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Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa. KATALOG PRZEDMIOTOW.
TRESCI PRZEDMIOTOW — STUDIA INZYNIERSKIE.

System studiow niestacjonarnych (zaocznych)

Kierunek studiow i specjalnosci dyplomowania

Studia niestacjonarne (zaoczne) pierwszego stopnia (inzynierskie) i drugiego stopnia (magisterskie)
prowadzone sg na Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa na kierunku Mechanika i Budowa
Maszyn.

Studia niestacjonarne (zaoczne) pierwszego stopnia (inZynierskie) trwaja 7 semestrow.
Studia niestacjonarne (zaoczne) drugiego stopnia (magisterskie) trwaja 4 semestry.

W ramach kierunku Mechanika i Budowa Maszyn studenci moga otrzymaé¢ dyplom w jednej z
czterech specjalnosci dyplomowania:

. Energetyka Cieplna

J Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego
. Lotnictwo

. Robotyka.

Na pierwszych semestrach dla wszystkich specjalnosci dyplomowania realizowany jest jednolity program
nauczania. Podzial na specjalnosci dyplomowania nastepuje:

. na studiach pierwszego stopnia (inzynierskich ) - po pigtym semestrze,
o na studiach drugiego stopnia (magisterskich) - po drugim semestrze.
Umozliwia to studentom przemyslang decyzje wyboru specjalnosci dyplomowania.
Specjalizacja dyplomowania realizowana jest w ramach:
a) przedmiotow specjalistycznych,
b) pracy przej$ciowe;,
¢) seminarium dyplomowego,
d) pracy dyplomowe;.
Studenci wybierajg tematyke pracy przejsciowej, seminarium dyplomowego i pracy dyplomowej:
¢ na studiach stopnia pierwszego (inzynierskich) - na semestrze pigtym
¢ na studiach stopnia drugiego (magisterskich) - na semestrze drugim

Specjalnosci dyplomowania uruchamiane beda po zgloszeniu si¢ na nie odpowiedniej (ustalanej przez
Dziekana) liczby studentow.

Organizacja zajec

Zajecia na obu stopniach ksztalcenia odbywaja si¢ podczas trzydniowych zjazdéw organizowanych
srednio dwa razy w miesigcu w pigtki, soboty i niedziele.

Terminy zjazdéw podawane sg do wiadomosci przed rozpoczeciem danego roku akademickiego.

Regulamin studiow

Studentow studiow niestacjonarnych obowigzuje Regulamin Studiow w Politechnice Warszawskie;.
Ponizsze ustalenia precyzujg niektore punkty tego Regulaminu.

System ocen
Po zakonczeniu semestru z kazdego przedmiotu wystawiana jest jedna ocena, niezaleznie od podzialu w
danym semestrze zajec¢ z tego przedmiotu na wyktady, ¢wiczenia i laboratoria.

Skala ocen sktada si¢ z pieciu ocen pozytywnych: 5, 4', 4, 34, 3, oceny negatywnej:2, oraz oceny N.
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Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa. KATALOG PRZEDMIOTOW.
TRESCI PRZEDMIOTOW — STUDIA INZYNIERSKIE. System studiow niestacjonarnych (zaocznych)

Ocena N oznacza, ze prowadzacy przedmiot pozytywnie ocenia postgpy studenta w nauce w trakcie
semestru, jednak nie zalicza przedmiotu. Ocena N upowaznia studenta do zaliczenia przedmiotu
najp6zniej do konca nastgpnego semestru, bez konieczno$ci powtérnego uczeszezania na zajecia. Student
musi mie¢ rejestracje na semestr, w ktorym uzupeinia ocen¢ N. Nierozliczenie si¢ z oceny N przy
kolejnej rejestracji sprawia, ze dany przedmiot pozostaje niezaliczony i musi by¢ powtarzany.

System punktowy

Kazdemu przedmiotowi przyporzadkowana jest okre§lona liczba punktéw ETCS. Laczna liczba
punktow przyporzadkowanych wszystkim przedmiotom kazdego semestru studiow wynosi 30. Studenci
uzyskuja punkty, otrzymujac pozytywna ocen¢ z przedmiotu bez wzgledu na wysoko$¢ tej oceny. Nie
przyznaje si¢ punktow za przedmiot oceniony na N.

Przedmiot, z ktorego student uzyskal ocene¢ negatywna musi by¢ powtarzany w czasie najblizszego
semestru w ktorym ten przedmiot jest prowadzony. A wigc, studenci majacy zaleglo§ci musza uzupetniaé
je w najblizszym dostgpnym terminie.

Regulamin rejestracii na kolejny semestr

Warunkiem rejestracji na kolejny semestr jest uzyskanie co najmniej minimalnej liczby punktow z
zaliczonych przedmiotow (podanych w tabelach ponizej):

dla studiéw pierwszego stopnia (inzynierskich):

semestr

II

III

v

VI

VII

liczba punktow

17

38

68

98

130

170

dla studiéow drugiego stopnia (magisterskich)

semestr

II

II

1A%

liczba punktéw

17

38

68

Dziekan moze udzieli¢ studentowi urlopu zdrowotnego, losowego lub okoliczno$ciowego, przy czym
studentowi pierwszego roku studiow moze by¢ udzielony tylko urlop zdrowotny. Urlop moze by¢
udzielony wylacznie pod warunkiem uregulowania przez studenta zobowigzan finansowych wzgledem
Uczelni.

Warunki ukonczenia studiow

Przed egzaminem dyplomowym sprawdzane jest, czy student spelnia warunki ukonczenia studiow.
Warunki uzyskania dyplomu sg nastepujace:

o Zaliczenie wszystkich przedmiotéw przewidzianych planem studidow danego stopnia na wybrane;j
specjalnosci dyplomowania,

. Spetnienie warunkéw "Regulaminu optat za studia zaoczne"

o Wykonanie pracy dyplomowe;j
. Zdanie egzaminu dyplomowego.
Ocena z przebiegu studiow jest srednig wazong obliczang wedhug wzoru:

zgi -0,

ieZ

zgi ’

iez O, —ocena z przedmiotu i.

Z — zbior zaliczonych przedmiotdw,
Ocena Srednia = g, — liczba punktéw przypisana przedmiotowi i,

Wagi sg proporcjonalne do liczby godzin przyporzadkowanych przedmiotom. Oceny negatywne nie sg
wliczane do $rednie;.
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) Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa. KATALOG PRZEDMIOTOW.
TRESCI PRZEDMIOTOW — STUDIA INZYNIERSKIE. Program studiéow inzynierskich niestacjonarnych (zaocznych) na kierunku

MiBM

Egzaminy dyplomowe organizowane s3 co najmniej dwa razy w ciaggu roku akademickiego, w czasie
ostatnich zjazdéow w danym semestrze lub we czasie zjazdow sesji egzaminacyjnej. Przebieg i tryb
przeprowadzania egzaminu dyplomowego okreslony jest przez regulamin, uchwalony przez Rade
Wydziatu.

Informacje dodatkowe

W sprawach nieuj¢tych niniejszymi zasadami regulaminowymi decyzje podejmuje Dziekan Wydziatu.

Program studiéw inzynierskich niestacjonarnych (zaocznych) na kierunku MiBM

L.p. pemW|C|L | P |Pkt I mfmpiv|v]vl|Vvil]|godz|Nrprzed
1.1 1 3 4 | Algebra z geometrig 3 27 | ZNW101
2111213 7 | Analiza | 5 45 | ZNW102
3.1 112 2 | Filozofia 2 18 | ZNW103
4.111]1]2 4 | Fizyka inzynierska 3 27 | ZNW104
51 1 2 3 | Grafika inzynierska 2 18 | ZNW105
6.] 111 2 4 | Informatyka | 3 27 | ZNW106
7.1 112 3 | Materiaty | 2 18 | ZNW107
8.1111(1 3 | Mechanika | 2 18 | ZNw108
9.1213]|3 8 | Analiza Il 6 54 | ZNw111

0.1 2 |1]11]1 4 | Elektrotechnika 3 27 | ZNW113
11.]1 2 |1 1 3 | Informatyka Il 2 18 | ZNW114
12.12 1121 4 | Mechanika |l 3 27 | ZNW115
13.1]2 |21 4 | Termodynamika | 3 27 | ZNW116
14.12 121 4 | Wytrzymatos$¢ konstrukgiji | 3 27 | ZNW117
15.] 2 2 3 | Zapis konstrukcji — CAD | 2 18 | ZNW118
16. 1] 3 |1]11]1 4 | Elektronika 3 27 | ZNw121
17.1 3121 4 | Mechanika ptynow | 3 27 | ZNwW122
18.1 3121 4 | Podstawy automatyki i sterowania | 3 27 | ZNwW123
19.1 3 1|1 3 | Podstawy konstrukcji maszyn | 2 18 | ZNw124

20.1 3 1 2 | Termodynamika Il M (LAB) 1 9 ZNK412

21.1 3 |1 1 3 | Drgania 2 18 | ZNK311

2|3 1] |1] |3 Gicenn ek 2 18 | ZNKSTO

23.1 3|2 2 | Techniki wytwarzania | 2 18 | ZNK399

24.1 3 |1 |1 3 | Wytrzymatos¢ konstrukcii Il 2 18 | ZNK427

25.]1 3 2 2 | Zapis konstrukciji — CAD I 2 18 | ZNK431

26.1 4|2 2 | Ekonomia 2 18 | ZNW112

27.1 4 |11 3 | Podstawy konstrukcji maszyn Il 2 18 | ZNW125

28.1 4 |1 1 3 | Informatyka Ill 2 18 | ZNK322

29.1 4 2 2 | Mechanika ptynéw Il (LAB) 2 18 | ZNK340

30.1 412 1 4 | Metoda elementéw skonczonych 3 27 | ZNK342

31.1 4 |1[1 3 | Miernictwo i techniki eksperymentu 2 18 | ZNK351

Podstawy automatyki i sterowania |l

32.] 4 2 3 | (La) Y Y 2 18 | ZNK360

33.1 4 2 2 | Techniki wytwarzania Il (LAB) 2 18 | ZNK400

34.1 4 1 2 | Wytrzymatosé konstrukgii 11l (LAB) 1 9 ZNK428

35.1 4 2 3 | Zapis konstrukciji — CAD 1l 2 18 | ZNK432

Zintegrowane systemy

36.] 4 2 3 CAD/CAM/CAE | 2 18 | ZNK436

37.1 512 2 | Ochrona $rodowiska 2 18 | ZNW109

38.] 511[1 3 | Podstawy konstrukciji maszyn llI 2 18 | ZNK365

39.1512]|1 4 | Teoria maszyn cieplnych 3 27 | ZNK405

40.1] 5 |1 |1 3 | Wymiana ciepta 2 18 | ZNK423
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Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa. KATALOG PRZEDMIOTOW.
TRESCI PRZEDMIOTOW — STUDIA INZYNIERSKIE. Program studiéow inzynierskich niestacjonarnych (zaocznych) na kierunku

MiBM
41.1 5|2 3 | Niezawodnos¢ i bezpieczenstwo 2 18 | ZNK356
42.1 5 2 | 2 | Podstawy konstrukcji maszyn IV 2 18 | ZNK366
Podstawy konstrukcji maszyn V
43.| 5 2 | Cap) y ' y 1 9 | znk3e7
4.1 5 |1 3 | Technologia 2 18 | ZNK401
45.| 5 |1 3 | Wytrzymatosc konstrukgji 2 18 | zNss94
cienkosciennych
46.]1 5 | 1 2 | Sterowanie w technice 2 18 | ZNK389
47.1 5 | 2 3 | Technologie energetyczne 2 18 ZNS10
48.1 6 |1 3 | Zrodta i przetwarzanie energii 2 18 | ZNK439
49.1 6 |1 3 | Gospodarka energetyczna 2 18 | ZNK443
50.1 6 |2 3 | Fizyka 2 18 | ZNW126
51.1 6 |2 3 | Biomechanika 2 18 | ZNK305
52.1 6 4 | 6 | Praca przejsciowa 4 36 | ZNw127
53.1 6 2 | 4 | Seminarium dyplomowe inzynierskie 2 18 | ZNW128
54.1 6 2 | 3 | Podstawy konstrukcji maszyn VI 2 18 | ZNK 002
55.1 6 |1 3 | Aerodynamika | 2 18 | ZNK301
56.]1 6 |1 2 | Czuijniki i uktady pomiarowe 2 18 | ZNS511
57.1 7 |2 2 | Marketing | 2 18 | ZNK332
58.| 7 12| 20| Przygotowanie pracy dyplomowe; 12| 108 | znwi3s
inzynierskiej
Przedmioty specjalistyczne — dyplomowania
Energetyka Cieplna
712 2 | Pompy i uktady pompowe 2 18 | ZNS539
712 2 | Kotly i wymienniki ciepta 2 18 | ZNS521
= 712 2 | Turbiny cieplne 2 18 | ZNS577
'g ar 2 Eksploatacja i sterowanie urzgdzen 2 18 | zNss55
= energetycznych
g Komputerowe metody projektowania inzynierskiego
° Zintegrowane systemy
=7 2 | CAD/CAMICAE| 2| 18 [ ZNKkasT
L7 |2 2 | Podstawy analizy niezawodnosci 2 18 | ZNS240
1712 2 | Turbiny cieplne 2| 18 | ZNS577
E_,’ 711 2 | Obliczeniowa mechanika ptynow 2 18 | ZNS241
& Lotnictwo
171 2 | Mechanika lotu 2 | 18 | ZNK338
lq_) 711 2 | Wyposazenie poktadowe 2 | 18 | ZNK391
E 711 1 | 2 | Projektowanie statkdw powietrznych 2 18 | ZNK307
3 712 2 | Silniki lotnicze 2 18 | ZNK433
! Robotyka
wl7]2 2 | Podstawy robotyki 2 | 18 | znk3r2
7 |1 2 | Teoria sygnatéw i systemoéw 2 18 | ZNK410
711 2 | Technika mikroprocesorowa 2 18 | ZNK396
7 11 2 | Napedy robotéw 2 18 | ZNK353
SUMA 2212212222122 |20|22]|1368

