikéw
lotniczych”, MON, Warszawa, 1958. 2. B.
Czerkasow, ,Automatica i regulirowanie
vozdusznych dvigatielej”, Maszinostrojenie,
Moskwa, 1971. 3. A. J. Sobey and A. M. Suggs,
»Control of aircraft and Missle Powerplants”, John
Wiley and Sons Inc, New York and London, 1963.
4. R. Staniszewski, , Sterowanie zespotéw
napedowych” WKk, Warszawa, 1980. 5. W.
Pawlak, K. Wiklik i J. Morawski, ,, Synteza i badania
uktadéw sterowania lotniczych silnikéw
turbinowych” Biblioteka Naukowa Instytutu
Lotnictwa, zeszyt 4, Warszawa, 1996. 6. Praca
zbiorowa pod red. M. Orkisza, , Turbinowe silniki
lotnicze w ujeciu problemowym”, Polskie Naukowo-
Techniczne Towarzystwo Eksploatacyjne”, Lublin.
Dodatkowa literatura: materiaty dostarczone przez
wyktadowce.

www.itc.pw.edu.pl

3

1. Liczba godzin kontaktowych - 35, w tym: a)
wyktad - 30 godz.; b) konsultacje - 5 godz. 2.
Praca wtasna studenta - 40 godzin, studiowanie
literatury, przygotowanie sie do kolokwiow.

1,5 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych -
35, w tym: a) wyktad - 30 godz.; b) konsultacje - 5
godz.
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Opis przedmiotu

Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 43. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

2016-09-22 12:19:10

ML.NS601_W1

Student zna zadania i budowe typowego uktadu
sterowania i zasilania silnikéw lotniczych.
Sprawdzian pisemny i ustny.

LiKk2 W07, LiK2_WO09, LiK2 W16

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS601_W?2

Student zna metodyke projektowania uktadéw
zasilania i sterowania silnikami lotniczymi.
Sprawdzian pisemny i ustny.

Lik2 W07, Lik2 W09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS601_W3

Student ma wiedze na temat budowy i dziatania
systemdéw sterowania i zasilania réznych
rodzajow napedu statkédw powietrznych.
Sprawdzian pisemny i ustny.

LiK2 W07, Lik2_W09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS601_W4

Student zna metody diagnozowania i
eksploatowania uktadéw sterowania i zasilania
silnikéw lotniczych.

Sprawdzian pisemny i ustny.

LiK2 W07, LiKk2_W09, Lik2_W15

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS601 U1l

Student potrafi zaprojektowad strukture uktadu
sterowania réznych uktadéw napedowych statku
powietrznego.

Sprawdzian pisemny i ustny.

LiK2_UO1, LiK2_UO04, Lik2_U07

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS601_U2

Student potrafi wyznaczy¢ charakterystyki
statyczne i dynamiczne silnika
turboodrzutowego.

Sprawdzian pisemny i ustny.

LiK2_U04, LiK2_U07, Lik2_U09, LiK2_U01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

ML.NS601_U3

Student potrafi zbudowad prosty model
matematyczny silnika lotniczego jako obiektu
sterowania i zasilania.

Sprawdzian pisemny i ustny.

Lik2_UO01, LiK2_U04, LiK2_U07, Lik2_U12,
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Lik2 _U19
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NS601_U4

Opis: Student potrafi wyznaczy¢ przestrzenh sterowania
silnikiem lotniczym.

Weryfikacja: Sprawdzian pisemny i ustny.

Powigzane charakterystyki kierunkowe Lik2_UO01, LiK2_U03, LiK2_U04, Lik2_U09,

Lik2_U15
Pokrywane charakterystyki obszarowe
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Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NK491
Praca przejSciowa magisterska
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa.
Dowolny nauczyciel akademicki upowazniony
przez Rade Wydziatu.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Podstawowe

Obowigzkowe

Obowigzkowy

polski

2 (r.a. 2018/2019)

semestr letni

Zaleznie od charakteru i tematu pracy. Musi ona
wynikac¢ z obranego kierunku, specjalnosci oraz
powinna by¢ dostosowana do zainteresowan i
predyspozycji studenta.

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta
Liczba punktéw ECTS

Celem przedmiotu jest zdobycie przez studenta
umiejetnosci wykonywania zaawansowanego
projektu, przede wszystkim dzieki pracy wtasnej, z
niewielkg pomocg prowadzgcego. W szczegdlnosci
rozwigzania postawionego problemu, doboru
literatury, metod badawczych, przedstawienia i
krytycznej analizy wynikéw. Doktadna
specyfikacja zalezna jest od tematyki pracy.

Patrz tabela 44.

Wyktad Oh
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt 90h
Lekcje komputerowe Oh

Szczegdtowe tresSci merytoryczne zaleza od
tematu oraz charakteru pracy (projektowo-
konstrukcyjna, obliczeniowa, eksperymentalna) .
Ocenie podlega odpowiednie wyodrebnienie
zadania, analiza literatury, rozwigzanie zadania i
jego pisemne przedstawienie.

Patrz tabela 44.

nie

Ksigzki i podreczniki akademickie, czasopisma
naukowe, Internet.
http://www.meil.pw.edu.pl/pl/MEiL/Studia

6
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Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z Razem 150, w tym: 1. Liczba godzin

osiggnieciem efektéw ksztatcenia wymagajacych bezposredniego kontaktu z
opiekunem: 40, w tym: a) spotkania i konsultacje -
35 godz. b) zaliczenie przedmiotu - 5 godz. 2.
Liczba godzin pracy wtasnej: 110 godz.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajgcych 1,6 punktu ECTS.

bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w 6 punktéw ECTS.

ramach zajec¢ o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi Tematyke pracy przejsciowej ustala student w
porozumieniu ze swoim opiekunem
indywidualnym. Tematyka musi by¢ zgodna z
kierunkiem i specjalnoscig studiéw wybranymi
przez studenta.

Data ostatniej aktualizacji 2016-09-22 14:52:40

Tabela 44. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza

Kod: ML.NK491 W1

Opis: Posiada poszerzong wiedze na wybrany temat w
ramach kierunku.

Weryfikacja: Sprawozdanie kocowe oceniane przez
prowadzacego.

Powigzane charakterystyki kierunkowe LiKk2 W01, LiKk2 W15

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod: ML.NK491 U1l

Opis: Potrafi ulokowad rozwigzywany problem w
szerszym zakresie nauki na podstawie badan
literatury przedmiotu.

Weryfikacja: Sprawozdanie kohcowe oceniane przez
prowadzacego.

Powigzane charakterystyki kierunkowe Lik2_U01

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NK491 U2

Opis: Potrafi skorzystac z literatury do poszukiwania

wskazdéwek przy rozwigzywaniu wybranego
problemu badawczego.

Weryfikacja: Sprawozdanie koncowe oceniane przez
prowadzacego.

Powigzane charakterystyki kierunkowe LiK2_UO1, LiK2 U16

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NK491 U3

Opis: Potrafi rozwigza¢ proste zadanie z zakresu
lotnictwa i kosmonautyki korzystajac z pomocy
opiekuna.

Weryfikacja: Sprawozdanie kohcowe oceniane przez
prowadzacego.

Powigzane charakterystyki kierunkowe LiK2_U12, LiK2_U09, LiK2_U11

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Kod: ML.NK491 U4
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Tabela 44. Charakterystyki ksztatcenia
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Potrafi krytycznie ustosunkowad sie do wynikéw
uzyskanych w trakcie rozwigzywania problemu.
Sprawozdanie kocowe oceniane przez
prowadzacego.

LiK2_U15, LiK2 U16

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK491 U5

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

Sprawozdanie kohcowe oceniane przez
prowadzacego.

LiK2_U03, LiK2_uUo07

Profil ogolnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK491 K1

Potrafi mysle¢ w sposéb kreatywny samodzielnie
proponujac sposdéb rozwigzania postawionego
zadania.

Biezgca ocena postepu pracy.

Lik2 K06, Lik2 K01, LiK2 K04
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

PO02
Przedmiot obieralny S2
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa.
Nauczyciele akademiccy Wydziatu Mechanicznego
Energetyki i Lotnictwa lub inni prowadzacy,
ktérym Dziekan Wydziatu powierzyt prowadzenie
zajeé. Szczegbtowe dane zawiera Karta danego
przedmiotu.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Statki Powietrzne

Obieralne

Obowigzkowy

polski

2 (r.a.2018/2019)

semestr letni

Okreslone indywidualnie dla kazdego przedmiotu
obieralnego z oferty.

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Przekazanie studentowi zaawansowanej wiedzy i
umiejetnosci z zakresu studiowanej specjalnosci
i/lub dziedzin pokrewnych.

Patrz tabela 45.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Szczegdtowe tresci merytoryczne podane sg w
Karcie Przedmiotu kazdego z proponowanych
kurséw.