Zacieniowane numery przedmiotoéw oznaczaja przedmioty egzaminacyjne.
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'Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa. KATALOG PRZEDMIOTOW.
TRESCI PRZEDMIOTOW — STUDIA INZYNIERSKIE. Program studiow magisterskich niestacjonarnych (zaocznych) na kierunku

MiBM
Program studiéw magisterskich niestacjonarnych (zaocznych) na kierunku MiBM
L.p. Sem|W|C | L | P |Pkt | Il 1] IV] Godz |Nrprzed.
1.111]13]2 8 | Wybrane zagadnienia matematyki 5 45 ZNK422
2.111]2 2 | Podejmowanie dziatalno$ci gospodarczej 2 18 ZNK499
3.1 1 2 2 | Zaawansowane metody programowania 2 18 ZNK379
4.11 121 4 | Teoria sterowania 3 27 ZNK408
511121 4 | Mechanika lll 3 27 ZNK336
6.1 11]2]1 4 | Wytrzymato$¢ konstrukciji 3 27 ZNK430
7.1112 3 | Materiaty Il 2 18 ZNK334
8.1 1111]1 3 | Termodynamika 2 18 ZNK414
9.121]1 1 2 | Systemy informatyczne zarzgdzania 2 18 ZNS559
10.1 2 |1 2 | Probabilistyka 1 9 ZNK378
11121111 5 I'I'eoria.przt-?,-ltwarzania sygnatéw i
identyfikacji 2 18 ZNZ500
12. 1 2 2 3 | Miernictwo cieplno-przeptywowe 2 18 ZNK349
13.]1 2 |1]1 3 | Fizyka | 2 18 ZNW135
14.1 2 1 3 | Mechanika IV 2 18 ZNZ336
15.| 2 2 3 | Zaawansowane metody CAD/CAE 2 18 ZNK136
16.1 2 |1 1 2 | Metody numeryczne 2 18 ZNK345
17.]1 2 |1 1 3 | Metoda elementow skonczonych 2 18 ZNK343
18.1 2 |1 1 3 | Technologia maszyn | 2 18 ZNK402
19.12 |21 4 | Mechanika ptynoéw 3 27 ZNK429
20.| 3 111 3 | Fizyka ll 2 18 ZNK319
21.1 3 6 | 10| Praca przej$ciowa 6 54 ZNW130
2 |32 > Podstalwy.prawne dziatalnosci
przedsiebiorstwa 2 18 ZNK371
23.1 3 |1 1 3 | Technologia maszyn |l 2 18 ZNK403
Przedmioty specjalnosciowe
Energetyka cieplna
312 2 | Odnawialne zrodia energii 2 18 ZNS534
3 2 3 | Laboratorium MUE 2 18 ZNS524
Perspektywiczne technologie
5 |1 3]2 2 | energetyczne 2 18 ZNS535
g 312 3 | Algorytmy i programy bilanséw cieplnych 2 18 ZNS501
; 312 2 | Rynek enerqii 2 18 ZNSbH47
S Komputerowe wspomaganie projektowania inzynierskiego
e [ 3]2 3 | Trybologia 2 18 ZNK395
S Metody komputerowe w mechanice
S |3 |1 2 3 | konstrukgji 3 27 ZNS531
e 311 2 3 | Komputerowa analiza przeptywoéw 3 27 ZNK323
w | 3] 1 3 | Aerodynamika Il 2 18 ZNK302
(;) Lotnictwo
o | 3|1 1 3 | Aerodynamika Il 2 18 ZNK302
8 312 2 | Systemy sterowania lotem 2 18 ZNK387
3 312 2 | Struktury kompozytowe 2 18 ZNS520
I [3]2 2 | Systemy sterowania i zasilania silnikéw 2 18 | zNse01
8 312 3 | Optymalizacja konstrukciji lotniczych 2 18 ZNK358
% Robotyka
31211 4 | Systemy programowania robotéw 3 27 ZNK392
31212 4 | Konstruowanie robotow 4 36 ZNK441
31112 4 | Ukfady sterowania automatycznego 3 27 ZNK419
24. |1 4 21 5 | Seminarium dyplomowe magisterskie 2 18 ZNW134
Przygotowanie pracy dyplomowej
25.1 4 20125 magi%terskiej Preasyevp J 20 180 ZNW137

Ostatnia aktualizacja 26 wrzesnia 20006 r. Strona 5.z 21



Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa. KATALOG PRZEDMIOTOW.
TRESCI PRZEDMIOTOW — STUDIA INZYNIERSKIE. Wykaz stosowanych oznaczefi

L [ T T T T T Jsuma [22T 222222 792 |

TRESCI PRZEDMIOTOW — STUDIA INZYNIERSKIE

Wykaz stosowanych oznaczen

W katalogu w obrgbie grup przedmioty uszeregowane sg alfabetycznie. Sposob
odczytywania informacji o przedmiotach przedstawiono na ponizszym rysunku.

Tvgodniowa liczba godzin

Katalog nie uwzglednia przedmiotu specjalnosciowego — dyplomowania. Przedmiot ten
bedzie ustalany przed rozpoczgciem danego roku akademickiego.

Specjalnosci dyplomowania
E Energetyka Cieplna
L Lotnictwo
K Komputerowe Wspomaganie Projektowania Inzynierskiego
R Robotyka

Jednostki dydaktyczne
KNS Kolegium Nauk Spotecznych 1 Administracji
MINI Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
ZAiOL Zaktad Automatyki i Osprzetu Lotniczego
ZAPC  Zaklad Aparatury Procesowej i Chtodnictwa
ZMUE Zaktad Maszyn i Urzadzen Energetycznych
ZPNiS  Zaktad Pomp Napedow i Sitowni
ZTMiR Zaktad Teorii Maszyn i Robotow
ZWMK Zaktad Wytrzymatosci Materiatow 1 Konstrukcji

7ZA Zaktad Aerodynamiki

M Zaktad Mechaniki

7ZPK Zaktad Podstaw Konstrukeji
ZSiS Zaktad Samolotow i Smigtowcow
ZSL Zaktad Silnikow Lotniczych

7T Zaktad Termodynamiki
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Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa. KATALOG PRZEDMIOTOW.
TRESCI PRZEDMIOTOW — STUDIA INZYNIERSKIE.

ZNK 301 ZA AERODYNAMIKA | S6 W1 C1 L P Pkt3

Przeptyw potencjalny, odwzorowanie konforemne, warunek Kutty-Zukowskiego, rozktad ci$nien na profilu, wspotczynniki
aerodynamiczne, biegunowa. Wptw $cisliwosci osrodka. Ptat o skonczonej rozpigtosci, opoér indukowany. Profil lotniczy w
przeptywie przydzwigkowym. Opor falowy. Profil naddzwigkowy. Nagrzewanie aerodynamiczne.

ZNW101 MINI ALGEBRA Z GEOMETRIA S1T W C3 L P Pkt4

Algebra: Liczby zespolone — definicja, wlasnosci, postaé kartezjanska i trygonometryczna, wzory Moivre’a. Przestrzen liniowa
— iloczyn skalarny, liniowa niezalezno$¢ wektorow, baza i wymiar, rozktad wektora w bazie, przeksztatcenia liniowe i ich
wlasno$ci. Wielomiany — podstawowe twierdzenie algebry, rozklad wielomianu na czynniki liniowe, wielomiany o wspotczyn-
nikach rzeczywistych. Algebra macierzy, wyznacznik — definicja i wlasnosci, macierz odwrotna. Uktady réwnan
algebraicznych liniowych — metoda macierzowa, wzory Cramera, metoda eliminacji Gaussa. Uktad jednorodny. Wartosci
wlasne 1 wektory wlasne macierzy. Rzad macierzy. Uktad réwnan liniowych — przypadek ogolny, twierdzenie Kroneckera-
Capelli’ego.

Geometria analityczna w R3: iloczyn wektorowy i mieszany, prosta i ptaszczyzna. Powierzchnie drugiego stopnia w R3 -
sposoby opisu, informacja o klasyfikacji, rownania kanoniczne. Powierzchnie obrotowe, powierzchnie prostokreslne, przekroje
ptaszczyznami (informacja o krzywych stozkowych). Plaszczyzna styczna i prosta normalna bo powierzchni. Funkcja
wektorowa — pochodna i jej interpretacja. Krzywe w R* — sposoby opisu. Wektor styczny. Parametryzacja krzywej, parametr
naturalny. Wzory Freneta.

ZNW102 MINI ANALIZA | S1 W2 C3 L P Pkt7

Ciagi liczbowe. Liczba e, przestrzen metryczna, przyktady przestrzeni metrycznych, zbiezno$¢ w przestrzeniach metrycznych.
Wiasno$ci odwzorowan w przestrzeniach metrycznych. Wtasnosci funkcji ciggtych w R". Pochodna funkcji rzeczywistej jednej
zmiennej, twierdzenia o pochodnych, tablica pochodnych. Roézniczka funkcji, pochodne i rézniczki wyzszych rzedow,
twierdzenie de 1’Hospitala. Wlasnosci funkcji rozniczkowalnych jednej zmiennej rzeczywistej, twierdzenie Rolle’a,
twierdzenie Lagrange’a, twierdzenie Cauchy’ego. Catka nieoznaczona, tablica calek, calkowanie przez czesSci i przez
podstawienie. Catkowanie funkcji wymiernych, trygonometrycznych oraz niektérych funkcji niewymiernych. Definicja
i wlasnosci calki oznaczonej. Zastosowania catek oznaczonych, I i II twierdzenie podstawowe rachunku catkowego. Catka
niewlasciwa. Pochodne czgstkowe, definicja rozniczkowalno$ci odwzorowan, rdézniczkowanie ztozenia odwzorowan w R".
Rézniczka odwzorowania, pochodne i rozniczki wyzszych rzedéw, wzoér Taylora, ekstrema funkcji dwoch zmiennych
rzeczywistych. Pochodna kierunkowa, gradient, twierdzenie o funkcji uwiktanej.

ZNW111  MINI ANALIZA 1I S2 W3 C3 L P  Pkt8

Roéwnania rézniczkowe zwyczajne — pojecia wstepne, interpretacja geometryczna roéwnania y '=f(x,y), zagadnienie Cauchy’ego.
Rownania o zmiennych rozdzielonych. Rownanie liniowe I-go rzedu. Roéwnanie Bernoulli’ego, réwnania rzedu n
sprowadzalne do rownan nizszego rzedu, rownanie liniowe jednorodne n-tego rzgdu, uklad fundamentalny i jego wlasnosci,
wronskian. Réwnania liniowe o statych wspoétczynnikach, rownania Eulera, metoda uzmienniania statych. Uktady réwnan
liniowych I-go rzedu, uktady o stalych wspotczynnikach — metoda macierzowa. Catka podwdjna. Zamiana zmiennych w calce
podwdjne;j, catka potrojna. Catka krzywoliniowa niezorientowana, zamiana na catke oznaczona, definicja catki krzywoliniowej
zorientowanej. Wtasnosci catki krzywoliniowej zorientowanej, wzoér Greena na plaszczyznie, pole wektorowe, calka
krzywoliniowa w polu wektorowym, potencjat, niezalezno$¢ calki od drogi catkowania. Catka powierzchniowa
niezorientowana, zamiana na catk¢ podwojna, definicja calki powierzchniowej zorientowanej. Wtlasnosci catki
powierzchniowe]j zorientowanej, zamiana na calk¢ podwojna, twierdzenie Gaussa-Greena-Ostrogradskiego. Twierdzenie
Stokes’a. Szeregi rzeczywiste — podstawowe definicje i pojecia. Szeregi rzeczywiste — kryteria zbieznosci, szeregi zespolone.
Szeregi funkcyjne, szeregi potegowe rzeczywiste, promien zbiezno$ci, przedzial zbieznosci, twierdzenie Abela. Szereg
potegowy zespolony, promien i koto zbieznosci. Trygonometryczne szeregi Fouriera. Trygonometryczne szeregi Fouriera -
dokonczenie, twierdzenie Dirichleta, wzor catkowy Fouriera.

ZNK305 ZTMIR BIOMECHANIKA S6 W2 C L P Pkt3

Analiza biomechaniczna uktadu ruchu cztowieka (ujgcie systemowe). Budowa, dziatanie, Zrodla energetyczne, praca, moc
i sprawno$¢ migsni szkieletowych. Sterowanie mig$niami szkieletowymi. Biomechanika tkanki kostnej: adaptacja
funkcjonalna kosci. Elektromiografia. Wspotdziatanie mig$ni. Modelowanie i symulacja komputerowa uktadu ruchu cztowieka
dla potrzeb ergonomii, medycyny i sportu. Biomechanika zderzen, ocena i symulacja skutkow wypadkow drogowych.
Miernictwo biomechanicznych parametréw ruchu cztowieka.