Metody oceny podane sg w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

Patrz tabela 45.

nie

Spis lektur podany jest w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

2

1. Liczba godzin kontaktowych: ok. - 30 godzin
zajeé: wyktady / ¢wiczenia / laboratoria / projekty.
2. Praca wtasna studenta: ok. 30 godzin.
Szczeg6towy rozkitad godzin pracy zalezy od
wybranego przez studenta kursu.
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Opis przedmiotu

Liczba punktéow ECTS na zajeciach wymagajacych 1 punkt ECTS - liczba godzin kontaktowych: ok. -

bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich 30 godzin zaje¢: wyktady / ¢wiczenia / laboratoria /
projekty. Doktadna wartos¢ tej liczby zalezy od
zestawy wybranych przez studenta przedmiotéw.

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w  Liczba ta zalezy od struktury wybranych przez

ramach zajec¢ o charakterze praktycznym studenta przedmiotéw.
E. Informacje dodatkowe
Uwagi Wszystkie efekty ksztatcenia, zaktadane dla

kierunku Lotnictwo i Kosmonautyka i zawartych w
nim specjalnosci, sg realizowane w ramach
przedmiotéw obowigzkowych dla kierunku i
specjalnosci. Przedmiot obieralny daje studentowi
mozliwos¢ poszerzenia wiedzy i nabycia
dodatkowych umiejetnosci, odpowiadajgcych
indywidualnym zainteresowaniom. Szczegétowe
efekty ksztatcenia sg zdefiniowane w obrebie
wybranego przedmiotu.

Data ostatniej aktualizacji 2016-09-22 12:26:37

Tabela 45. Charakterystyki ksztatcenia

153/191



Program studiow - Lotnictwo i Kosmonautyka

Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS651
Aerodynamika 2
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Aerodynamiki.

dr inz. Krzysztof Kubryhski

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Statki Powietrzne

Specjalnosciowe

Obowigzkowy

polski

2 (r.a. 2018/2019)

semestr zimowy

Dobra znajomos¢ podstaw mechaniki ptynéw,
aerodynamiki, analizy matematycznej oraz
technik komputerowych.

Wyktad: brak, laboratorium: 12 w grupie.

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Po zaliczeniu przedmiotu studenci potrafiag
rozpoznac podstawowe zjawiska przeptywowe
istotne dla wtasnosci aerodynamicznych samolotu,
umiejg wykorzystac¢ zasady projektowania
aerodynamicznego prowadzgce do uzyskania
wymaganych wtasnosci oraz sg w stanie
zastosowac¢ wybrane narzedzia projektowania
aerodynamicznego.

Patrz tabela 46.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium 15h
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

1. Optyw tréjwymiarowych uktadéw
aerodynamicznych. Réwnania, warunki brzegowe i
dodatkowe, metody numeryczne rozwigzania. 2.
Teoria profilu cienkiego, typy profili
aerodynamicznych, profile NACA, profile
laminarne, warstwa przyscienna, oddziatywanie
warstwa przyscienna - przeptyw nielepki, typy
oderwan, profile wieloelementowe. 3. Teoria
powierzchni nosnej - zagadnienie analizy i
projektowania, metoda siatki wirowej (VLM). 4.
Opér indukowany, twierdzenia Munka, nieptaskie
uktady ptatéw, obliczenia sit i momentéw
aerodynamicznych, metoda bliskiego i dalekiego
pola. 5. Ptaty smukte i uktady hybrydowe. Optyw
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 46. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ptata przy duzych katach natarcia, nieliniowe
efekty aerodynamiczne. 6. Przeptyw Scisliwy,
transformacja Prandtla-Glauerta, transoniczny
optyw profilu, metody obliczeniowe, podobieAstwo
transoniczne, rodzaje profili dla zakresu
transonicznego. 7. Skrzydto skosne, optyw i
charakterystyka w zakresie matych predkosci oraz
predkosci przydzwiekowych, prosta teoria skosu,
zasady projektowania. 8. Opér falowy bryt osiowo-
symetrycznych, reguta pél. 9. Interferencja
aerodynamiczna.

Kolokwia. Biezgca ocena pracy studenta w ramach
laboratorium, ocena projektéw.

Patrz tabela 46.

nie

1. Bertin J.J., Smith M.L., Aerodynamics for
Engineers, Prentice Hall College 1997. 2. Kuethe
A.M., Chow C-Y, Fundations of aerodynamics:
bases of aerodynamic design, John Wiley and
Sons, 1998. 3. Anderson Jr. J.D. - Fundamentals of
Aerodynamics, McGraw-Hill International, 2006.

4

1. Liczba godzin kontaktowych - 50, w tym: a) 30
godz. wyktfadu, b) 15 godz. laboratorium, ¢) 5
godz. konsultacji. 2. Praca wfasna - 55 godzin, w
tym: a) 25 godz. przygotowanie projektéw, b) 30
godz. studiowanie literatury, przygotowanie sie do
kolokwidw.

2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 50,
w tym: a) 30 godz. wyktadu, b) 15 godz.
laboratorium, c) 5 godz. konsultacji.

2 punkty ECTS - 45 godzin, w tym: a) 25 godz.
przygotowanie projektéw, b) 15 godz.
laboratorium, ¢) 5 godz. konsultacji.

2016-09-22 12:34:37

ML.NS651 W1

Student posiada ogdlng wiedze odnosnie metod
obliczeniowych stosowanych w projektowaniu
aerodynamicznym samolotu.

Kolokwium 1.

Lik2_ W01

Kod:
Opis:

ML.NS651 W2
Student posiada wiedze odnos$nie wtasnosci
profilu lotniczego, uktadu profili, powierzchni
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Tabela 46. Charakterystyki ksztatcenia
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

noénych oraz zasad ich analizy i projektowania.
Kolokwium 1, ocena projektu obliczeniowego w
ramach laboratorium.

Lik2_wW10

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS651_W3

Student posiada wiedze odnosnie wtasnosci
skrzydet skosnych, skrzydet smuktych i
hybrydowych w zakresie matych predkosci oraz
duzych katéw natarcia.

Kolokwium 1

LiK2_ W15

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS651 W4

Student posiada wiedze odnosnie istoty oporu
indukowanego oraz warunkéw i metod jego
minimalizacji dla ztozonych uktadéw powierzchni
nosnych.

Kolokwium 1.

Lik2_ W03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS651_W5

Student posiada wiedze odnos$nie podstaw
techniki laboratoryjnych pomiaréw
aerodynamicznych.

Kolokwium 1, biezgca ocena pracy studenta w
ramach laboratorium, ocena projektu
obliczeniowego w ramach laboratorium.

LiKk2_ W10

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS651_W6

Student posiada wiedze o przeptywach
przydzwiekowych, rodzajach profili
transonicznych, zasadach oraz metodach
stosowanych w analizie, projektowaniu oraz
optymalizacji takich profili.

Kolokwium 2.

LiK2_W03, Lik2_W10

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS651_W7

Student posiada wiedze odnos$nie zasad pracy
oraz projektowania skrzydet skosnych oraz bryt
osiowo-symetrycznych oraz uktadéw ztozonych
dla zakresu duzych predkosci.

Kolokwium 2.

LiKk2 W03, Lik2 W10

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS651_ W8

Student posiada wiedze o zjawiskach
interferencji aerodynamicznej oraz zasadach i
metodach jej minimalizacji/eliminaciji.
Kolokwium 2.

LiK2 W03, Lik2_W10
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Tabela 46. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML. NS651 Ul

Umiejetnos¢ analizy charakterystyk
aerodynamicznych profilu oraz jego
projektowania z wykorzystaniem programu
XFOIL.

Biezgca ocena pracy studenta w ramach
laboratorium, ocena projektu obliczeniowego.
LiK2 _UO09, LiK2_U18, LiK2_U19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS651_U2

Podstawowa umiejetnos¢ wykorzystania
programu MSES do analizy i optymalizacji profili.
Biezgca ocena pracy studenta w ramach
laboratorium, ocena projektu obliczeniowego.
LiK2_UO08, Lik2 U09, LiK2 U18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS651_U3

Podstawowa umiejetnos¢ wykorzystania
programu panelowego do analizy, projektowania
i optymalizacji 3-wymiarowych uktadow
samolotu.

Biezgca ocena pracy studenta w ramach
laboratorium, ocena projektu obliczeniowego.
LiK2 U08, LiK2 U09, Lik2 U18
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS520
Kompozyty w konstrukcjach lotniczych
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Samolotéw i Smigtowcéw.

prof. dr hab. inz. Piotr Czarnocki

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Statki Powietrzne
Specjalnosciowe
Obowigzkowy
polski

2 (r.a. 2018/2019)
semestr zimowy

mim. 15

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Przekazanie informacji dotyczacych projektowanie
struktury ptatowca z kompozytéw polimerowych, a
w tym: wiasciwosci mechanicznych kompozytéw
polimerowych, uproszczonych metod analizy
wytrzymatosciowej, podstawowych technik
wytwarzania i tgczenia, metod odwzorowania
geometrii ptatowca i jego elementéw oraz
wynikajgcych stad zasad projektowania i budowy
foremnikow.

Patrz tabela 47.

Wyktad 30h
Cwiczenia 15h
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Materiaty kompozytowe. Klasyfikacja kompozytéw
ze wzgledu na zbrojenie i spoiwa. Wiasciwosci
mechaniczne komponentdéw, a wtasciwosci
mechaniczne kompozyt - podstawowe modele.
Rola zbrojenia i spoiwa. Postacie zbrojenia.
Klasyczna teoria laminatéw (réwnania
konstytutywne). Kryteria wytrzymatosciowe.
Metody wyznaczania statych materiatowych.
Degradacja wtasciwosci mechanicznych
kompozytu, zmeczenie, delaminacja, wptyw
srodowiska. Analiza pracy podstawowych
elementéw struktur lotniczych: paséw i scianek
dzwigara, rur skretnych i wreg. Analiza typowych
rozwigzan konstrukcyjnych. Projektowanie
struktur kompozytowych silnie obcigzonych -
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin

Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 47. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

analiza sposobu przenoszenia obcigzen z
uwzglednieniem anizotropii stosowanego
materiatu. tgczenie poszczegdlnych elementéw
struktury. Potgczenia realizowane w trakcie
formowania zespotu, potgczenia klejone i
nitowane. Metody wprowadzania obcigzen
skupionych - ksztattowanie weztéw. Analiza
wytezenia struktury. Podstawy stosowania MES do
obliczeh wytrzymatosciowo-sztywnosciowych.
Przeglad podstawowych technik wytwarzania i
wymagan dotyczacych oprzyrzadowania: technika
formowania ,,na mokro”, technika oparta na
preimpregnatach. Przeglad metod kontroli jakosci
produkcji. Ograniczenia konstrukcyjne wynikajgce
z technik wytwarzania.

2 kolokwia.

Patrz tabela 47.

nie

1. H. D. Middleton, ,,Composite Materials in
Aircraft Structures” . 2. R. M. Jones, “Mechanics of
Composite Materials”. 3. ). ). Morena, “Advanced
Composite Mold Making. Dodatkowa literatura:
materiaty dostarczone przez wyktadowce.

4

1. Liczba godzin kontaktowych - 50, w tym: a)
wyktad - 30 godz., b) ¢wiczenia -15 godz., c)
konsultacje - 5 godz., 2. Praca wifasna studenta -
50 godzin, w tym: a) zadania domowe - 25 godz.,
b) przygotowanie do kolokwidw, studiowanie
literatury - 25 godz. tacznie 100 godzin.

2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 50,
w tym: a) wyktad - 30 godz., b) ¢wiczenia -15
godz., c) konsultacje - 5 godz.,

2016-09-22 12:47:34

ML.NS520 W1

Zna klasyczng teorie laminatdw.
Kolokwium.

Lik2 W13, LiK2 W15, LiK2 W20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NS520 W2

Zna podstawy projektowania kompozytowych
struktur lotniczych.

Kolokwium.
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Tabela 47. Charakterystyki ksztatcenia
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

LiK2_W13, Lik2_ W15, LiK2_W20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS520 W3

Zna zasady wprowadzania obcigzen skupionych
w struktury kompozytowe.

Kolokwium.

LiK2 W15, LiK2 W20, LiK2_ W13

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS520 W4

Zna podstawowe techniki wytwarzania lotniczych
struktur kompozytowych.

Kolokwium.

LiK2_W13, LiK2_W15, LiK2_W20

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS520 U1l

Potrafi zastosowac klasyczna teorie laminatéw.
Kolokwium.

LiK2_U12, LiK2_U18, LiK2_U01, LiK2_U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS520 U2

Potrafi zaprojektowa¢ kompozytowq strukture
lotnicza.

Kolokwium.

LiK2 UO1, LiK2_U09, Lik2 U12, LiK2_U18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS520 U3

Potrafi zaprojektowa¢ wezet wprowadzenia
obcigzen skupionych.

Kolokwium.

Lik2 _UO01, LiK2_U09, LiK2 U12, LiKk2 U18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS520 U4

Potrafi zaprojektowad proces wytwarzania
lotniczej struktury kompozytowe;.
Kolokwium.

LiK2 UO1, LiK2_U09, Lik2 U12, LiK2_U18
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS663A
Wytrzymatos¢ konstrukcji cienkosciennych 2
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Wytrzymatosci Materiatéw i Konstrukcji.
prof. dr hab. inz. Tomasz Zagrajek

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Statki Powietrzne
Specjalnosciowe
Obowigzkowy
polski

2 (r.a. 2018/2019)
semestr zimowy

minimum 15

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Wyznaczanie sit wewnetrznych w cienkos$cienych
konstrukcjach ptaskich i brytowych. Wyznaczanie
obcigzeh krytycznych w uktadach pretowych.
Samodzielna analiza typowych konstrukcji
cienkosciennych za pomocg prostych metod
analitycznych.

Patrz tabela 48.

Wyktad 15h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Btonowy model pétskorupowy konstrukcji
cienkosciennych, rola wreg podtuznic i ptaszcza w
przenoszeniu obcigzeh. Szerokos¢
wspétpracujgca, analogia kratownicowa. Tarczowe
statycznie wyznaczalne belki , metoda elementéw
i przekrojéw. Wyznaczanie przemieszczen.
Statycznie wyznaczalne bryty o $cianach ptaskich,
modyfikacje. DZzwigary 2-pasowe, 3-pasowe,
3-sciankowe, Srodek sit poprzecznych. Bryty o
$ciankach zakrzywionych. Obcigzenia krytyczne w
strukturach ramowych, metoda energetyczna.
Kolokwium (czes¢ teoretyczna i zadaniowa),
zadania domowe - analiza typowej konstrukcji
ptaskiej i brytowej.

Patrz tabela 48.

nie

1. Bijak-Zochowski M., Jaworski A., Krzesinski G.,
Zagrajek T.: Mechanika Materiatéw i Konstrukcji,
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Opis przedmiotu

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 48. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa, 2006. 2. Brzoska Z.: Wytrzymatos¢
Materiatéw, PWN, Warszawa, 1979. 3. Brzoska Z.:
Statyka i Statecznos¢ Konstrukcji Pretowych i
Cienkosciennych, PWN, Warszawa, 1979.
Dodatkowa literatura: pozycje literaturowe z
zakresu metody elementdédw skohczonych
dotyczgce struktur cienkosciennych.

2

1. Liczba godzin kontaktowych - 20, w tym: a)
wyktad - 15 godz., b) konsultacje - 5 godz. 2.
Praca wtasna studenta - 30 godzin, w tym: a)
zadania domowe (analiza typowej konstrukcji
ptaskiej i brytowej) - 15 godz.; b) przygotowanie
do kolokwiéw -15 godz.

0,8 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych -
20, w tym: a) wyktad - 15 godz., b) konsultacje - 5
godz.

2016-09-22 14:15:22

ML.NS663A W1

Zna strukture konstrukcji cienkosciennych oraz
odpowiadajacy jej uproszczony btonowy model
potskorupowy.

Na podstawie kolokwium (czes$¢ teoretyczna).
LiK2 W10, Lik2 W14, Lik2_W20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS663A_ W2

Ma podstawowg wiedze o metodach
analitycznych stuzgcych wyznaczania sit w
pretach i wydatkéw w Sciankach (naprezenia)
oraz przemieszczen w prostych tarczach, brytach
i dzwigarach cienkosSciennych.

Na podstawie kolokwium (cze$¢ zadaniowa) i
zadah domowych.

LiK2_ W10, Lik2 W14, Lik2_W20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

ML.NS663A_W3

Zna podstawowe pojecia oraz jakoSciowo
rownania stuzgce do okreslenia obcigzenh
krytycznych w strukturach ramowych metoda
energetyczna.

Na podstawie kolokwium (czes$¢ teoretyczna).
LiK2 W14, Lik2 W20, Lik2_ W10
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Tabela 48. Charakterystyki ksztatcenia
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS663A Ul
Potrafi zbudowac proste modele pétskorupowe
rzeczywistych struktur cienkos$ciennych.

Na podstawie kolokwium (czes$¢ zadaniowa) i
zadah domowych.

Lik2 U09, LiK2 U18

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS663A_U2

Potrafi wyznaczy¢ sity w pretach, wydatki w
$ciankach oraz przemieszczenia w prostych
tarczach i brytach.

Na podstawie kolokwium (cze$¢ zadaniowa) i
zadan domowych.

Lik2_UO09, LiK2 _U18

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS663A U3

Potrafi wyznaczy¢ sity w pretach , wydatki w
$ciankach oraz przemieszczenia w prostych
dzwigarach 2,3-pasowych i 3-Sciankowych.
Na podstawie zadan domowych.

LiK2_U18, LiK2_U09

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS663A _U4

Potrafi wyznaczy¢ obcigzenia krytyczne dla
prostych konstrukcji ramowych (metoda
energetyczna).

Na podstawie kolokwium (czes$¢ zadaniowa) i
zadah domowych.

LiK2_UO09, LiK2 U18
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NS652A
Zmeczenie i diagnostyka konstrukcji ptatowcéw
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia

Stacjonarne

Profil ogélnoakademicki

Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Wytrzymatosci Materiatéw i Konstrukcji.
dr hab. inz. Mirostaw Rodzewicz, prof. PW.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Statki Powietrzne

Specjalnosciowe

Obowigzkowy

polski

2 (r.a. 2018/2019)

semestr letni

Opanowana wiedza z zakresu konstrukcji i
eksploatacji statkéw powietrznych.