ZNS511 ZAIiOL CZUJNIKI I UKLADY POMIAROWE S6 W1 C L1 P Pkt2

Pojecia podstawowe dotyczace pomiaru, wielkoéci mierzonych, czujnikow, bledow; struktur uktadow pomiarowych. Zrodta
i metody ograniczania btedow pomiaréw. Podstawowe metody integracji. Poktadowe tacza cyfrowe. Filtracja komplementarna
i kalmanowska. Czujniki i uktady pomiarowe zintegrowane. Czujniki typu MEMS. Przeglad i analiza wybranych czujnikéw i
uktadéw pomiarowych zintegrowanych.
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ZNK311  ZM DRGANIA S3 W1 C L1 P Pkt3

Drgania w przyrodzie i technice. Oscylator harmoniczny jako podstawowy model mechanicznego uktadu drgajacego.
Modelowanie mechanicznych ukladow drgajacych. Analiza drgan liniowych uktadow drgajacych o jednym stopniu swobody.
Drgania uktadow liniowych o wielu stopniach swobody. Informacja o drganiach nieliniowych, parametrycznych i
samowzbudnych. Laboratorium ilustrujace tematyke wyktadow.

ZNW112 KNS EKONOMIA S4 W2 C L P Pkt 2

Przedmiot i zakres ekonomii. Kategorie i prawa ekonomiczne. Wspodltczesne systemy gospodarcze. Sektor publiczny i rola
panstwa w gospodarce. Makroekonomiczna podaz i globalny popyt. Produkt krajowy brutto i dochdd narodowy. Czynniki
wzrostu gospodarczego. System pieni¢zno - kredytowy panstwa. Procesy inflacyjne w gospodarce. System finansowy panstwa.
Migdzynarodowy system walutowo — kredytowy.

EKSPLOATACJA | STEROWANIE URZADZEN
ENERGETYCZNYCH

Specjalistyczne informacje z zakresu eksploatacji urzadzen energetycznych — normy i zasady eksploatacji, procedury
ruchowe, doswiadczenia elektrowni zawodowych. Metodyka okreslanie parametréw eksploatacyjnych urzadzen
energetycznych, zagadnienia bezpieczenstwa eksploatacji. Sterowanie procesami energetycznymi, cyfrowe systemy sterowania
w energetyce. Wykorzystanie systemow sterowania w eksploatacji urzadzen energetycznych.

ZNS555 ZMUE E S7 W2 C L P Pkt2

ZNW121 ZPNiS ELEKTRONIKA S3 W1 C1 L1 P Pkt4

Elementy elektroniczne polprzewodnikowe - diody, tranzystory, elementy fotoelektryczne, uktady scalone, termistory,
tyrystory. Uklady elektroniczne analogowe - wzmacniacze tranzystorowe, wzmacniacze operacyjne, generatory przebiegow
sinusoidalnych i niesinusoidalnych, stabilizatory napigcia i pradu. Uktady elektroniczne cyfrowe — uktady kombinacyjne,
uktady sekwencyjne, przerzutniki, liczniki, rejestry, pamigci. Wybrane uklady techniki elektronicznej-przetworniki
analogowo-cyfrowe, cyfrowo-analogowe. Bezpieczenstwo i niezawodno$¢ uktadow elektronicznych.

ZNW113 ZPNiS ELEKTROTECHNIKA §2 W1 C1 L1 P  Pkt4

Podstawowe pojecia dotyczace pol elektrycznych i magnetycznych. Teoria obwodow elektrycznych. Rozwigzywanie
obwodéw elektrycznych pradu statego i przemiennego zawierajacych elementy RLC. Rezonans w obwodach elektrycznych.
Obwody magnetyczne. Uklady trojfazowe. Moc w uktadach trofazowych. Pole wirujace. Zasady dzialania maszyn
elektrycznych. Maszyny pradu statego, maszyny asynchroniczne i synchroniczne. silniki liniowe, transformatory. Ochrona
przeciwporazeniowa.

ZNW103 KNS FILOZOFIA S1 w2 C L P Pkt2

Miejsce filozofii w kulturze, jej specyfika i stosunek do nauki, sztuki i religii. Filozofia a §wiatopoglad. Granice poznania
naukowego. Wplyw techniki na czlowieka wspotczesnego. Techniczna cywilizacja ogodlno$wiatowa. Jednostka wobec
zbiorowos$ci. Ocena innych ludzi. Zagadnienie tolerancji i ksenofobii. Dylematy ludzkiej wolnos$ci. Ocena epoki wspolczesnej.
Spojrzenie w przysztos¢.

ZNW126 WFIZ  FIZYKA S6 W2 C L P Pkt3

1. Fizyka klasyczna i kwantowa. Fale materii. ROwnanie Schrodingera. Funkcja falowa. Pomiar. Zasada nieokre$lonosci. 2.
Czastka poruszajaca si¢ w nieskonczonej przestrzeni.. Kwantowa studnia potencjatu. Laser potprzewodnikowy. 3. Wielkosci
fizyczne. Operatory. Funkcje wlasne. Wartosci wlasne. 4. Oscylator harmoniczny. Oscylacje. Energia rotacji. 5. Atom wodoru.
Orbitalny moment pedu. Spin. 6. Rozszczepienie spin-orbita. Atom w polu elektrycznym i magnetycznym (statym i
zmiennym). Rezonans ESR i NMR. 7. Bozony i fermiony. Statystyki kwantowe. 8. Czasteczka wodoru. Wigzanie chemiczne.

ZNW104 ZPNiS FIZYKA INZYNIERSKA S1 W1 C2 L P Pkt4

Wielkosci fizyczne, ich rodzaje i jednostki. Wielkos$ci skalarne i wektorowe. Pola wielko$ci fizycznych. Podobienstwo pol.
Analiza wymiarowa. Masa, energia i fadunek elektryczny. Zasady zachowania. Podstawowe oddzialywania. Fale i czastki.
Pole, nat¢zenie i potencjat pola. Pole grawitacyjne, elektrostatyczne i magnetyczne. Prad staty i zmienny. Budowa materii.
Fizyka mikro- i makros$wiata. Kinetyczna teoria gazow. Gaz doskonaty. Cisnienie i temperatura. Dyfuzja. Fale. Podstawy
akustyki 1 optyki. Predkos¢ fal, czgstotliwos¢ i1 dlugosc. Efekt Dopplera. Zatamanie i odbicie fal. Promieniowanie
elektromagnetyczne. Zrédta, widmo promieniowania. Promieniowanie ciata czarnego. Sposoby opisu zjawisk fizycznych.
Zjawisko — model fizyczny (fenomenologiczny) — model matematyczny. Metody doswiadczalne w fizyce inzynierskie;j.
Ogolne zasady wykonywania pomiarow i ocena ich niepewnosci.

ZNK443 ZPNiS GOSPODARKA ENERGETYCZNA S6 W1 C1 L P Pkt3

Rola energii w rozwoju ludzkosci. Racjonalizacja uzytkowania energii. Bilans materialowe i energetyczne. Analiza
egzergetyczna procesOw cieplnych. Rachunek skumplowany zuzycia energii. Skojarzona gospodarka cieplno-elektryczna.
Akumulacja energii. Zasady wykorzystania energii odpadowe;j.
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ZNW105 ZPK GRAFIKA INZYNIERSKA ST W C L2 P Pkt3

Podstawy rzutowania (Rzuty Monge’a). Odwzorowanie elementéw geometrycznych. Relacje zachodzace miedzy nimi.
Metoda zmiany rzutni. Odwzorowanie powierzchni obrotowych i wielosciennych. Przekroje, punkty przebicia. Linie
przenikania.

ZNW106 ZAiOL INFORMATYKA I S1 W1 C L2 P Pkt4

Podstawowe informacje o systemach komputerowych (systemy operacyjne i sieci komputerowe). Pakiety biurowe i graficzne
w zakresie typowych potrzeb inzynierskich (obrobka tekstu, wykresy, rysunki, obrobka danych). Wprowadzenie do
programowania, algorytmy, schematy blokowe. Jezyk programowania C lub Fortran (wiadomos$ci wstepne, zmienne i state,
operacje arytmetyczne relacyjne i logiczne, deklaracje typoéw prostych iztozonych, instrukcje podstawienia, instrukcje
sterujace, instrukcje wejScia — wyjscia, funkcje biblioteczne, podprogramy, struktury). Podstawowe algorytmy
kombinatoryczne i numeryczne.

ZNW114 ZAiOL INFORMATYKA Il S2 w1 C L1 P Pkt3

Podstawowe algorytmy analizy numerycznej: interpolacja i aproksymacja, rozwigzywanie réownan nieliniowych, uktady
algebraicznych rownan liniowych (metody doktadne), rozwigzywanie zagadnien poczatkowych dla réwnan roézniczkowych
zwyczajnych.

ZNK322 ZA INFORMATYKA 1lI S4 W1 C L1 P Pkt3

System operacyjny UNIX: pojecia podstawowe, dostep do systemu, operacje na plikach i katalogach, standardowe edytory,
operacje na procesach, praca w sieci, poczta, zdalne logowanie, transfer plikow, rozkazy ztozone i skrypty. Struktury i bazy
danych.

ZNS521 ZMUE KOTLY | WYMIENNIKI CIEPLA E S7 W2 C L P Pkt2

Podstawy projektowania i eksploatacji urzadzen kotlowych i wymiennikow ciepta. Warunki pracy kottéow i wymiennikow ze
szczegdlnym uwzglednieniem probleméw ekologicznych. Czynniki robocze: woda, para, paliwa i spaliny. Typowe konstrukcje
kottéw, podstawowe uktady i elementy. Rodzaje obiegow wodno-parowych. Wymienniki regeneracyjne, kondensatory i
odgazowywacze. Obliczenia cieplno-przeptywowe, zagadnienia optymalizacji.

ZNK332 KNS MARKETING | S7 W2 C L P Pkt2

Wstep — Rola marketingu we wspotczesnym $wiecie. Definicja i rola marketingu, historia marketingu, zarzadzanie
marketingowe (orientacja produkcyjna, produktowa, sprzedazowa, marketingowa, spoteczna). Strategiczne planowanie
marketingowe. Planowanie strategiczne, plan strategiczny (misja, analiza SWOT), plan marketingowy, organizacja i kontrola
marketingu. Segmentacja rynku i pozycjonowanie produktu. Definicja, znaczenie, poziomy segmentacji, efektywna
segmentacja. Badania marketingowe. Znaczenie, zrodta informacji, badania ilosciowe, badania jako$ciowe. Postgpowanie
konsumenta. Modele zachowan, czynniki wplywajace na zachowania, proces decyzyjny, paradoksy w zachowaniu
konsumenta, konsumeryzm. Produkt. Definicja, asortyment, cykl zycia produktu, strategie, marka, opakowanie. Cena. Rola
ceny, czynniki wptywajace na ceng, metody ustalania cen. Dystrybucja. Kanat dystrybucji, pionowe systemy marketingowe,
konflikt w kanale. Promocja — PR, $rodki aktywizacji sprzedazy, ekipa handlowa. Public relations — cele, narzedzia, rodzaje
srodkow aktywizacji sprzedazy i ich rola, zarzadzanie ekipa handlowa. Promocja — reklama. Definicja, znaczenie i rodzaje
reklamy, media reklamowe. Zarzadzanie relacjami z klientem i budowanie przewag konkurencyjnych. Wartos$¢ i satysfakcja
klienta, tancuch wartosci.. Marketing migdzynarodowy i globalny. Globalizacja, réznice pomigdzy marketingiem
miedzynarodowym i globalnym, problemy i bledy.

ZNW107 ZSiS MATERIALY | S1 W2 C L P Pkt3

Podstawowe metalowe materiaty konstrukcyjne, kompozyty i tworzywa jednorodne. Stale weglowe i stopowe, stopy na bazie
aluminium, tytan i stopy tytanu, stopy magnezu. Sktadniki kompozytow, kompozyty, tworzywa spienione. Podstawowe
wiasciwosci fizyczne. Podstawowe wilasciwos$ci mechaniczne, proby na rozcigganie i $ciskanie. Wpltyw temperatury. Obrobka
cieplna dla metali i cykle cieplne utwardzania i dotwardzania dla kompozytow. Podstawy teorii korozji i zabezpieczen
antykorozyjnych. Pétfabrykaty i ceny. Techniki przetwarzania. Zagadnienia jakosci.

ZNW108 ZM MECHANIKA | S1 W1 C1 L P Pkt3

Statyka: Podstawowe wiadomosci o sitach, moment sily, para sit. Pojgcie reakcji. Praktyka uwalniania od wigzow. Redukcja
uktadéw sit i momentéw. Rownania rownowagi cial obcigzonych dowolnym uktadem sit i momentéw. Tarcie poslizgowe.
Srodki ciezkosci.

ZNW115 ZM MECHANIKA I S2 W2 C1 L P Pkt4

Kinematyka: Kinematyczne rownania ruchu punktu w réznych uktadach wspoétrzednych. Kinematyka ciata sztywnego: ruch
postepowy, ruch obrotowy wokot statej osi, ruch ptaski. Ruch ztozony
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Dynamika: Dynamiczne rownania ruchu punktu materialnego w réznych uktadach wspoétrzednych. Twierdzenie o zmianie:
pedu, kretu i energii punktu materialnego, uktadu punktoéw i ciata sztywnego. Wyznaczanie reakcji dynamicznych w ruchu
obrotowym wokot osi stalej.