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin

Po zaliczeniu przedmiotu student ma umiejetnosci
w zakresie sposobéw rejestracji obcigzeh
eksploatacyjnych i wyznaczania spektrum
obcigzeh eksploatacyjnych, sposobéw estymacji
trwatosci zmeczeniowej oraz sposobdéw
diagnostyki struktur lotniczych.

Patrz tabela 49.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium 15h
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Obcigzenia zmienne i ich Zrédta. Charakterystyki
zmeczeniowe materiatéw uzywanych w lotnictwie.
Oddziatywanie spietrzeh naprezeh (karby).
Zuzycie zmeczeniowe konstrukcji pod wptywem
oddziatywania obcigzen zmiennych (kumulacja
zmeczenia). Fazy zmeczenia konstrukcji. Pozostata
wytrzymatos$¢ statyczna i trwatosé ptatowca,
wynikajgca ze zmeczenia. Systemy eksploatacji w
aspekcie trwatosci zmeczeniowej konstrukcji.
Diagnostyka - metody i systemy badawcze.
Procedury badawcze w liniach lotniczych. Badania
zmeczeniowe ptatowcdw w procesie certyfikacji
statku powietrznego.

Na podstawie ocen z kolokwiéw. Ocena
sprawozdan.

Patrz tabela 49.

nie

164 /191



Program studiow - Lotnictwo i Kosmonautyka

Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 49. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

1. S. Kocanda, J. Szala: "Podstawy obliczen
zmeczeniowych", PWN - Warszawa 1977. 2. J.
Szala: "Hipotezy sumowania uszkodzen
zmeczeniowych", Wyd. Uczelniane ATR,
Bydgoszcz 1998. 3. N. G. Belly: Fatigue and
damage tollerance tests of aircraft structures,
CWA 22 Corporation, 2001. Dodatkowa literatura:
1. B. Harris - edition: "Fatigue in composites", CRC
Press, Cambridge England, 2003. 2. Jaap Schijve :
"Fatigue of Structures and Materials Book
Description", Hardcover 2009, 2nd Edition. 3.
Materiaty na stronie: http://itlims.meil.pw.edu.pl/zs
is/pomoce/BIPOL/stafiej.pdf. (Wiestaw Stafiej
"Obliczenia stosowane przy projektowaniu
szybowcow" PW 2000). 4. Materiaty dostarczone
przez wyktadowce.
http://itlims.meil.pw.edu.pl/zsis/pomoce/MAT LOT/
ANS652 MR1.pdf

4
1. Liczba godzin kontaktowych - 49, w tym: a)
wyktad - 30 godz.; b) laboratorium -15 godz; c)
konsultacje - 4 godz. 2. Praca wtasna studenta -
51 godzin, w tym: a) przygotowanie do
laboratorium - 15 godz.; b) opracowanie
sprawozdanh -16 godz.; c) przygotowanie do
kolokwiéw - 20 godz. tgcznie 100 godzin.

2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 49,
w tym: a) wyktad - 30 godz.; b) laboratorium -15
godz.; c) konsultacje - 4 godz.

2 punkty ECTS - 50 godzin, w tym: b) laboratorium
-15 godz.; c) konsultacje - 4 godz., a)
przygotowanie do laboratorium - 15 godz.; b)
opracowanie sprawozdanh -16 godz.;

2016-09-22 14:32:09

ML.NS652A W1

Ma wiedze z dot. Zrédet obcigzeh zmiennych
dziatajgcych na statek powietrzny, zna sposoby
pomiaru i rejestracji obcigzen oraz wymagania
przepiséw w tym zakresie.

Kolokwium nr 1.

LiK2 W10, Lik2_ w13

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NS652A W2

Zna sposoby wyznaczania spektréw obcigzen
oraz ich ekstrapolaciji.

Kolokwium nr 2 oraz ocena sprawozdania.
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Tabela 49. Charakterystyki ksztatcenia
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

LiK2_W20

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS652A W3

Zna charakterystyki zmeczeniowe materiatéw
uzywanych w lotnictwie oraz oddziatywanie
spietrzen naprezen.

Kolokwium nr 3.

LiK2 W14, Lik2_W20

Kod:

Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS652A W4

Zna teorie kumulacji uszkodzen zmeczeniowych.
Kolokwium nr 3.

LiK2_ w01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS652A_W5

Ma wiedze na temat metod badan
nieniszczgcych i diagnostyki struktur lotniczych.
Ocena sprawozdania.

LiK2 W21

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS652A Ul

Umie okresli¢ zakresy obcigzen eksploatacyjnych
statku powietrznego metoda obliczeniowa lub
doswiadczalna.

Kolokwium nr 1 - zadanie.

LiK2_U01, Lik2_U09

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS652A U2

Umie wyznaczy¢ tablice przejs¢ oraz tablice
potcykli obcigzen na podstawie zapisu sygnatu
obcigzenia.

Kolokwium nr 2 - zadanie.

Lik2_Uo07

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS652A U3

Umie wyznaczy¢ przyrostowe spektrum obcigzen
oraz wykorzystac je do utworzenia
wieloblokowego spektrum obcigzen.

Ocena sprawozdania.

Lik2_U07

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NS652A U4

Potrafi zdygitalizowa¢ wtasciwosci cykliczne
materiatéw lub struktur opisane w postaci
wykreséw Haigha lub krzywych S-N.

Ocena sprawozdania.

LiK2_UO01, LiK2_uUo07

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NS652A_U5

Jest w stanie wykorzystac teorie liniowej
kumulacji zmeczenia w obliczeniach trwatosci
zmeczeniowe;.

Kolokwium nr 2 - zadanie.
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Tabela 49. Charakterystyki ksztatcenia
Powigzane charakterystyki kierunkowe LiKk2_U07
Pokrywane charakterystyki obszarowe

Profil ogolnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod: ML.NS652A K1

Opis: Umie pracowacé w grupie i prezentowac swoje
wyniki.

Weryfikacja: Biezgca ocena pracy studenta w ramach
laboratorium, ocena sprawozdania.

Powigzane charakterystyki kierunkowe LiK2_ KO3, LiKk2_K04

Pokrywane charakterystyki obszarowe
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NW144
Funkcje i techniki Public Relations
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych.
dr Helena Bulihska-Stangrecka

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

HES

HES

Fakultatywny ograniczonego wyboru
polski

3 (r.a. 2018/2019)

semestr letni

brak

60

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Przedstawienie dziedziny Public Relations . Roli,
zadan i metod w efektywnym komunikowaniu sie
oraz srodkéw i narzedzi wykorzystywanych w
praktyce Public Relations. Zapoznanie
uczestnikéw zaje¢ z mozliwosciami wykorzystania
i uwarunkowaniami wyboru réznych form
komunikacji w kontaktach z otoczeniem i
wewngtrz wtasnych struktur organizacyjnych w
ramach dziatah Public Relations. Student
zapoznaje sie z kluczowymi zasadami
komunikacji. Omoéwione zostajg metody perswazji
i wywierania wptywu na ludzi wykorzystywane w
PR i reklamie. Przedstawiony zostaje plan
przygotowania prezentacji wybranego projektu w
ramach kampanii PR. Prezentacja kampanii PR
stanowi sprawdzian zrozumienia i zastosowania
wiedzy na ten temat.

Patrz tabela 50.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

1. Definicje, funkcje, cele PR. Wszelkie dziatania
majace na celu promowanie lub / i ochrone
wizerunku organizacji lub produktu. Zespét celowo
zorganizowanych dziatah, zapewniajacych
organizacji systematyczne komunikowanie sie z
otoczeniem, majgce wywotac pozgdane postawy i
dziatania. 2. Planowe, perswazyjne
komunikowanie sie zmierzajgce do wywotania

168 /191



Program studiow - Lotnictwo i Kosmonautyka

Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

wptywu na znaczne grupy spoteczne lub tez
umiejetne przestanie idei do rozmaitych grup
spotecznych w celu wywotania pozgdanego
rezultatu. 3. System zarzgdzania komunikacja
miedzy organizacjg, a jej otoczeniem. 4. PR jako
ztozony proces takiej komunikacji miedzy
organizacjg a jej otoczeniem, ktéry doprowadzi¢
ma do osiggniecia zaplanowanych celdéw, przy
uzyciu odpowiednio dobranych srodkéw i metod.
5. Funkcje zewnetrzne PR: promowanie produktéw
i ustug, budowanie przychylnosci klientéw i
dostawcéw, kreowanie wizerunku firmy na
zewnatrz. 6. Funkcje wewnetrzne: kreowanie
dobrej opinii u pracownikéw, udziatowcéw,
akcjonariuszy, wptywanie na postawe organizacji
w kontaktach z otoczeniem zewnetrznym, czy
rozwigzywanie probleméw zwigzanych z praca.
Klienci, pracownicy, konkurencja, udziatowcy i
akcjonariusze organizacji, rzad i agencje rzgdowe,
spotecznosc to grupy do ktérych odnoszg sie
dziatania organizacji w zakresie PR. 7. PR a pojecia
pokrewne: propaganda, marketing, reklama.
Argumenty za i przeciw dziataniom PR. PR w
organizacji réznych typéw. Zadania PR w promocgji
miasta i regionu. 8. Metody i techniki PR. Czynniki
budujace wizerunek organizacji: wizualna
prezentacja organizacji poprzez systemy
zewnetrznych znakéw (np. logo) i uksztattowanie
srodowiska materialnego dziatania organizacji
(architektura, otoczenie, biuro, stréj pracownikéw)
oraz obraz zarzadu, zachowania zarzgdu wobec
otoczenia pracowniczego (styl kierowania,
komunikacja wewnetrzna), oferta (produkty,
ustugi, kontakty z klientami). 9. Stosowane w
praktyce typowe warianty komunikowania sie
organizacji z otoczeniem: kontakty z prasa,
publicity, badania, zintegrowane dziatania
organizacji uwzgledniajgce zalecenia wydziatu PR
- orientacje na spoteczenstwo. Komunikowanie sie
bezposrednie i posrednie. 10. Typowe zadania
pracownika PR, modelowy schemat struktury
organizacyjnej wydziatu PR, organizowanie
dziatalnosci PR przez zewnetrzne agencje. Zakres
ustug typowej agencji PR, istotne czynniki wyboru
agencji (sprawdzenie jakosci dziatan i
wiarygodnosci). 11. Analiza sytuacji wyjsSciowej i
planowanie dziatalnosci. Obraz organizacji z
perspektywy otoczenia, aktualne stosunki z
otoczeniem - analiza historii organizacji, faktow i
opinii na jej temat, zamierzeh na przysztosc
(misja). Konfrontacja wtasnego i obcego obrazu
organizacji. Okreslenie pozadanych rezultatéw do
osiagniecia. 12. Wskazanie grup celowych i
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Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w

sformutowanie strategii komunikacyjnej. Dobor
sposobdéw realizacji celéw (instrumenty, media,
terminy, argumenty skierowane do
poszczegdlnych grup celowych). Wspétpraca z
mediami - dobér srodkéw komunikowania.
Charakterystyka rynku mediéw i otoczenia
zewnetrznego z punktu widzenia zadanh PR. 13.
Sposoby oddziatywania na grupy celowe. 14.
Ocena wynikéw dziatania - pomiar efektéw. 15.
Techniki prezentacji - typy wystgpien,
przygotowanie wystapienia. Opis zasadniczych
rodzajéw wystgpien i ich celéw. Szczegdtowy opis
kolejnych krokéw przygotowania prezentacji:
ustalenie celdw wystapienia, analiza audytorium z
punktu widzenia znajomosci zagadnienia,
nastawienia do tematu prezentacji, zdolnosci do
dziatania, przygotowanie planu (gtéwne tezy)
wystgpienia, selekcja materiatéw i metod ich
przedstawienia, wtasciwa struktura wypowiedzi
(wstep, rozwiniecie, konkluzje), przed prezentacjg
przeéwiczenie wystgpienia. Wykorzystanie
Srodkéw audiowizualnych. Analiza przypadkéw
skutecznych dziatan w zakresie PR.

Napisanie koncowego testu zaliczeniowego.
Prezentacja projektu PR.

Patrz tabela 50.

nie

Literatura podstawowa: 1. Wojcik K. Public
Relations od A do Z, tom [: Analiza sytuacji
wyjsciowej, planowanie dziatalnosci, tom Il
Wprowadzanie programéw PR, kontrola proceséw
Placet, Warszawa 2007 Literatura uzupetniajgca:
1. Flis J., Samorzadowe public relations,
Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellofskiego,
Krakéw 2007. 2. Gregory A. (red.), Skuteczne
techniki PR, Gdanskie Wydawnictwo
Psychologiczne, Gdansk 2005. 3. Fisher J.G., Jak
zorganizowac perfekcyjng konferencje, One press
2005

http://www.ans.pw.edu.pl/

3

1) Liczba godzin kontaktowych - 32, w tym: a)
udziat w wyktadach - 30 godz., b) konsultacje - 2
godz. 2) Praca wtasnha studenta - 40 godz., w tym:
a) przygotowanie sie do zajec - 15 godz., b)
przygotowanie sie do testu - 10 godz., c)
przygotowanie i prezentacja projektu -15 godz.
Razem - 72 godz.

1,5 punktu ECTS - Liczba godzin kontaktowych -
32, w tym: a) udziat w wyktadach - 30 godz. b)
konsultacje - 2 godz.

170/191



Program studiow - Lotnictwo i Kosmonautyka

Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

ramach zajec o charakterze praktycznym
E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 50. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

2017-04-18 10:53:47

ML.NK144 W1

Zna podstawowgq terminologie w zakresie PR,
rozumie jej zrédta i zastosowania w praktyce.
Zaliczenie kohcowe w formie testu. Prezentacja
projektu.

LiK2 W21

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK144 W2

Ma uporzadkowanga wiedze w zakresie PR,
podstaw, zakresu zastosowania.

Zaliczenie kohcowe w formie testu. Prezentacja
projektu.

LiK2 W21

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK144 W3

Zna wybrane, podstawowe, teorie i koncepcje w
zakresie PR. i potrafi je zastosowad w praktyce.
Zaliczenie koncowe w formie testu. Prezentacja
projektu.

LiK2 W21

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK144 W4
Ma podstawowa wiedze o funkcjach PR, o jego
celach, podstawach, organizacji i funkcjonowaniu

Zaliczenie kohcowe w formie testu. Prezentacja
projektu.
Lik2 W21

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK144 U1l

Potrafi przygotowad artykut Public Ralations z
uwzglednieniem: celu, grupy celowej i kanatu
przeptywu informacji.

Zaliczenie kohcowe w formie testu.

LiKk2_UO01, LiK2_U02, LiK2_U13

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK144 U2

Umie postugiwac sie dialektycznymi technikami
argumentacji.

Zaliczenie kohcowe w formie testu.

Lik2_U02, LiK2_U13

Kod:
Opis:

ML.NK144 U3
Zna retoryczne elementy prezentacji i potrafi
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Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

wykorzystad je podczas spotkan z dziennikarzami

(konferencje prasowe).
Zaliczenie kohcowe w formie testu.
LiK2_U02, LiK2_U13

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK144 U4

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

Zaliczenie kohcowe w formie testu.

Lik2 U02, LiK2 U13

Profil ogélnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK144 K1

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

Zaliczenie kohcowe w formie testu.

LiK2 K01, LiK2 K06

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK144 K2

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

Zaliczenie koncowe w formie testu.

Lik2 K05, LiK2 K07, LiK2_K04

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK144 K3

Ma przekonanie o wadze zachowania sie w
sposéb profesjonalny.

Zaliczenie kohcowe w formie testu.

LiK2_ K02, LiKk2_ K05

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK144 K4

Odpowiedzialnie przygotowuje sie do
reprezentowania organizacji realizujgc cele
Public Relations.

Zaliczenie koncowe w formie testu. Prezentacja
projektu.

Lik2_KO1, Lik2_ K04
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Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

NHES2_MGR
HES 22
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych lub inna

jednostka, ktérej Dziekan powierzyt realizacje

kursu.

Szczegdtowe informacje nt. prowadzacego
przedmiot sg podane w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

HES

HES

Fakultatywny ograniczonego wyboru
polski

3 (r.a.2018/2019)

semestr letni

150

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Kurs z zakresu nauk
spotecznych/ekonomicznych/prawniczych
uzupetniajacy efekty ksztatcenia studiéw 1-ego
stopnia Szczegoétowe sformutowanie celéw
ksztatcenia podane jest w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

Patrz tabela 51.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

Szczegdtowe tresSci merytoryczne podane sg w
Karcie Przedmiotu kazdego z proponowanych
kurséw.

Metody oceny podane sg w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

Patrz tabela 51.

nie

Spis lektur podany jest w Karcie Przedmiotu
kazdego z proponowanych kurséw.

3

1) Liczba godzin kontaktowych - 30 godz. zaje¢
audytoryjnych. 2) Praca wtasna studenta - 45
godz., biezgce przygotowywanie sie do zaje¢,
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przygotowywanie sie do zaliczenia. Razem - 75
godz.
Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych 1 punkt - 30 godz. zaje¢ audytoryjnych.
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskujew -
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi Szczegotowe efekty ksztatcenia zaleza od
wybranego przedmiotu i sg opisane w jego Karcie
Przedmiotu.