ZNK338 ZM MECHANIKA LOTU L S7 W1 C1 L P1 Pkt2

Atmosfera ziemska. Podstawowe charakterystyki aerodynamiczne samolotu. Charakterystyki napeddéw lotniczych (silniki
ttokowe 1 turbinowe, $migta). Osiagi samolotu (lot szybowy, osiggi w locie silnikowym). Start i ladowanie. Podtuzna i boczna
rownowaga, statyczna stateczno$¢ i sterowno$¢ samolotu. Wstep do dynamiki samolotu: uproszczone analizy niektorych
przestrzennych ruchow ustalonych i nieustalonych samolotu (zakret, wejscie w podmuch, fugoidy).

ZNW122 ZA MECHANIKA PLYNOW | S3 W2 C1 L P Pkt4

Ptyn jako osrodek ciagly. Opis stanu i ruchu ptynu. Elementy hydrostatyki, rOwnanie rownowagi, parcie cieczy na $cianki.
Zasady zachowania masy pedu i energii dla ptynu,: réwnanie Bernoulliego, przyktady zastosowan. Elementy kinematyki. Ruch
plynu lepkiego (Naviera-Stokesa), przyktady rozwigzan analitycznych. Podobienstwo przeptywow. Elementy hydrauliki. Ruch
laminarny i turbulentny. Warstwa przys$cienna, rownanie Prandtla, rownanie Karmana. Wspotczynnik oporu ciata smuktego
(ptytka) i tepego (walec), oderwanie przeptywu. RoOwnanie energii. Przeptyw adiabatyczny i izentropowy. Parametry
spietrzenia i parametry krytyczne. Predko$¢ dzwigku iliczba Macha. Prostopadta fala uderzeniowa. Przeplyw izentropowy
przewodem o zmiennym przekroju, dysze.

ZNK340 ZA MECHANIKA PLYNOW Il (LAB) S4 W C L2 P Pkt2

Pomiary predkosci i natezenia przeptywu. Sondy spigtrzajace, termoanemometr, anemometr laserowy. Pomiary strumienia
energii ruchu ptynu. Pomiary wspotczynnikow lepkosci. Pomiary strat hydraulicznych. Pomiary rozkladow ci$nien i oporu
bryt. Pomiary sit aerodynamicznych na powierzchniach no$nych. Wizualizacja przeptywu.

ZNK342 ZWMiK METODA ELEMENTOW SKONCZONYCH S4 W2 C L1 P Pkt4

Metody przyblizone w analizie o$rodkow ciaglych — MES w poréwnaniu do metody réznic skonczonych i metody elementow
brzegowych. Zasada prac przygotowanych - twierdzenie o minimum catkowitej energii potencjalnej. Metoda Ritza. MES w
analizie konstrukcji pretowych. Dwuwymiarowe i trojwymiarowe zagadnienia teorii sprezystosci. Schemat dzialania typowego
programu MES. Analiza naprezen cieplnych w MES. Czynniki wplywajace na doktadno$¢ analizy metoda elementow
skonczonych.

Laboratorium komputerowe: Wprowadzenie do uzytkowania systemu programéw ANSYS. Modelowanie i analiza prostych
elementow konstrukcyjnych dwu i trojwymiarowych.

ZNK351 ZTMIiR MIERNICTWO | TECHNIKI EKSPERYMENTU S4 W1 C1 L P Pkt3

Pojecia ogodlne statystyki — niepewnos¢, zmienna losowa, dystrybuanta, rozktady. Twierdzenia graniczne, zasady konstrukcji
estymatoréw, hipotezy statystyczne. Pomiary wielko$ci zmiennych w czasie, analiza sygnatéw w dziedzinie czasu
i czgstotliwosci. Przetworniki pomiarowe, charakterystyki, rejestracja sygnalow pomiarowych analogowych i cyfrowych,
systemy przetwarzania A/C, FFT, DFT. Tor pomiarowy, dobor aparatury pomiarowej. Opracowanie wynikow pomiaréw —
przyklady zastosowan pakietow obliczeniowych. Wykorzystanie wynikéw pomiaréw do identyfikacji obiektow.

ZNK353 ZTMIiR NAPEDY ROBOTOW R S7 W1 C1 L P Pkt2

Omoéwienie ogdlne podstawowych rodzajow napedow stosowanych w robotach. Wymagania stawiane napedom
manipulatoréw robotéw. Rodzaje i wiasciwosci napedow plynowych. Naped elektryczny; podstawowe rodzaje silnikow
i sitownikow, charakterystyki statyczne. Uklady przektadniowe i transmisyjne. Uktady zasilajace i sterujgce, podstawowe
rodzaje serwomechanizmow, opis wiasnoéci; charakterystyki dynamiczne. Dobor rodzaju napedu i sposoby doboru silnikow
oraz sitownikéw napedowych.

ZNK356 ZPK NIEZAWODNOSC | BEZPIECZENSTWO S5 W2 C L P Pkt3

Pojecie i1 rodzaje ryzyka. Przyczyny i rodzaje strat w systemie czlowiek-technika-otoczenie. Podstawowe wiadomosci
z zakresu probabilistyki: zdarzenie losowe, definicja prawdopodobienstwa. Zmienna losowa, gesto$¢, dystrybuanta, momenty.
Elementy statystyki. Zwigzki ryzyka z niezawodno$cig i zagrozeniami w systemie. Miary strat, zagrozen, zawodnoSci
iryzyka. Niezawodno$¢ obiektu technicznego. Niezawodno$¢ czlowieka. Modele struktur niezawodnosciowych. Metoda
drzewa niesprawnos$ci w modelowaniu niezawodnos$ci. Podstawy i procedura analizy ryzyka. Probabilistyczne modelowanie
strat, zagrozen, zawodnos$ci, ryzyka. Ilo§ciowe metody szacowania i analizy ryzyka. Metody drzew. Czynnik ludzki w
analizach ryzyka. Jakosciowe metody szacowania ryzyka. Bezpieczenstwo a wspotczynnik bezpieczenstwa.

ZNS241 ZA OBLICZENIOWA MECHANIKA PLYNOW K S7 w1 C L1 P Pkt2

Przeglad modeli matematycznych i fizycznych w Mechanice Pltynéw. Sformutowanie zachowawcze i niezachowawcze.
Podstawowe typy dyskretyzacji rownan modelowych (warunki brzegowe i1 poczatkowe, stabilno$¢, warunek CFL). Metoda
korekcji ci$nienia dla przeplywow niescisliwych, Metoda sztucznej $cisliwosci). Metoda objetosci skonczonych dla
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przeptywow $cisliwych. Wykorzystanie pakietu komercyjnego: generacja siatek strukturalnych i niestrukturalnych, symulacja
przeptywow w przewodach i wokot bryt.

ZNW109 ZVYS OCHRONA SRODOWISKA S5 w2C L P Pkt2
Ochrona $rodowiska — problemy prawne, techniczne i ekonomiczne. Zagrozenia dla $rodowiska wynikajace z rozwoju
demograficznego i technologicznego. Elementy i skala wptywu na otoczenie charakterystyczne dla technologii stosowanych
obecnie w przemysle. Zakres i skala zagrozen dla srodowiska zwigzanych z transportem. Migdzynarodowe i krajowe regulacje
shuzace ochronie §rodowiska. Zrodta, skala oraz mechanizmy wspierania, w tym finansowania dziataf w ochronie $rodowiska.
Ekonomia w ochronie §rodowiska. Rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen. Podstawowe grupy metod ochrony $rodowiska w
przemysle i transporcie (atmosfera, hydrosfera, litosfera promieniowanie, hatas). Zagospodarowanie i utylizacja odpadow.

ZNS240 ZPK PODSTAWY ANALIZY NIEZAWODNOSCI K S7 W2 C L P Pkt2

Podstawowe pojecia i miary niezawodno$ci. Przyczyny uszkodzen. Obiekty odnawialne i nieodnawialne. Niezawodno$é
obiektu technicznego, niezawodnos¢ cztowieka, niezawodnos$¢ oprogramowania. Normalizacja niezawodnosci. Niezawodnos¢
a jakos$¢. Ksztattowanie poziomu niezawodno$ci w catym cyklu zycia obiektu technicznego, tzn. w fazach: projektowania,
wytwarzania 1 eksploatacji. Modelowanie niezawodnos$ci w fazie projektowania. Modele struktur niezawodno$ciowych.
Metody analizy niezawodnos$ci: metody drzew (FTA), FMEA, HAZOP, metody symulacyjne. Komputerowe systemy analizy
niezawodnosci. Sposoby zwigkszania poziomu niezawodno$ci: struktury rownolegle lub z rezerws, wspotczynnik
bezpieczenstwa, pojecie bezpiecznego uszkodzenia. Komputerowe systemy wspomagajace projektowanie, wytwarzanie oraz
zarzadzanie cyklem zycia produktu (CAD/CAM/CAE/PLM), jako nowoczesne narz¢dzia zapewniania odpowiedniego
poziomu niezawodnos$ci w fazie projektowania. Sposoby ksztaltowania niezawodno$ci w fazie wytwarzania, kontrole,
dziatania korekcyjne. Niezawodnos¢ w fazie eksploatacji, odnowa profilaktyczna. Do$wiadczalne badanie niezawodnoSci.
Analizowanie danych o uszkodzeniach. Diagnostyka. Zarzadzanie niezawodno$cia.

ZNW123 ZAiOL PODSTAWY AUTOMATYKI | STEROWANIA | S3 W2 C1 L P Pkt4

Wprowadzenie do systemow sterowania, podstawowe terminy i pojecia; obiekt, uklad, sygnal, sterowanie, regulacja,
klasyfikacja uktadéw automatyki. Podstawowe wlasno$ci transformat Fouriera, Laplace’a (twierdzenie o wartosci koncowej,
poczatkowej, rozwigzywanie rownan rozniczkowych z wykorzystaniem transformaty Laplace’a). Transmitancja, bieguny,
zera, wyjasnienie pojecia stabilnosci. Uktady regulacji (rola regulatoréw, struktury uktadow regulacji, typowe regulatory,
eksperymentalny doboér nastaw regulatorow PID). Modelowanie matematyczne systemoéw dynamicznych: opisy
transmitancyjne i w przestrzeni stanow, wyznaczanie odpowiedzi uktadow. Uktady liniowe, nieliniowe, rodzaje nieliniowosci,
linearyzacja. Uklady ze sprzgzeniem zwrotnym, schematy blokowe, upraszczanie schematéw. OdpowiedZz przejsciowa
systemu (ukfady 1 i 2 rzgdu). Jako$¢ uktadu regulacji (typy transmitancji uktadu a btad w stanie ustalonym, miary jakosci dla
uchybu statycznego stosowane w uktadach regulacji). Stabilno$¢, badanie stabilno$ci metoda Routha-Hurwitza. Wykresy
Bodego, Nyquista (metody sporzadzania wykresow, zwigzek pomigdzy postacig transmitancji a ksztattem wykresu). Analiza
stabilnosci w oparciu o wykresy Bodego, Nyquista (zapasy stabilno$ci, ich graficzne i obliczeniowe wyznaczanie)

PODSTAWY AUTOMATYKI | STEROWANIA i
(LAB)

Regulacja ciagla, impulsowa i dwupotozeniowa. Uklady automatyki cyfrowej. Badanie wtasno$ci dynamicznych
podstawowych elementéw automatyki. Komputerowe modele uktadow regulacji.

ZNK360 ZTMIiR S4 W C L2 P Pkt3

ZNW124 ZPK PODSTAWY KONSTRUKCJI MASZYN I S3 W1 C1 L P Pkt3

Proces konstruowania. Normalizacja (zalety i wady), unifikacja, patenty. Procesy prowadzace do uszkodzenia obiektow
(pekanie dorazne, zmegczeniowe, zuzycie, uszkodzenia cieplne — krotka charakterystyka). Materialy konstrukcyjne —
wlasciwosci mechaniczne, petzanie). Wspotczynnik bezpieczefistwa, nosnos$¢ graniczna. Polaczenia nieroztaczne (spawane,
zgrzewane, klejowe, nitowe) — przyktady zastosowan, modele obliczeniowe, warunki wytrzymatosciowe. Potaczenia roztaczne
(kotkowe, wpustowe, wielowypustowe, sworzniowe, wciskane, srubowe, modele obliczeniowe, warunki wytrzymatosciowe.
Mechanizmy $rubowe (momenty oporu, sprawnos¢). Polaczenia Srubowe z napigciem wstgpnym i z uwzglednieniem
podatnosci elementéow taczonych. Elementy podatne — zastosowanie, konstrukcje, sztywnos¢, charakterystyki, akumulacja
energii, histereza. Sprezyna Srubowa. Uktady sprezyn (rownolegly, szeregowy). Sprezyny wspotosiowe.