Data ostatniej aktualizacji 2017-04-18 10:53:47

Tabela 51. Charakterystyki ksztatcenia
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Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NW143
Spoteczne oblicza przemian technologicznych
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych, Zakfad
Filozofii Nauki, Socjologii i Podstaw Techniki.

dr Tomasz Dusiewicz

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

HES

HES

Fakultatywny ograniczonego wyboru
polski

3 (r.a. 2018/2019)

semestr letni

50

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Zasadniczym celem przedmiotu jest ukazanie, na
wybranych przyktadach, spotecznych skutkéw
rozwoju nowych technologii i roli innowacji
technicznych we wspétczesnej kulturze.
Odwotanie sie do coraz czesciej spotykanych w
socjologii poje¢, kategorii i koncepcji, takich jak
np. ,spoteczenstwo informacyjne”,
.Spoteczenstwo sieciowe” czy ,spoteczehstwo
medialne”, oddaje w petni spoteczne oblicza
wspétczesnych przemian technologicznych.
Patrz tabela 52.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt Oh
Lekcje komputerowe Oh

1. Kultura i cywilizacja a spoteczenstwo
informacyjne. Wptyw , cyberkutlury” na procesy
tworzenia sie spotecznosci wirtualnych i wiezi
spotecznych. 2. Innowacja - odstepstwo od reguty
czy kreacja ? Kultura hakerska jako transgresja. 3.
Czy w dobie ,spoteczenstwa informacyjnego”
grozi nam cyberwojna ? 4. Typy demokracji w
warunkach ,spoteczenstwa informacyjnego”. 5.
Prawa i wolnosci cztowieka w Swiecie wirtualnej
rzeczywistosci. 6. Wptyw przemian
technologicznych na styl zycia wspdétczesnego
cztowieka (edukacja, praca, czas wolny). 7. Wptyw
przemian technologicznych na kulture zabawy
(gry komputerowe). 8. Znaczenie wspétczesnych
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widowisk medialnych. 9. Telefon komérkowy jako
podstawowy gadzet ery elektroniczno-cyfrowe;j.
10. Aparat cyfrowy, stuchawki, ,plastikowe
pienigdze” (karty kredytowe i ptatnicze) i ich rola
w codziennym zyciu wspdtczesnego cztowieka. 11.
Nowe technologie a nabywanie i kreowanie
elektroniczno-cyfrowej osobowosci czy cyber
cielesnosci. 12. ,,Spoteczenstwo informacyjne”
jako spoteczenstwo ryzyka - zagrozenia i
perspektywy dla cztowieka i kultury.

Metody oceny Zaliczenie w formie pisemnej w postaci oceny 3
obowigzkowych wypowiedzi pisemnych oraz
postawy studenta na zajeciach.

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia Patrz tabela 52.
Egzamin nie
Literatura Literatura podstawowa: 1. Biatobtocki T., Moroz J.,

Nowina Konopka M., Zacher L. W., Spoteczenstwo
informacyjne. Istota, rozwéj, wyzwania, Wyd.
Akademickie i Profesjonalne, Warszawa 2006 -
wybrane zagadnienia. 2. Godzic W., Zakowski M.,
(red.), Gadzety popkultury. Spoteczne zycie
przedmiotéw, Wyd. Akademickie i Profesjonalne,
Warszawa 2007 - wybrane zagadnienia. 3. Haber
L.H., Niezgoda M., (red.), Spoteczenstwo
informacyjne. Aspekty funkcjonalne i
dysfunkcjonalne, Wyd. Uniwersytetu
Jagiellonskiego, Krakéw 2006 - wybrane
zagadnienia. Literatura uzupetniajgca: 1. Jordan
T., Hakerstwo, Wyd. PWN, Warszawa 2011. 2.
Korab K., (red.), Wirtual. Czy nowy wspaniaty
Swiat?, Wyd. Naukowe Scholar, Warszawa 2010 -
wybrane zagadnienia. 3. Ling R., Dinner J.,
Komérka. Komunikacja mobilna, Wyd. PWN,
Warszawa 2012. 4. Luterek M., e-government.
Systemy informacji publicznej, Wyd. Wyd.
Akademickie i Profesjonalne, Warszawa 2010 -
wybrane zagadnienia. 5. Tapscott D. Cyfrowa
dorostosé. Jak pokolenie sieci zmienia nasz Swiat,
Wyd. Akademickie i Profesjonalne, Warszawa
2010 - wybrane zagadnienia.

Witryna www przedmiotu C

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS 3
Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z 1) Liczba godzin kontaktowych: 30 godz. wyktadu.
osiggnieciem efektéw ksztatcenia 2) Praca wtasna studenta: 45 godz., w tym: a) 35

godz. przygotowanie sie do zaje¢; b) 10 godz.
przygotowanie sie zaliczenia przedmiotu. RAZEM:
75 godzin - 3 punkty ECTS.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych 1,2 punktu ECTS - liczba godzin kontaktowych: 30

bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich godz. wyktadu.

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w -

ramach zajec¢ o charakterze praktycznym
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E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 52. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

2017-04-18 10:53:47

ML.NW143 W1

Student ma elementarnag wiedze o istocie
~Spoteczehstwa informacyjnego” oraz o wptywie
rozwoju technologii na przemiany zycia
spotecznego.

Zaliczenie w formie pisemnej w postaci oceny 3
obowigzkowych wypowiedzi pisemnych oraz
postawy studenta na zajeciach.

LiKk2 W21

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW143 Ul

Student potrafi samodzielnie zdobywad wiedze i
rozwija¢ swe zainteresowania korzystajgc z
réznych zrédet wiedzy i nowoczesnych
technologii, potrafi dokona¢ obserwacji i
interpretacji otaczajacych go zjawisk
spotecznych.

Zaliczenie w formie pisemnej w postaci oceny 3
obowigzkowych wypowiedzi pisemnych oraz
postawy studenta na zajeciach.

LiK2_U01, LiK2_UO05, LiKk2_U13

Profil ogélnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW143 K1

Student rozumie potrzebe uczenia sie przez cate
zycie; potrafi inspirowac proces uczenia sie
innych oséb.

Zaliczenie w formie pisemnej w postaci oceny 3
obowigzkowych wypowiedzi pisemnych oraz
postawy studenta na zajeciach.

Lik2 K01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW143 K2

Student rozumie potrzebe formutowania i
przekazywania spoteczenstwu, w szczegdlnosci
przez srodki masowego przekazu, informacji i
opinii dotyczacych osiggniec dotyczacych
techniki i innych aspektéw dziatalnosci
inzynierskiej.

Zaliczenie w formie pisemnej w postaci oceny 3
obowigzkowych wypowiedzi pisemnych oraz
postawy studenta na zajeciach.

LiK2_KO02, Lik2_KO07
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Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NK306
Optymalizacja konstrukcji lotniczych
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Samolotéw i Smigtowcéw.

dr hab. inz. Tomasz Goetzendorf-Grabowski.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Kierunkowe
Obowigzkowe
Obowigzkowy
polski

3 (r.a. 2018/2019)
semestr letni

100

C. Efekty ksztatcenia i sposob prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia

Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Po zaliczeniu przedmiotu student powinien
wykazad sie: * podstawowg znajomoscia
matematycznych metod optymalizacji. ¢
umiejetnoscig formutowania i rozwigzywania
prostych probleméw optymalizacyjnych w
projektowaniu samolotéw.

Patrz tabela 53.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt 15h
Lekcje komputerowe Oh

Zbiezna i rozbiezna spirala projektowa.
Wymiarowanie. Najwazniejsze elementy systemu
podlegajace procesowi optymalizacji: geometria,
aerodynamika, zespét napedowy, misja i osiagi,
struktura i wtasnosci masowe, statecznos¢ i
uktady sterowania, systemy poprawy
bezpieczenstwa, obstuga i charakterystyki
ekonomiczne. Wybér optymalnego obcigzenia
powierzchni i obcigzenia ciggu. Optymalizacja w
projektowaniu samolotéw specjalnego
przeznaczenia (np. lekkich, pozarowych, bojowych
i innych). Wybor funkcji celu i parametréw
odpowiedzialnych za zmiany funkcji celu.
Matematyczne podstawy optymalizacji: metoda
przeszukiwania, metoda najstromszego gradientu,
metoda gradientéw sprzezonych. Kryteria
zbieznosci algorytmdéw. Programowanie liniowe.
Projekty, kolokwium.
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Opis przedmiotu

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych

Patrz tabela 53.

nie

1. D.P. Raymer, Aircraft Design: A Conceptual
Approach, AIAA Eductaion Series. 2. G.N.
Vanderplaats: Numerical Optimization Techniques
For Engineering Design, McGraw Hill. 3. Ross
Baldick: Applied Optimization, Cambridge
University Press, 2006. 4. J. Nocedal, S.). Wright,
Numerical Optimization, Springer 1999. 5.
Wybrane wyktady w wersji elektronicznej.
Dodatkowa literatura: 1. Materiaty na stronie http:
//www.meil.pw.edu.pl/pl/ZSiS/Dydaktyka/Prowadzo
ne-przedmioty/OPTYM. 2. Przewodnik po
projektach.
http://www.meil.pw.edu.pl/zsis/ZSiS/Dydaktyka/Pr
owadzone-przedmioty/OPTYM

3

1. Liczba godzin kontaktowych - 45, w tym: a)
wyktad - 30 godz.; b) zajecia projektowe - 15 godz.
2. Praca wtasna - 30 godzin, w tym: a)
przygotowanie do zaje¢ projektowych, praca nad
projektami - 20 godz. b) przygotowanie do
kolokwium - 10 godz. Razem - 75 godzin = 3
punkty ECTS.

2 punkty - liczba godzin kontaktowych - 45, w

bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich tym: a) wyktad - 30 godz.; b) zajecia projektowe -

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w

ramach zajec o charakterze praktycznym
E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 53. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

15 godz.
2 punkty ECTS.