ZNW125 ZPK PODSTAWY KONSTRUKCJI MASZYN II S4 W1 C1 L P Pkt3

Sprzegla, rodzaje (sztywne, luzne, przegubowe, podatne skretnie, cierne, jednokierunkowe). Zastosowanie, wlasciwosci,
obliczenia. Dynamika ruchu uktadu ze sprzggtem ciernym. Praca tarcia, przyrost temperatury, zuzycie. Hamulce. Rodzaje
(tarczowe, promieniowe). Moment hamujacy, przyrost temperatury, czas hamowania. Lozyska, rodzaje tozysk (Slizgowe,
toczne, poprzeczne, wzdhuzne). Lozyska §lizgowe — hydrodynamiczne, hydrostatyczne. Warunki powstania tarcia ptynnego,
rozktad cisnien, no$nosé. Lozyska toczne — rodzaje, wlasciwosci, zasady wyboru, niezawodno$¢. Wytrzymato$é zmeczeniowa.
Przyczyny peknie¢ zmeczeniowych, przyktady. Charakterystyka obciazen zmiennych. Wykres Wohlera i Haigha.
Wyznaczanie naprezen, wspotczynnik bezpieczenstwa. Przektadnie. Definicja, podstawowe zaleznosci, przetozenie, bilans
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energii, sprawno$¢. Rodzaje (przekladnie pasowe, tancuchowe, cierne, zgbate). Przekladnie pasowe (z pasem ptaskim,
klinowym, zebatym). Zastosowania. Obliczenia.

ZNK365 ZPK PODSTAWY KONSTRUKCJI MASZYN lii S5 W1 C1 L P Pkt3

Przektadnie zebate. Rodzaje przektadni (walcowe, stozkowe, slimakowe, jednostopniowe, wielostopniowe), o osiach statych,
planetarne. Przetozenie. Kota zebate, rodzaje (walcowe zewnetrzne i wewnetrzne, stozkowe, §limaki, $limacznice) o zgbach
prostych, srubowych, daszkowych, tukowych. Geometria kot zebatych (walcowych o zgbach prostych, walcowych o zebach
srubowych, stozkowych o zebach prostych, $limakéow i $limacznic). Podstawowe wymiary kot i zaleznoSci migdzy nimi.
Podcinanie zebdw, graniczna liczba zgbow, przesunigcie zarysu. Rodzaje uszkodzen kot zebatych, (ztamanie zmeczeniowe,
pitting, zatarcie). Podstawy obliczen wytrzymatosciowych kot zebatych. Optymalizacja. Sformulowanie zadania, metody
poszukiwan rozwigzan optymalnych, przyktady.

ZNK366 ZPK PODSTAWY KONSTRUKCJI MASZYN IV S5 W C L P2 Pkt2

Opracowanie konstrukcyjne wybranego obiektu mechanicznego. Projekt konstrukcji stalowej (belka, stup, kratownica). Projekt
urzadzenia z mechanizmem $rubowym (podnos$nik samochodowy). Opracowanie powinno obejmowac rysunek zlozeniowy,
rysunki wykonawcze wybranych detali, niezbedne obliczenia.

ZNK367 ZPK PODSTAWY KONSTRUKCJI MASZYN V (LAB) S5 wW C L1 P Pkt2

Ustalone 1 nieustalone stany pracy mechanizméw $rubowych, tozysk, sprzegiet, hamulcow, przektadni. Obcigzenia zewnetrzne
i sily wewnetrzne w mechanizmach. Zagadnienia trybologiczne: tarcie i smarowanie. Metody pomiarowe, przetwarzanie
analogowo-cyfrowe i rejestracja sygnatow pomiarowych.

ZNKO002 ZPK PODSTAWY KONSTRUKCJI MASZYN VI S6e W C L P2 Pkt3

Projekt watu z gniazdami tozyskowymi. Projekt kola zgbatego z obliczeniami. Opracowanie powinno obejmowa¢ rysunek
ztozeniowy, niezbedne obliczenia, rysunki wykonawcze wybranych detali.

PODSTAWY METOD KOMPUTEROWYCH W
OBLICZENIACH INZYNIERSKICH

Pakiet symulacyjny ogdlnego przeznaczenia do obliczen inzynierskich — MATLAB. Ogdlna struktura $rodowiska, budowa
okienkowa pakietu. Charakterystyka pakietu SIMULINK i gtéwnych Toolboxoéw. Podstawowe dziatania numeryczne na
macierzach, charakterystyka podstawowych funkcji wbudowanych, polecenia graficzne. Programowanie w jezyku MATLAB.
Budowa prostych programéw i ich testowanie.

ZNK370 ZTMIiR S§3 W1 C L1 P Pkt3

ZNK372 ZTMiR PODSTAWY ROBOTYKI R S7 w2 C L P Pkt 2
Robotyka — rys historyczny, poj¢cia podstawowe, zastosowania. Schematy kinematyczne, wzory strukturalne, wspotrzedne i
uktady odniesienia, transformacje wspohrzednych — zapis macierzowy. Oprogramowanie do obliczen inzynierskich

w dziedzinie robotyki.

ZNS539 ZPNiS POMPY | UKLADY POMPOWE EC S7 w2 C L P Pkt2

Zasady dzialania pomp i innych przenosnikow cieczy. Wielkosci charakterystyczne pompy i uktadu pompowego. Wplyw
geometrii wirnika na parametry pompy: projektowanie wirnikdw i kanatdéw zbiorczych. Sity hydrauliczne. Kawitacja.
Charakterystyki oraz wspotpraca pomp i instalacji. Napedy i regulacja pomp. Doboér i energooszczedna eksploatacja pomp i
instalacji pompowych.

ZNK307 ZSiS PROJEKTOWANIE STATKOW POWIETRZNYCH L S7 W1 C L P1 Pkt2

Podstawowe zespoly obiektow latajacych. Definicja misji. Analiza trendow. Wstgpne szacowanie masy. Wybdr obcigzenia
powierzchni, ciggu lub mocy. Przepisy zdatnosci lotnej. Ksztaltowanie bryly samolotu. Obwiednia obcigzen. Analiza kosztow.

PRZYGOTOWANIE PRACY DYPLOMOWEJ
INZYNIERSKIEJ

Tematyke pracy dyplomowej inzynierskiej ustala student w porozumieniu z promotorem pracy. Tematyka pracy dyplomowej
musi by¢ zgodna z kierunkiem i specjalnoscig dyplomowania studenta. Do egzaminu dyplomowego dopuszczani sg studenci,
spelniajacy pozostate (procz samego zdania egzaminu) warunki ukonczenia studidow. Za prace dyplomowa nie przyznaje si¢
punktéw, poniewaz zlozenie pracy i zdanie egzaminu dyplomowego jest rdwnoznaczne z ukonczeniem studiow, zatem
naliczanie punktow traci sens.

ZNW127 PRACA PRZEJSCIOWA S6 W C L P4 Pkto6

Tematyke pracy przejSciowej ustala student w porozumieniu ze swoim opiekunem indywidualnym. Tematyka powinna by¢
zgodna ze specjalno$cig wybrang przez studenta.

ZNW136 S7 W2 C L P12 Pkt20
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ZNW128 SEMINARIUM DYPLOMOWE INZYNIERSKIE S6 W C L P2 Pkt4

Tematyke seminarium ustala student w porozumieniu ze swoim opiekunem indywidualnym. Tematyka musi by¢ powigzana
z planowanym tematem pracy dyplomowej inzynierskie;j.

ZNK433 ZSL SILNIKI LOTNICZE L S7 W2 C L P Pkt2

Definicje, systematyka silnikow lotniczych, budowa silnikow, wlasciwosci, obiegi, procesy robocze, kryteria oceny jakosci.
Silniki ttokowe: konstrukcja lotniczych silnikow tlokowych, proces tworzenia mieszanki palnej, spalanie, dotadowanie, osiagi,
wspolpraca ze Smigtem, charakterystyki.

Silniki turbinowe: klasyfikacja silnikow, uktady konstrukcyjne, najwazniejsze zespoty, parametry, charakterystyki.

ZNK389 ZAiOL STEROWANIE W TECHNICE S5 W1 C1 L P Pkt2

Elementy sktadowe typowych uktadow sterowania. Elementy wykonawcze uktadéw sterowania. Uktady pomiarowe. Elementy
sterujace 1 ich czgsci skladowe. Komunikacja pomiedzy poszczegdlnymi elementami ukladéw sterowania. Sposoby
programowania elementéw sterujacych. Sterowanie dwustanowe. Regulacja ciggla podstawowe problemy i sposoby ich
rozwigzywania. Sterowanie obiektow ruchomych. Sterowanie proceséw ciaglych. Dobdr nastaw regulatoréw. Sterowanie
predykcyjne. Systemy rozproszone.

ZNK396 ZPNiS TECHNIKA MIKROPROCESOROWA R S7 W1 C1 L P Pkt2

Mikroprocesory, mikrokontrolery: architektura podstawowa, jednostka centralna, pamieci RAM, ROM, PROM, EPROM,
uktady sprzegajace, porty urzadzen zewngtrznych. Oprogramowanie mikroprocesoréw. Sprzeganie mikroprocesorow z
urzadzeniami zewngetrznymi. Sterowniki uniwersalne i dedykowane do sterowania silnikami elektrycznymi, procesami
technologicznymi stosowane w maszynach, robotach przemystowych i w przyrzadach pomiarowych.

ZNK399 WIP TECHNIKI WYTWARZANIA | S3 w2 C L P Pkt2

Proces technologiczny jako cigg konstytuowania wtasciwosci uzytkowych i funkcjonalnych.

Wiasciwosci metali podatnych na obréobke plastyczng. Ksztaltowanie elementéw poprzez walcownie, kucie, ttoczenie i
ciggnienie. Wtasciwosci potfabrykatow. Metody odlewania potfabrykatow i wiasciwosci odlewow piaskowych, kokilowych,
cisnieniowych, skorupowych, traconych modeli, kierowang krystalizacjg. Podstawy wytwarzania czgsci z proszkoéw
spiekanych. Spawanie, zgrzewanie i lutowanie. Wtasciwosci potaczen. Naprezenia i odksztalcenia spawalnicze oraz sposoby
zapobiegania im. Zasady technologicznego konstruowania oraz metody wytwarzania poifabrykatow jako podstawa decyzji
technologicznych podejmowanych przez konstruktora. Techniczne i ekonomiczne cele obrobki (doktadnos¢, chropowatosé,
stan warstwy wierzchniej). Podstawy skrawania, elementy uktadu OUPN, narzedzia skrawajace, warunki obrdbki.
Ksztattowanie elementdéw maszyn obrobka skrawaniem (wiercenie, rozwiercanie, toczenie, frezowanie) elementow typu
walek, tarcza, korpus, gwint, koto zecbate. Powierzchniowe obrébki doktadnosciowo-gladkosciowe (szlifowanie, gtadzenie,
dogladzanie, strumieniowo S$cierna, obrobka w pojemnikach itp.). Podstawy ksztaltowania obrobkami erozyjnymi (a w
szczeg6lnosci obrobka elektroerozyjna, laserowa, elektronowa, elektrochemiczna, hybrydowa i mikroobrobki).

ZNK400 WIP TECHNIKI WYTWARZANIA 1l (LAB) S4 W C L2 P Pkt2

Ksztaltowanie potfabrykatow elementdéw maszyn obrobka plastyczng. Spawanie elektryczne i gazowe elementow maszyn.
Zgrzewanie i lutowanie oraz badanie wlasciwos$ci polaczen.

Charakterystyka energetyczna procesu skrawania. Badania skrawalno$ci materialow i zuzycia narzedzi. Ksztattowanie
elementow na obrabiarkach CNC. Badanie procesu szlifowania i jego skutkow. Obrobka $cierna doktadnos$ciowo-
gladkosciowa (docieranie i dogtadzanie oscylacyjne). Obrobka $cierna powierzchni swobodnych (obrobka pojemnikowa i
strumieniowo-§cierna). Obrobka erozyjna czegsci z materialdw trudnoskrawalnych. Elektroerozyjne precyzyjne wycinanie —
WEDM.

ZNK401 ZSiS TECHNOLOGIA S5 W1 C1 L P Pkt3

Odwzorowanie geometrii obiektow latajacych. Odwzorowanie geometrii zespolow gléwnych. Odwzorowanie geometrii bryly
obiektow latajacych. Schematy kompletacji. Metody montazu ze wzgledu na sposoby bazowania w odniesieniu do konstrukcji
metalowych i konstrukcji z kompozytow polimerowych. Techniki taczenia. Zagadnienia jakosci w budowie statkow
powietrznych. Wstep do technologii kosmicznych.

ZNS10 ZMUE TECHNOLOGIE ENERGETYCZNE S5 W2 C L P Pkt3

Elementy technologii przetwarzania energii. Aktualne tendencje rozwoju energetyki. Uwarunkowania techniczno-
ekonomiczne. Przeglad technologii energetycznych (uktady gazowo-parowe, techniki opalania, zagazowanie paliw, ogniwa
paliwowe, reaktory jadrowe i termojadrowe itp.). Uwarunkowania ekologiczne energetyki.

ZNK405 ZMUE TEORIA MASZYN CIEPLNYCH S5 W2 C1 L P Pkt4

Bilansowanie energetyczne i egzergetyczne maszyn i uktadow. Teoria procesoOw przetwarzania energii w maszynach
cieplnych. Kryteria jako$ci przetwarzania. Bilans cieplny wymiennikow, komory spalania, kotta. Podstawy teorii maszyn
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sprezajacych. Podstawowe obiegi silnikow oraz sitowni parowych, gazowych i gazowo-parowych. Skojarzone wytwarzania
energii elektrycznej i ciepla, uktady chtodnicze, pompy ciepla. Przemiany i obiegi teoretyczne i rzeczywiste. Podwyzszanie
sprawnosci. Analiza i synteza obiegéw na podstawie obliczen realizowanych w nich procesoéw.

ZNK410 ZAiOL TEORIA SYGNALOW | SYSTEMOW R S7 W1 C1 L P Pkt2

Podstawowe wiadomosci o sygnatach i ich modelach matematycznych. System i jego modele matematyczne, opis uktadow w
zmiennych stanu. Opis liniowych ukladow dynamicznych w dziedzinie czasu i czestotliwosci. Parametry sygnatow
deterministycznych. Rozktad sygnatéw na sktadowe: stala-zmienne, parzysta-nieparzysta, rzeczywista-urojong. Energia i moc
sygnalu. Reprezentacja sygnatéw przy pomocy ortogonalnych funkcji bazowych. Transformaty Fouriera. Wpltyw czasu i
czestosci probkowania. Okna czasowe. Szybka transformata Fouriera. Korelacja sygnatéw deterministycznych. Przykltadowy
filtr analogowy. Procesy stochastyczne i ich parametry. Filtr Kalmana i jego wtasnosci.

ZNW116 ZT TERMODYNAMIKA | S2 W2 C1 L P Pkt4

Energia wewngtrzna jako sumaryczny efekt ruchu i oddziatywan czastek. Energia wewngtrzna w gazach doskonatych
i czynnikach rzeczywistych — sposoby obliczania. Praca i cieplo jako sposoby transportu energii pomiedzy uktadami. Praca
zewnetrzna i uzyteczna — obliczanie. Ciepto. Bilans energetyczny uktadu zamknigtego — I zasada termodynamiki dla tych
uktadow. Wymiana energii w uktadach otwartych — bilans energetyczny.

Entropia — wprowadzenie i obliczanie. Entropia jako miara nieodwracalno$ci procesow. Obiegi termodynamiczne
i chtodnicze. Sprawno$¢ obiegow silnikowych 1 wspodtczynnik wydajnosci chlodniczej. Pompy ciepta. Druga zasada
termodynamiki — r6zne formuty. Charakterystyczne przemiany nicodwracalne.

Gaz doskonaty — wlasnosci i prawa gazéw doskonatych. Cieplo wlasciwe gazow doskonatych. Charakterystyczne przemiany:
izochoryczne, izobaryczne, izotermiczne, adiabatyczne, odwracalne. Przemiany politropowe. Mieszaniny gazowe —
wlasciwosci i charakterystyczne parametry. Wiasciwosci par, charakterystyczne przemiany, obiegi parowe. Gazy rzeczywiste
— réwnania stanu, charakterystyczne rownania . Relacje Maxwella. Dtawienie gazu rzeczywistego.

Paliwa, parametry charakteryzujace paliwa. Podstawowe skladniki paliw, reakcje spalania, zapotrzebowanie powietrza,
objetos¢ spalin, wsp. nadmiaru powietrza. Straty zwigzane z procesem spalania. Wtasno$ci spalin.

ZNK412 ZT TERMODYNAMIKA Il M (LAB) S3 W C L1 P Pkt2

Pomiary temperatury, badanie i wzorcowanie termometréow. Bilans cieplny sprezarki tlokowej. Bilans cieplny silnika
wysokopreznego. Wyznaczanie charakterystyk pompy wirowej. Pomiary wartosci opatowe] paliw gazowych. Pomiar ciepta
spalania paliw stalych. Analiza spalin — analizatory automatyczne i aparat Orsata.

ZNS577 ZMUE TURBINY CIEPLNE EK S7 W2 C L P Pkt2

Podstawowe problemy turbin cieplnych jako elementu uktadéw lub systeméw. Rozpatrywane sg turbiny parowe, gazowe i ich
uktady, w zakresie zagadnien cieplno-przeptywowych, rozwiazan konstrukcyjnych, materialow, osiagéow, wilasnosci
ruchowych i eksploatacyjnych.

ZNK423 ZT WYMIANA CIEPLA S5 W1 C1 L P  Pkt3

Pojgcia podstawowe. Przewodzenie ciepta. Przewodzenie ciepta w elementach cienko$ciennych (zebra). Opory cieplne.
Charakterystyczne cechy przewodzenia ciepta w stanach nieustalonych. Konwekcja (unoszenie ciepta). Wspotczynnik
przejmowania ciepta i sposoby jego wyznaczania. Zastosowanie teorii podobienstwa w zagadnieniach wymiany ciepta.
Rownania kryterialne. Cechy szczegodlne przejmowania ciepla przy konwekcji wymuszonej i swobodnej. Wymiana ciepta przy
zmianie fazy. Cechy szczegdlne wymiany ciepla przy skraplaniu i wrzeniu. Podstawy promieniowania cieplnego.

Prerekwizyt: TERMODYNAMIKA I

ZNK391 ZAIOL WYPOSAZENIE POKLADOWE L S7 W1 C L1 P Pkt2

Wprowadzenie. Instalacje elektryczne. Ergonomia kabiny lotniczej. Uktady sterowania lotem

Czujniki ci$nieniowe. Instalacje hydrauliczne. Instalacja paliwowa, parametry zespotu napedowego. Instalacje
przeciwoblodzeniowe i przeciwpozarowe. Instalacje ci$nieniowa, klimatyzacyjna i pneumatyczna. Uklady giroskopowe.
Uktady radionawigacji. Magnetyczne uktady pomiaru kursu

Systemy zwiekszajace bezpieczenstwo lotow.

ZNW117 ZWMiK WYTRZYMALOSC KONSTRUKCJI | S2 W2 C1 L P Pkt4

Pojgcia wstepne: Zadania i zakres wytrzymalosci konstrukeji, sity wewngtrzne i zewngtrzne, napr¢zenia, deformacje:
przemieszczenia i odksztatcenia, material rzeczywisty i jego idealizacja, modele materiatow, ciata izotropowe i anizotropowe,
idealizacja geometrii ciata, ciala liniowe i nieliniowe, zasada superpozycji, kryteria bezpieczenstwa.

Stan naprezenia: Uwagi wstepne, jednoosiowy stan naprezenia, plaski stan naprezenia, koto Mohra dla naprg¢zen, naprezenia
glowne i kierunki gtéwne, uproszczony przypadek trojwymiarowego stanu napre¢zenia (uktad ko6t Mohra).

Stan odksztafcenia: Transformacje stanu odksztalcen na plaszczyznie, kolo Mohra dla odksztalcen, tensometria
elektrooporowa (tensometry pojedyncze, dwutensometrowa rozetka).
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Prawa konstytutywne: Uogodlnione prawo Hooke'a dla materialow izotropowych, zwiazki migdzy naprezeniami i
odksztalceniami w ptaskim stanie naprezenia i ptaskim stanie odksztalcenia, stan jednoosiowy, stan czystego $cinania, modut
$cisliwosci.

Bezpieczenstwo konstrukcji: Naprezenia zredukowane, hipotezy Treski-Coulomba i Hubera-Misesa.

Rozciaganie i skrecanie pretow: Wyznaczanie sity normalnej w pretach obciazonych sitami skupionymi i ciggtymi, naprezenia
i wydhluzenia w pretach rozcigganych. Wyznaczanie przebiegu momentow skrecajacych, naprezenia i katy skrecenia w pretach
skrecanych o przekroju kotowym i rurowym.

Zginanie poprzeczne belek: Wyznaczanie momentow gnacych i sit tnacych w belkach statycznie wyznaczalnych obcigzonych
sitami i momentami skupionymi, wydatkami ciggtymi, napre¢zenia normalne i styczne wywotane zginaniem poprzecznym.
Wyboczenie pretow Sciskanych: Obliczanie sity krytycznej i naprezenia krytycznego dla podstawowych typdéw utwierdzenia
pretow.

ZNK427 ZWMiK WYTRZYMALOSC KONSTRUKCJI II S3 W1 C1 L P Pkt3

Analiza ram plaskich statycznie wyznaczalnych: Wyznaczanie sit wewngtrznych, naprezenia w zlozonym stanie obcigzenia,
przemieszczenia, obliczanie naprezen zredukowanych.

Ramy przestrzenne: Przemieszczenia i odksztalcenia cieplne.

Ramy statycznie niewyznaczalne.

Zadanie Lame’: Rury grubos$cienne.

ZNK428 ZWMiK WYTRZYMALOSC KONSTRUKCJI lil (LAB) sS4 W C L1 P Pkt2

Wprowadzenie do metod pomiarowych. Badanie pretow skrgcanych o przekroju pelnym. Badanie belek zginanych, zginanie
proste: czyste i poprzeczne. Tensometria na przyktadzie tarczy z karbami. Problemy statecznosci plyt i powtok.

WYTRZYMALOSC KONSTRUKCJI
CIENKOSCIENNYCH

Plyty osiowo-symetryczne. Powloki pracujace w stanie blonowym. Prety cienkoscienne.

ZNS594 ZWMiK S5 W1 C1 L P Pkt3

ZNW118 ZPK ZAPIS KONSTRUKCJI - CAD | Ss2 W C L2 P Pkt3

Normatywne elementy rysunku technicznego. Rysunki wykonawcze prostych elementow maszyn. Podstawowe informacje o
odwzorowaniu i wymiarowaniu wiencow kot zebatych. Informacje dotyczace rysunku zestawieniowego i sporzadzania
dokumentacji technicznej. Rysunek ztozeniowy wykonany na podstawie rzeczywistego obiektu. Wstgpne zapoznanie si¢ z
systemem CAD-2D. Wykonywanie rysunkow z wykorzystaniem komputerowej biblioteki rysunkéw elementow
znormalizowanych.

ZNK431 ZPK ZAPIS KONSTRUKCJI - CAD Il S3 W C L2 P Pkt2

Sporzadzanie rysunkéw wykonawczych elementow maszyn oraz rysunku ztozeniowego na podstawie rzeczywistych obiektow.
Podstawowe informacje o tolerowaniu wymiaréw i uktadzie pasowan. Sporzadzanie rysunkéw wykonawczych na podstawie
rysunku zestawieniowego. Rysunki wykonawcze z wykorzystaniem systemu CAD-2D.

ZNK432 ZPK ZAPIS KONSTRUKCJI - CAD Ill S4 W C L2 P Pkt3

Sporzadzanie rysunkow wykonawczych i rysunku zlozeniowego bardziej skomplikowanych elementow maszyn. Potaczenia
elementow maszyn. Rysunki aksonometryczne elementow maszyn z wykorzystaniem systemu Solid Edge. Sporzadzanie na ich
podstawie dokumentacji technicznej elementow maszyn.

ZNK436 ZPK ZINTEGROWANE SYSTEMY CAD/CAM/CAE | S4 W C L2 P Pkt3

Charakterystyka zaawansowanych systemow CAD/CAM/CAE stosowanych wspolczesnie w przemysle. Mozliwosci
systemow, ich budowa i koncepcja uzytkowania. Praktyczne zastosowanie wybranego systemu w zakresie: tworzenia ptaskich
obiektow geometrycznych z uzyciem ,,szkicownika”, tworzenia sparametryzowanych modeli 3D pojedynczych obiektow,
Iaczenia obiektow w zespoty, tworzenia dwuwymiarowych rysunkéw dokumentacji technicznej (rysunkéw wykonawczych i
ztozeniowych) z obiektéw trojwymiarowych.

ZNK437 ZPK ZINTEGROWANE SYSTEMY CAD/CAM/CAE I K S7 W C L2 P Pkt2

Poglebienie wiadomosci 1 umiejetnosci z zakresu wykorzystywania parametryzacji obiektu. Rodziny cze$ci. Tworzenie
powierzchni swobodnych. Wykorzystywanie opcji oferowanych w srodowisku CAD takich jak: tworzenia ram, przewodow
rurowych i instalacji, projektowania cz¢sci blaszanych. Podstawy realistycznej wizualizacji obiektow.

ZNK439 ZT ZRODLA | PRZETWARZANIE ENERGII S6 W1 C1 L P Pkt3

Pojecia podstawowe — paliwa pierwotne i wtorne. Zasoby energetyczne Swiata,, zrodta odnawialne. Wybrane prognozy
energetyczne dotyczace rozwoju Swiata. Metody konwersji energii, macierz konwersji energii, sprawno$¢ proceséw konwersji
energii. Urzadzenia do konwersji energii: konwencjonalne, jadrowe, generatory MHD, termoelektryczne i termoemisyjne,
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ogniwa galwaniczne i paliwowe, fotocele. Zagadnienia fuzji nuklearnej, ocena mozliwosci wykorzystania fuzji w energetyce.
Konwersja energii w laserach. Produkcja wodoru i biomasy. Ocena mozliwosci wykorzystania tych paliw na tle obecnego
stanu energetyki. Magazynowanie energii, zaséb energii mozliwy do zmagazynowania, metody magazynowania, sprawnos¢
magazyndéw dla podstawowych form energii. Ekologiczne skutki przetwarzania energii.

Prerekwizyt: WYMIANA CIEPLA
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TRESCI PRZEDMIOTOW — STUDIA MAGISTERSKIE

ZNK302 ZA AERODYNAMIKA II LK S3 w1 C L1 P Pkt2

Optyw trojwymiarowych uktadow aerodynamicznych. Obliczenia sit i momentoéw aerodynamicznych, metoda dalekiego pola.
Teoria powierzchni noénej. Platy o matym wydtuzeniu i uktady hybrydowe. Optyw plata przy duzych katach natarcia,
nieliniowe efekty aecrodynamiczne. Przepltyw transoniczny, podobienstwo transoniczne, skrzydto skosne. Opoér falowy bryt
osiowosymetrycznych, reguta pol.