2016-09-22 15:40:11

ML.NK306_W1

Student zna podstawy matematycznych metod
optymalizacji.

Kolokwium, projekty.

LiKk2_WO03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK306_W?2

Student poznaje zastosowanie metod
optymalizacji w zagadnieniach zwigzanych z
projektowaniem samolotéw.

Kolokwium, projekty.

LiKk2 W13, LiK2 W15, LiK2_ W20

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

ML.NK306 U1l
Student potrafi formutowad proste zagadnienie
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Tabela 53. Charakterystyki ksztatcenia

optymalizacji.
Weryfikacja: Projekty.
Powigzane charakterystyki kierunkowe LiK2_UO08, Lik2 U09, LiK2 U10

Pokrywane charakterystyki obszarowe

Profil ogolnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod: ML.NK306_K1

Opis: Student potrafi formutowad priorytety w
zagadnieniach projektowych.

Weryfikacja: Projekty.

Powigzane charakterystyki kierunkowe LiK2_ K04

Pokrywane charakterystyki obszarowe
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NK309
Samoloty bezzatogowe
2013

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Zaktad Samolotéw i Smigtowcéw.
prof. dr hab. inz. Zdobystaw Goraj

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Kierunkowe

Obowigzkowe

Obowigzkowy

polski

3 (r.a. 2018/2019)

semestr letni

Znajomos¢ projektowania samolotu, znajomos¢
mechaniki lotu i aerodynamiki, znajomos¢
wytrzymatosci materiatéw

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Po zaliczeniu przedmiotu student nabywa wiedze
w zakresie zastosowania samolotéw
bezzatogowych, potrafi opracowac projekt
koncepcyjny systemu bezzatogowego
dopasowanego do wymogdéw misji, umie dobra¢
czujniki samolotu, potrafi wspétdziatad w grupie
projektowej, ma Swiadomos$¢ waznosci
bezpieczenstwa i istnienia zagrozen przy
projektowaniu i eksploatacji samolotéw

bezzatogowych.

Patrz tabela 54.

Wyktad 30h
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt 15h
Lekcje komputerowe Oh

Wyktad Zastosowania: tgcznosé, monitoring,
miernictwo, badania atmosfery, akcje specjalne.
Konfiguracje: mikro, mini, taktyczne bliskiego i
Sredniego zasiegu, MALE, HALE, UCAV, zasilane
bateriami stonecznymi, promy kosmiczne,
wiroptaty. Technologie: aerodynamika, struktury i
materiaty, sterowanie, zespoty napedowe,
tacznosd stacje naziemne. Problemy
bezpieczehstwa: certyfikacja, zarzagdzanie ruchem
powietrznym, systemy unikania przeszkdd.
Najwazniejsze projekty: minimalizacja kosztéw
wytwarzania i uzytkowania. Projekt konstrukcyjno

181/191



Program studiow - Lotnictwo i Kosmonautyka

Katalog ECTS Politechniki Warszawskiej

Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe
Uwagi
Data ostatniej aktualizacji

Tabela 54. Charakterystyki ksztatcenia
Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:

Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

- obliczeniowy statku bezzatogowego: dobér
sensoréw, anten, systemu nawigacji, data link,
czestotliwosci, wyznaczenie gtéwnych parametrow
geometrycznych i masowych samolotu.
Wyznaczenie charakterystyk aerodynamicznych.
Projekt struktury wewnetrznej + analiza masowa
samolotu. Wyznaczenie osiggéw samolotu
bezzatogowego, analiza kosztéw projektu.
Srednia ocen z 6 projektéw. Warunek konieczny:
zreferowanie preferowanego tematu - najczesciej
artykut z czasopisma naukowego na temat UAS.
Patrz tabela 54.

nie

Janes: UAV, Materiaty konferencji
specjalistycznych, dostarczonych przez
wyktadowce do biblioteki Wydziatu. Materiaty
konferencyjne i publikacje w jezyku angielskim
dostarczone przez wyktadowce, Internet. Ksigzki:
Reg Austin: Unmanned Aircraft Systems, Wiley
2010. Ed.Rogelio Lozano: Unmanned Aerial
Vehicles, Wiley 2010.
http://meil.pw.edu.pl/zsis/ZSiS/Dydaktyka/Prowadz
one-przedmioty/UAV-s

3

1. Liczba godzin kontaktowych - 50, w tym: a)
wyktad - 30 godz., b) zajecia projektowe - 15
godz., c) konsultacje - 5 godz. 2. Praca wtasna
studenta - 30 godzin, w tym: a) wykonanie i
zaliczenie projektéw (praca wiasna) - 25 godz., b)
przygotowanie prezentacji dla zadanego tematu -
5 godz. tacznie 80 godzin.

2 punkty ECTS - liczba godzin kontaktowych - 50,
w tym: a) wyktad - 30 godz., b) zajecia projektowe
- 15 godz., c) konsultacje - 5 godz.

2 punkty ECTS - 50 godzin, w tym: a) wykonanie i
zaliczenie projektéw (praca wiasna) - 25 godz., b)
przygotowanie prezentacji dla zadanego tematu -
5 godz., c) zajecia projektowe - 15 godz., d)
konsultacje - 5 godz.

2016-09-22 16:06:02

ML.NK309 W1

Zna najwazniejsze zastosowania samolotow
bezzatogowych.

Ocena projektdw.

LiK2_W15, LiK2_ W17
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Tabela 54. Charakterystyki ksztatcenia
Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK309 W2

Wie, jak zorganizowa¢ projektowanie samolotu
bezzatogowego.

Ocena projektéw.

LiK2 W13, Lik2_W20

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe

Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK309 Ul

Umie dobraé najwazniejsze czujniki dla samolotu
bezzatogowego.

Ocena projektu no 1.

LiK2_U04, LiK2_U06, Lik2_U10, Lik2_U01,
LiK2_U12, LiK2_UO02, Lik2_U14, LiK2_U03,

Lik2 _U15, LiK2_U16

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK309 U2

Potrafi scharakteryzowa¢ najwazniejsze etapy
projektowania i wyrézni¢ krytyczne technologie
wazne dla lotnictwa bezzatogowego.

Ocena projektéw no. 2,3,4,5

LiK2 U17, LiK2 U18, LiK2 U19

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK309 U3

Umie korzystad z najnowszej literatury fachowej
odnoszgcej sie do technologii bezzatogowych.
Ocena prezentacji.

Lik2 _UO01, LiK2_U02, LiK2_U03, Lik2_U04

Profil ogdélnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK309 K1

Potrafi myslec i dziata¢ w sposdb kreatywny i
przedsiebiorczy przy obnizaniu masy i kosztéw
samolotu z zachowaniem waznych parametréow
misji.

Ocena projektu no. 6, odnoszacego sie do analizy
kosztéw samolotu bezzatogowego.

LiK2 K06

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK309 K2

Potrafi wspétdziatad i pracowad w zespole przy
rozwoju projektu samolotu bezzatogowego.
Ocena projektéw i ich postepdw.

LiK2_KO03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NK309 K3

Ma swiadomos$¢ waznosci bezpieczenstwa i
istnienia zagrozen przy projektowaniu i
eksploatacji samolotéw bezzatogowych.
Ocena projektéw nr 3i 4.

LiK2 K02
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NW137
Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa.
Opiekun indywidualny upowazniony przez Rade
Wydziatu do kierowania pracami dyplomowymi.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Podstawowe

Obowigzkowe

Obowigzkowy

polski

3 (r.a. 2018/2019)

semestr letni

Zaleznie od charakteru i tematu pracy. Musi ona
wynikac¢ z obranego kierunku, specjalnosci oraz
powinna by¢ dostosowana do zainteresowan i
predyspozycji studenta.

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

Opanowanie umiejetnosci: - rozwigzania
postawionego zadania badawczego, - doboru
literatury, - wyboru metod rozwigzania, -
przedstawienia i krytycznej analizy wynikéw.
Doktadna specyfikacja zalezna jest od tematyki

pracy.
Patrz tabela 55.

Wyktad Oh
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt 225h
Lekcje komputerowe Oh

Szczegdtowe tresSci merytoryczne zaleza od
tematu oraz charakteru pracy (projektowo-
konstrukcyjna, obliczeniowa, eksperymentalna).
Prowadzacy prace (promotor) oraz recenzent
sprawdzajg wykonanie zatozonego zadania
oceniajgc poszczegdlne jej aspekty wg formularza
oceny pracy dyplomowej. W przypadku
pozytywnej oceny nastepuje jej zaliczenie, zas
ostateczna ocena wystawiana jest przez komisje
podczas egzaminu dyplomowego.

Patrz tabela 55.

tak

Ksigzki i podreczniki akademickie, czasopisma
naukowe, Internet.
http://www.meil.pw.edu.pl/pl/MEiL/Studia
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Opis przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 55. Charakterystyki ksztatcenia

Profil ogolnoakademicki - wiedza
Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

20

Razem 500, w tym: 1. Liczba godzin
wymagajacych bezposredniego kontaktu z
opiekunem: 200, w tym: a) spotkania i konsultacje
- 199 godz. ; b) zaliczenie przedmiotu - 1 godz. 2.
Liczba godzin pracy wtasnej: 300.