ALGORYTMY | PROGRAMY BILANSOW
ZNS501 ZMUE CIEPLNYCH E S3 w2 C L P Pkt2

Instalacja energetyczna jako obiekt bilansowania. Bilans masy, energii i pedu dla stanu ustalonego i nieustalonego
Formulowanie uktadéw réwnan bilansowych Automatyzacja proceséw formulowania rownan , metody macierzowe,
wykorzystanie grafow, metody obiektowe. Metody rozwigzywania uktadow rownan algebraicznych i rézniczkowych.
Komercyjne programy do bilansowania uktadéw cieplnych.

WYDZ.
ZNW135 FIZYKI FIZYKA | S2 W1 C1 L P Pkt 3
Skrocone tresci:
ugruntowanie wiedzy z zakresu podstawowych poje¢ i metodologii fizyki a takze zapoznanie z elementami fizyki jadrowej,
szczegolnej teorii wzglednosci i rownan pola elektromagnetycznego
Szczegdtowe tresci merytoryczne:
Budowa materii i Wszech$wiata: czastki elementarne w modelu standardowym, przemiany jadrowe; elementy kosmologii.
Elementy szczeg6lnej teorii wzglgednosci: Podstawowe pojecia mechaniki klasycznej. Wiasnosci przestrzeni. Zwigzek zasad
zachowania z symetriami przestrzeni. Zrodta sit. Praca, energia. Kontrakcja dhugoéci 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. Rownania Maxwella. Fale
elektromagnetyczne.
Bibliografia:
1. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, ,,Podstawy fizyki”, tom 4, PWN, Warszawa 2003.
2. W. Bogusz, J. Garbarczyk, F. Krok, ,,Podstawy fizyki”, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej 2005.
3. http://efizyka.if.pw.edu.pl/MEIL

WYDZ

ZNK319 FIZYKI FIZYKA I S3 W1 C1 L P Pkt 3
Skrocone tresci:
ugruntowanie wiedzy z zakresu podstawowych poje¢ i metodologii fizyki a takze zapoznanie z falowymi wlasno$ciami swiatta
oraz wykorzystaniem fotoniki w technice i telekomunikacji.

Szczegdtowe tresci merytoryczne:
Optyka 1 fotonika: Widmo fal elektromagnetycznych (rodzaje i wiasnos$ci fizyczne). Widzenie Swiatta. Interferencja Swiatta
(natgzenie $wiatla, spojnos¢ fal, przyktady interferometrow). Dyfrakcja fal (model Huygensa). Holografia. Rozchodzenia si¢
fali $wietlnej w osrodkach materialnych. Wspotczynnik zatlamania. Dyspersja, predkos¢ rozchodzenia si¢ impulsow.
Zatamanie i odbicie fal na granicy oS$rodkow. Calkowite wewngtrzne odbicie. Dwojtomnos$¢. Nieliniowos$¢ optyczna.
Falowody i s$wiattowody (budowa i wlasnosci). Rodzaje $wiattowodow i metody ich wytwarzania. Wykorzystanie
swiattowodow.
Bibliografia:
D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, ,,Podstawy fizyki”, tom 4, PWN, Warszawa 2003.
Materialy na stronie http://efizyka.if.pw.edu.pl/twiki/bin/view/Efizyka/PodstawyFotoniki
M.Karpierz, ,,Podstawy fotoniki”, Lecture Notes, Centrum Studiow Zaawansowanych Politechniki Warszawskiej 2009.

ZNK323 ZA KOMPUTEROWA ANALIZA PRZEPLYWOW K S3 w1 C L2 P Pkt3

Podstawowy dyskretyzacji rownan mechaniki ptynéw. Modelowanie turbulencji. Analiza poprawnosci wynikow
numerycznych. Wykorzystanie pakietu komercyjnego: Generacja siatek, Modelowanie przeptywow w kanatach, Optywy
powierzchni no$nych (skrzydto samolotu), Przeptywy z konwekcja (wentylacja), Przeptywy nieustalone (silniki spalinowe),
Przeptywy z powierzchnig swobodng (optyw kadhluba jachtu), Optywy bryt (pojazdéw).

ZNK441 ZTMIR KONSTRUOWANIE ROBOTOW R S3 W2 C2 L P Pkt4
Omoéwienie zasad konstruowania robotow przemystowych. Zasady doboru i ksztaltowania podstawowych charakterystyk
funkcjonalnych 1 technicznych robota — omodwienie wpltywu podstawowych parametrow technicznych na jakos$é

obstugiwanych proceséw. Zasady doboru parametréow robota dla okreslonych typow obstugiwanych zadan technologicznych

Ostatnia aktualizacja 26 wrzesnia 20006 r. Strona 17. z 21



Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa. KATALOG PRZEDMIOTOW.
TRESCI PRZEDMIOTOW — STUDIA MAGISTERSKIE.

i transportowych. Projekt zrobotyzowanego stanowiska produkcyjnego. Zasady zintegrowanego konstruowania ukladoéw
sterowania silnikami z uwzglednieniem wlasciwosci ukladéow mechanicznych wraz z ukladami pomiarowymi,
przektadniowymi i transmisyjnymi. Sposoby formulowania zadan dla robota technologicznego i zwigzane z nimi zatozenia
dotyczace konstrukcji robota technologicznego. Wykonanie projektu konstrukcyjnego robota technologicznego.

ZNS524 ZMUE LABORATORIUM MUE E S3 W C L2 P Pkt2

Pompy, wentylatory, sprezarki, kotty i wytwornice pary, turbiny cieplne, sitownie, wymienniki ciepta, regulacja i
sterowanie, technologia wody, technika jgdrowa, gospodarka cieplna.

ZNK334 ZSiS MATERIALY I S1 W2 C L P Pkt3

Wskazniki wytrzymalosciowe. Pgkanie materialdow. Mechanizmy niszczace powierzchnie materialu. Podstawowe grupy
materiatéw (metale, materialy ceramiczne, tworzywa sztuczne, kompozyty). Typowe zastosowania grup materiatow.
Metodyka postepowania przy doborze materialdbw do konkretnych zastosowan. Trendy rozwojowe (nanomateriaty,
biomaterialy, materialy inteligentne).

ZNK336 ZM MECHANIKA Il S1 W2 C1 L P Pkt4

Wiezy, klasyfikacja wiezow. Przemieszczenie przygotowane. Praca przygotowana. Wspotrzgdne uogolnione, sity uogdlnione.
Zasada prac przygotowanych. Zasada d’Alemberta. Rownania Lagrange’a II-go rodzaju.

ZNZ336 ZM MECHANIKA IV S2 W1 C1 L P Pkt3

Dynamika ruchu kulistego. Uproszczona teoria zyroskopu. Zjawiska zyroskopowe. Ruch ogdlny. Zastosowania. Ruch uktadow
0 zmiennej masie. Zderzenia.

ZNK429 ZA MECHANIKA PLYNOW S2 W2 C1 L P Pkt4

Rownania Eulera i Naviera-Stokesa, warunki brzegowe. Przeptywy przy matej liczbie Reynoldsa i ich zastosowania.
Przeptywy z wielka liczbg Reynoldsa. Standardowe modele naprezen turbulentnych. Wptyw tarcia i wymiany ciepta w
przeptywie $cisliwym. Przeptywy nieustalony cieczy $cisliwej i gazu, uderzenie hydrauliczne, fale proste. Przeplyw ptaski
potencjalny, twierdzenie Crocco. Fale uderzeniowe. Przeptyw w kanale topatkowym maszyny wirnikowe;.

ZNK343 ZWMiK METODA ELEMENTOW SKONCZONYCH §2 W1 C L1 P Pkt3

Analiza drgan wilasnych konstrukcji. Podstawy zlinearyzowanej analizy statecznosci. Metody rozwigzywania problemow
nieliniowych w MES. Techniki specjalne: podstruktury (superelementy), submodelling, numeryczna optymalizacja konstrukcji
Laboratorium komputerowe: Modelowanie i analiza numeryczna wybranych elementéw konstrukcji odksztatcalnych(drgania ,
utrata statecznosci sprezystej, zagadnienie kontaktowe , praca konstrukcji poza granica plastycznos$ci i naprezenia resztkowe)

.. METODY KOMPUTEROWE W MECHANICE
ZNS531 ZWMiK KONSTRUKC.JI K S3 W1 C L2 P Pkt3

Metody dyskretne w analizach inzynierskich. MES w ujeciu sitowym, hybrydowym i przemieszczeniowym — podstawowe
réznice w funkcjonatach energii. Dyskretyzacja w przestrzeni i czasie. Niejawne i jawne calkowanie rownan ruchu.
Charakterystyki modeli obliczeniowych, najwazniejsze parametry decydujace o wymaganych zasobach komputerowych.
Srodowisko graficzne. Analiza i interpretacja wynikéw. Analiza bledow i techniki adaptacyjne. Oméwienie wybranych kodow
komercyjnych (ABAQUS, ANSYS, MARC, NASTRAN, PATRAN).

ZNK345 ZA METODY NUMERYCZNE S22 w1 C L1 P Pkt2

Rozwigzywanie problemow technicznych metodami numerycznymi. Interpolacja metoda funkcji sklejanych: spliny.
Rozwigzywanie ukladow rownan liniowych metodami iteracyjnymi, wartosci wlasne i wektory wlasne. Rozwigzywanie
réwnan rézniczkowych zwyczajnych zagadnienia brzegowe, metody roznicowe. Elementarne metody numeryczne dla réwnan
roézniczkowych czastkowych. Projekt techniczny.

ZNK349 ZA/ZT MIERNICTWO CIEPLNO-PRZEPLYWOWE Ss2 W C L2 P Pkt3

Pomiary profilu predkosci i turbulencji w warstwie przysciennej. Oszacowanie naprezenia stycznego na $ciance. Analiza
widmowa turbulencji. Wyznaczanie sit aerodynamicznych metodg straty pedu. Pomiary i wizualizacja przeptywow
naddzwickowych. Metody wizualizacji pol temperatury (ciekle krysztaly, termowizja). Badanie klimatyzatora. Pomiary
wiasciwosci cieplnych metodami stanu ustalonego. Pomiary wlasciwosci cieplnych metodami stanu nieustalonego. Pomiary
strumienia ciepta i wspotczynnika przejmowania ciepta. Pomiary termicznego oporu kontaktowego. Badanie wymiennika
ciepfta.
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ZNS534 ZT ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII E S3 w2 C L P Pkt2

Energia jako wielko$¢ fizyczna i termodynamiczna. zasoby energetyczne swiata. Odnawialne zrodta energii i mozliwos$¢ ich
wykorzystania. Energia stoneczna, wiatru, mechaniczna wod i oceanow. Energia geotermiczna. Biomasa. procesy konwersji
energii 1 ich sprawno$ci. Magazynowanie energii. Ekologiczne skutki wykorzystania i konwersji energii ze zrodet
odnawialnych.

. OPTYMALIZACJA KONSTRUKCJI
ZNK358 ZSiS LOTNICZYCH L S3 W2 C L P Pkt2

Zbiezna i rozbiezna spirala projektowa. Najwazniejsze elementy systemu podlegajace procesowi optymalizacji: geometria,
aerodynamika, zesp6t napgdowy, misja i osiagi, struktura i wlasnosci masowe, statecznos¢ i uklady sterowania, systemy
poprawy bezpieczenstwa, obstuga i charakterystyki ekonomiczne. Wybdr optymalnego obciazenia powierzchni i obcigzenia
ciggu. Wybor funkcji celu i parametrow odpowiedzialnych za zmiany funkcji celu. Matematyczne podstawy optymalizacji.
Optymalizacja wybranych klas samolotow.

PERSPEKTYWICZNE TECHNOLOGIE
ENERGETYCZNE

Wybrane elementy teorii przetwarzania energii. Aktualne tendencje rozwoju energetyki oraz zaawansowane uklady
energetyczne. Uwarunkowania techniczno-ekonomiczne i ekologiczne rozwoju technologii energetycznych. Przeglad
perspektywicznych technologii energetycznych tj. uktady gazowo-parowe, zaawansowane techniki spalania i zgazowanie
paliw statych, sitownie na parametry nadkrytyczne i jadrowe, ogniwa paliwowe itp.

ZNS535 ZMUE E S§3 W2 C L P Pkt2

PODEJMOWANIE DZIALALNOSCI
ZNK499 KNS GOSPODARCZEJ S1 w2 C L P Pkt2

Funkcje matych przedsigbiorstw w rozwoju spoteczno-gospodarczym. Pomyst i ryzyko zaktadania firmy. Dobdr formy
prawnej dziatalno$ci podmiotu gospodarczego. Procedury formalno-prawne zwigzane z tworzeniem przedsigbiorstwa. Plan
dziatania firmy. Marketing w malej firmie. Personel firmy. Zasady kierowania zespotami ludzkimi. Majatek i finanse. Strategie
finansowania $rodkéw obrotowych. Wspolpraca z bankiem. Rachunkowo$¢ w matej firmie. Prog rentowno$ci oraz prognoza
przeptywu gotowki. Optaty, podatki oraz ubezpieczenia. Roczne zeznania podatkowe. Istota ubezpieczen oraz wspolpraca
firmy z instytucjami ubezpieczeniowymi.