8 punktéw ECTS.

20 punktéw ECTS.

2016-09-22 16:16:13

ML.NW137 W1

Posiada rozlegtg wiedze na wybrany temat w
ramach kierunku.

Napisana i oceniana praca magisterska oraz
ustna obrona przed Komisja.

LiK2 W01, Lik2_W15

Profil ogolnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW137 Ul

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

Napisana i oceniana praca magisterska oraz
ustna obrona przed Komisja.

Lik2_U01

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW137_U2

Potrafi skorzystac z literatury do poszukiwania
wskazdéwek przy rozwigzywaniu wybranego
problemu badawczego.

Napisana i oceniana praca magisterska oraz
ustna obrona przed Komisja.

LiKk2_U16

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW137 U3

Potrafi samodzielnie rozwigzac proste zadanie
naukowe.

Napisana i oceniana praca magisterska oraz
ustna obrona przed Komisja.

Lik2_U09, LiK2_U11, LiK2_U12

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NW137_U4

Potrafi krytycznie ustosunkowac sie do wynikéw
uzyskanych w trakcie rozwigzywania problemu.
Napisana i oceniana praca magisterska oraz
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Tabela 55. Charakterystyki ksztatcenia

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ustna obrona przed Komisja.
LiK2_U15, LiK2_U16

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW137_U5
Potrafi samodzielnie przygotowac¢ sprawozdanie z
pracy oraz w rozmowie obroni¢ przedstawione
tezy

Napisana i oceniana praca magisterska oraz
ustna obrona przed Komisja.

LiK2_U03, Lik2_U07

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW137_U6

Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowad
specyfikacje ztozonych zadan inzynierskich,
charakterystycznych dla lotnictwa i
kosmonautyki, w tym zadan nietypowych, w tym
uwzgledniajac ich aspekty pozatechniczne.
Napisana i oceniana praca magisterska oraz
ustna obrona przed Komisja.

Lik2_U17

Profil ogdélnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW137 K1

Rozwijanie potrzeby samoksztatcenia sie w celu
osiggniecia zamierzonego efektu.

Napisana i oceniana praca magisterska oraz
ustna obrona przed Komisja.

Lik2_KO01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW137 K2

Ma swiadomos$<¢ waznosci i zrozumienie
pozatechnicznych aspektéw i skutkéw
dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na
srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci
za podejmowane decyzje

Napisana i oceniana praca magisterska oraz
ustna obrona przed Komisja.

LiK2_KO02

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW137 K3

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

Napisana i oceniana praca magisterska oraz
ustna obrona przed Komisja.

Lik2 K04

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW137_K4

Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy
zwigzane z wykonywaniem zawodu.

Napisana i oceniana praca magisterska oraz
ustna obrona przed Komisja.

LiK2_KO05
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Tabela 55. Charakterystyki ksztatcenia
Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW137 K5

Ma Swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta
uczelni technicznej, a zwtaszcza rozumie
potrzebe formutowania i przekazywania
spoteczenstwu - m.in., poprzez $rodki masowego
przekazu informacji i opinii dotyczacych
osiggniec techniki i innych aspektéw dziatalnosci
inzyniera; podejmuje starania, aby przekazad
takie informacje i opinie w sposéb powszechnie
zrozumiaty, z uzasadnieniem réznych punktéw
widzenia.

Napisana i oceniana praca magisterska oraz
ustna obrona przed Komisja.

Lik2 _KO7
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Opis przedmiotu

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu

ML.NW134
Seminarium dyplomowe magisterskie
2013.

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiéw

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiéw
Profil studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca
Koordynator przedmiotu

Studia Il stopnia
Stacjonarne
Profil ogélnoakademicki

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa.
Dowolny nauczyciel akademicki upowazniony
przez Rade Wydziatu.

B. Ogdlna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotéw

Grupa przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Semestr nominalny

Usytuowanie realizacji w roku akademickim
Wymagania wstepne

Limit liczby studentéw

Podstawowe

Obowigzkowe

Obowigzkowy

polski

3 (r.a. 2018/2019)

semestr letni

Zaleznie od charakteru i tematu pracy. Musi ona
wynikac¢ z obranego kierunku, specjalnosci oraz
powinna by¢ dostosowana do zainteresowan i
predyspozycji studenta.

C. Efekty ksztatcenia i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Efekty ksztatcenia
Formy zajed i ich wymiar w semestrze

Tresci ksztatcenia

Celem przedmiotu jest zapoznanie z metodami
zbierania informacji na zadany temat oraz jej
prezenatacji na forum publicznym.

Patrz tabela 56.

Wyktad Oh
Cwiczenia Oh
Laboratorium Oh
Projekt 45h
Lekcje komputerowe Oh

1. Zebranie materiatéw na zadany temat
uwzgledniajgc wszystkie dostepne zrédta, w tym
ksigzki, podreczniki akademickie, czasopisma
naukowe oraz Internet. Zebrany materiat ujety
powinien by¢ w formie krétkiej pracy pisemne;j
zawierajgcej odniesienia do uzytych Zrédet wiedzy
oraz ich analize. Cze$¢ ta powinna powstawad we
wspotpracy w prowadzacym prace i byé
kontrolowana podczas indywidualnych spotkan. 2.
Obrona pracy. Zaleca sie aby obrona odbywata sie
w wiekszym gronie osdb, podczas seminariéw
zaktadowych lub w grupie kilku-kilkunastu
studentéw odrabiajgcych przedmiot. Kazda z oséb
zaliczajacych 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 przygotowad ma do pdzZniejszej obrony
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Opis przedmiotu

Metody oceny

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Egzamin
Literatura

Witryna www przedmiotu

D. Naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z
osiggnieciem efektéw ksztatcenia

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w
ramach zajec o charakterze praktycznym

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

Data ostatniej aktualizacji

Tabela 56. Charakterystyki ksztatcenia

pracy dyplomowej i by¢ do niej zblizona.

Ocenie podlega jakos¢ zebranej informacji oraz
sposob jej prezentacji. Zaleca sie, aby prezentacja
odbywata sie w szerokim gronie studentéw, ktérzy
tacznie z prowadzgcym ocenig prace.

Patrz tabela 56.

nie

Ksigzki i podreczniki akademickie, czasopisma
naukowe, Internet.
http://www.meil.pw.edu.pl/pl/MEiL/Studia

2

Razem 50, w tym: 1. Liczba godzin wymagajgcych
bezposredniego kontaktu z opiekunem: 20: a)
spotkania i konsultacje - 18 godz., b) zaliczenie
przedmiotu - 2 godz. 2. Liczba godzin pracy
wtasnej: 30.

0,8 punktu ECTS.

2 punkty ECTS.

Seminarium przygotowywane powinno by¢ pod
kierunkiem promotora pracy dyplomowej
inzynierskiej i nawigzywac do jej tematyki,
poruszajac jaki$ problem nie omawiany
bezposrednio w tej pracy. Przedmiot seminarium
powinien leze¢ w tematyce konczonego kierunku i
specjalnosci.

2016-09-22 16:26:55

Profil ogélnoakademicki - umiejetnosci

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW134 Ul

Potrafi wyszukiwa¢ w dostepnych Zrédtach
wiedze w zakresie lotnictwa i kosmonautyki.
Przygotowane i oceniane sprawozdanie, ustna
prezentacja opracowania.

Lik2 UO1, LiK2_U05

Kod:
Opis:
Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW134 U2

Potrafi dokona¢ szczegdtowej analizy i krytycznie
odnies¢ sie do analizowanych Zrédet a szerszym,
takze pozatechnicznym, aspekcie.

Przygotowane i oceniane sprawozdanie, ustna
prezentacja opracowania.

Lik2 _U15, LiK2 _U16

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

ML.NW134 U3

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

Przygotowane i oceniane sprawozdanie.
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Tabela 56. Charakterystyki ksztatcenia
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

LiK2_U03

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW134 U4

Potrafi w krétki i jasny sposéb przedstawi¢ wyniki
swojej pracy w formie wypowiedzi ustnej w
trakcie kilkuosobowego spotkania.

Ustna prezentacja opracowania.

Lik2_U04

Profil ogdélnoakademicki - kompetencje spoteczne

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW134 K1

Rozumie potrzebe samodoskonalenia sie w celu
lepszego opanowania wiedzy.

Przygotowane i oceniane sprawozdanie, ustna
prezentacja opracowania.

Lik2_KO01

Kod:
Opis:

Weryfikacja:
Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW134 K2

Rozumie potrzebe dyskusji, zaréwno w celu
przedstawienia wiasnych wynikéw, jak i wspdlnej
pracy nad zagadnieniem.

Ustna prezentacja opracowania.

LiK2_KO03, LiK2_KO04, LiK2_K07

Kod:
Opis:

Weryfikacja:

Powigzane charakterystyki kierunkowe
Pokrywane charakterystyki obszarowe

ML.NW134 K3

Ma swiadomos¢ pozatechnicznych aspektéw
dziatalnosci inzynierskiej.

Przygotowane i oceniane sprawozdanie, ustna
prezentacja opracowania.

LiK2 K02
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