PODSTAWY PRAWNE DZIALALNOSCI
PRZEDSIEBIORSTWA

Zagadnienia ogdlne prawa. Norma prawna. Zrodta prawa. System prawa. Zdolnos¢ prawna, zdolno$¢ do czynnosci prawnych.
Czynno$¢ prawna. Przedmiot i zakres prawa gospodarczego. Prawo zobowigzan. Umowy gospodarcze. Prawne formy
prowadzenia dziatalnosci gospodarczej. Wolno$¢ gospodarcza. Pojecia: dziatalno$ci gospodarczej i przedsigbiorcy.
Ograniczenia wolnosci dziatalnosci gospodarczej — koncesje i zezwolenia. Jednoosobowa dziatalno§¢ gospodarcza. Rejestr
przedsigbiorcow (ewidencja przedsigbiorcéw). Formy organizacyjno-prawne dziatalno$ci gospodarczej, prawo spolek.
Elementy prawa cywilnego, bankowego i prawa ubezpieczen; prawo zobowigzan — zagadnienia ogdlne, umowy w dziatalnosci
gospodarczej. Papiery warto§ciowe. Elementy prawa podatkowego. Elementy prawa pracy. Dochodzenie roszczen,
rozstrzyganie sporow gospodarczych.

ZNK371 KNS S3 W2 C L P Pkt2

PRZYGOTOWANIE PRACY DYPLOMOWEJ

ZNW137 MAGISTERSKEJ S4 W C L P20 Pkt25
ZNW130 PRACA PRZEJSCIOWA S3 W C L P6 Pkt10
ZNK378 MINI PROBABILISTYKA §2 W1 C L P Pkt2

Przestrzen probabilistyczna, aksjomatyczna definicja prawdopodobienstwa. Niezalezno§¢ zdarzen. Schemat Bernoulli’ego.
Jednowymiarowa zmienna losowa wybrane rozktady zmiennych losowych, parametry rozktadow. Dwuwymiarowa zmienna
losowa, rozktady brzegowe i warunkowe, parametry. Wspotczynnik korelacji. Regresja I i II rodzaju. Centralne twierdzenia
graniczne. Prawa wielkich liczb. Podstawowe pojecia statystyki matematycznej, estymatory. Estymacja punktowa i
przedzialowa, przyktady. Weryfikacja hipotez statystycznych dotyczacych warto$ci przecigtnej, wariancji, wskaznika struktury
oraz postaci rozkladu (test zgodnoSci chi-kwadrat).

ZNS547 ZMUE RYNEK ENERGII E S3 w2 C L P Pkt2

Wszechstronna prezentacja zagadnien Rynku Energii. Zliberalizowane rynki energii na $wiecie i w Polsce — zasada
organizacji, normy i dyrektywy. Rynek Energii w Polsce — stan organizacji rynku, zakupy i ceny w danych segmentach rynku.
Segmenty dzialan rynkowych — rynek kontraktowy, gietda energii, rynek energii. Systemy informatyczne wspomagajace
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dziatania na rynku energii — systemy OSP, platformy handlowe, systemy informatyczne wspomagajace uczestnikow rynku
energii. Analiza ryzyka w zagadnieniach handlu energiag. Zagadnienie prognozowania zapotrzebowania na energi¢ elektryczna
i ciepto. Handel emisjami i jej wptyw na Rynek Energii.

ZNW134 SEMINARIUM DYPLOMOWE MAGISTERSKIE S4 W C L P2 Pkt5

ZNS520 ZSiS STRUKTURY KOMPOZYTOWE L S3 W2 C L P Pkt2

Materialy kompozytowe. Klasyfikacja kompozytow ze wzgledu na zbrojenie i spoiwa. Wiasciwosci mechaniczne
kompozytéw. Roéwnania konstytutywne. Kryteria wytrzymatosciowe. Analiza pracy podstawowych elementow struktur
lotniczych i stosowane rozwigzania konstrukcyjne.

ZNS559 ZMUE SYSTEMY INFORMATYCZNE ZARZADZANIA S2 W1 C L1 P Pkt2

Podstawy relacyjnych baz danych. Jezyki dostgpu do danych. Bazy dla systemoéw zarzadzania. CRM, ERP. Typowe moduty i
ich zadania. Moduty gospodarki remontowej i materiatowej. Prezentacja wybranego systemu informatycznego. Integracja
systemu zarzadzania z systemem sterowania. Portal internetowy w zarzadzaniu przedsi¢biorstwem.

ZNK392 ZTMiR SYSTEMY PROGRAMOWANIA ROBOTOW R S3 W2 C1 L P Pkt3

Dekompozycja funkcjonalna systemu sterowania: struktura sprzetowa, struktura systemu oprogramowania. Funkcje systemu
sterujacego. Konstruowanie systemu sterujacego ztozonym obiektem; sprzgt i oprogramowanie. Metody programowania i
testowania. Systemy i jezyki programowania robotow.

ZNK387 ZAiOL SYSTEMY STEROWANIA LOTEM L S3 w2 C L P Pkt2

Systemy sterowania lotem podstawowe pojecia i charakterystyki. Zadania, funkcje i zasada dzialania ukladow sterowania w
lotnictwie. Rola ukladéw nawigacji i potozenia przestrzennego w systemach sterowania lotem. Charakterystyka i opis
matematyczny obiektow sterowania. Uktady wykonawcze sterowania stosowane w obiektach poruszajacych si¢ w przestrzeni.
Wplyw otoczenia. Metody oceny, badan i projektowania uktadow sterowania. Przyklady rozwigzan uktadow sterowania.

SYSTEMY STEROWANIA | ZASILANIA
SILNIKOW

Silniki turbinowo-odrzutowe i tlokowe jako obiekty regulacji i sterowania. Sposoby i metody identyfikacji stanu pracy silnika
spalinowego. Podstawy sterowania i regulacji silnikow. Rozne techniki sprzgtowych rozwigzan ukladow zasilania i
sterowania. Rodzaje i typy stosowanych regulatorow. Systemy rejestracji i nadzoru parametréw pracy silnikow oraz ocena
stanu technicznego instalacji paliwowej. Tendencje i kierunki rozwoju uktadow zasilania i sterowania silnikow.

ZNS601 ZSL L S3 W2 C L P Pkt2

ZNK402 |V"P?  TECHNOLOGIA MASZYN | S2 W1 C L1 P Pkt3
Warunki pracy a wlasciwosci wyrobu. Technologiczna warstwa wierzchnia i technologiczne metody zapewnienia jakosci i
niezawodnos$ci wyrobow. Zasady doboru surdwek, bazowania oraz $rodkoéw produkcji w procesie technologicznym. Zasady
technologicznego wymiarowania czesci — fancuchy wymiarowe. Wptyw wielkosci produkcji i rodzaju zamiennosci elementow
maszyn na proces technologiczny — charakterystyka srodkow w produkcji (w tym obrabiarek) dla r6znych wielkosci produkcji.
Elementy i struktura procesu technologicznego — zasady projektowania procesu technologicznego i doboru operacji.
Technologia grupowa i elastyczne systemy produkcyjne — zasady klasyfikacji i typizacji cze$ci. Procesy technologiczne
typowych elementow maszyn. Komputerowo wspomagane projektowanie technologii. Zasady oceny ekonomicznosci
procesow technologicznych.

Laboratorium: 1. Badania technologicznej warstwy wierzchniej. 2. Umacniania przeciwzmgczeniowe elementow maszyn. 3.
Technologia elementow o zarysie srubowym lub spiralnym. 4. Obrobka i pomiary kot zgbatych. 5. Proces technologiczny
czesci typu wal, tarcza lub tp. 6. Proces technologiczny elementéw o zlozonych ksztaltach. 7. Komputerowe projektowanie
procesu technologicznego wybranych elementow.

ZNK403 V"D TECHNOLOGIA MASZYN Il S3 W1 C L1 P Pkt3
Charakterystyka systeméw CAD/CAM stosowanych w przemys$le (moduty modelowania i wytwarzania). Charakterystyka
obrabiarek CNC, centrow obrobkowych i elastycznych systemow wytwarzania. Systemy sterowania obrabiarek oraz
projektowanie postprocesoréw. Charakterystyka krzywych i powierzchni w przyktadowych systemach CAD/CAM.
Mozliwosci systemow CAD/CAM na przykladzie rodzin elementdw maszyn. Programowanie obrabiarek i1 urzadzen
technologicznych w odniesieniu do wybranych klas wyrobow. Podstawy komputerowe integracji wytwarzania (CIM).

Laboratorium: 1. Programowanie tokarek CNC oraz realizacja procesow obrobki. 2. Programowanie frezarek CNC oraz
realizacja proces6w obrobki. 3.. Programowanie centréw erozyjnych i realizacja proceséw obrobki. 4. Obrobka (frezowanie)
powierzchni typu free form na frezarce ze sterowaniem CNC. 5. Pomiary na wspolrzgdno$ciowej maszynie pomiarowej
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powierzchni typu free form. 6. Projektowanie trajektorii narzedzi przy pomocy modulow wytwarzania w wybranych
systemach CAD/CAM

. TEORIA PRZETWARZANIA SYGNALOW |
ZNZ500 ZAiOL IDENTYEIKACJI S2 W1 C1 L P Pkt2

Pojecia podstawowe: sygnat, model, identyfikacja, estymacja. Sygnaly deterministyczne i losowe. Konwersja analogowo —
cyfrowa. Filtracja analogowa, cyfrowa, optymalizacja filtru. Przeksztalcenie sygnatow w dziedzinie czestotliwosci. Kodowanie
przebiegébw czasowych. Planowanie eksperymentu. Klasy modeli procesow. Identyfikacja charakterystyk statycznych i
dynamicznych: problem deterministyczny i1 probabilistyczny. Teoria estymacji. Estymatory. Estymacja parametrow metoda
najmniejszych kwadratow. Bledy w procesie przetwarzania sygnatow i ich ocena.

ZNK408 ZAiOL TEORIA STEROWANIA S1 W2 C1 L P Pkt4

Opis ztozonych systeméw sterowania. Dekompozycja ztozonych systemow sterowania. Podzial zadan sterowania.. Eliminacja
zaklocen. Obserwatory stanu. Systemy kaskadowe.

ZNK414 ZT TERMODYNAMIKA S1 W1 C1 L P Pkt3

Bilanse energetyczne w elementach maszyn, urzadzen i napedow. Egzergia jako narzedzie w ocenie procesow konwersji
energii. Obiegi termodynamiczne- sprawno$¢ procesow konwersji energii.

ZNK395 ZPK TRYBOLOGIA K S3 w2 C L P Pkt2

Warstwa wierzchnia cial statych utworzona w wyniku obrébki mechanicznej, wlasciwosci mechaniczne, cechy geometryczne.
Kontakt dwoch powierzchni chropowatych, tarcie izotropowe, anizotropowe. Mechanika kontaktu skoncentrowanego, punkty
Bielajewa i Palmgrena-Lundberga, mechanika ruchu tocznego, opory ruchu, rozktady poslizgow na powierzchni kontaktu.
Zuzycie, rodzaje zuzycia, wptyw twardo$ci, powinowactwa materialdw pary ciernej, smarowania. Smar, smarowanie
hydrodynamiczne i hydrostatyczne, modele przeplywu w warstwie smaru, no$nos$¢ tozyska, opory ruchu, bilans cieplny,
stateczno$¢ ruchu watu, budowa lozysk, zasilanie, uszczelnianie. Elastohydrodynamiczne smarowanie, opis zjawiska, grubosé¢
warstwy smaru.

ZNK419 ZTMiR UKLADY STEROWANIA AUTOMATYCZNEGO R S3 W1 C2 L P Pkt3

Podstawowe zagadnienia algebry Boole'a, podstawowe funktory logiczne, minimalizacja funkcji przelaczajacych, zjawisko
hazardu. Uktady sekwencyjne opisane modelami Moore'a i Mealy'ego, projektowanie zminimalizowanych ukladow
synchronicznych 1 asynchronicznych. Uktady uwzgledniajace uptyw czasu: przekazniki czasowe, generatory i timery.
Programowalne uktady sterowania: komputery jednouktadowe i sterowniki PLC.

ZNK422  MINI WYBRANE ZAGADNIENIA MATEMATYKI S1 W3 C2 L P Pkt8

Rownania rézniczkowe czastkowe rzgdu pierwszego — metoda charakterystyk. Rownania Laplace’a i Poissona - tozsamosci
catkowe Greena, funkcje Greena, zasada maksimum, rozwigzanie podstawowe, potencjal warstwy pojedynczej i podwdjnej,
metoda rozdzielenia zmiennych dla wybranych obszaréw (prostokatnych, kotowych, cylindrycznych, itp.). Rownanie
przewodnictwa ciepta (dyfuzji), catki Fouriera i Poissona, zagadnienie poczatkowe. Rownanie falowe, wzoér d’Alamberta,
calka Kirchoffa. Metoda Fouriera rozdzielenia zmiennych dla zagadnien poczatkowych.

ZNK430 ZWMK WYTRZYMALOSC KONSTRUKCJI S1 W2 C1 L P Pkt4

Tarcze wirujgce. Praca zgigciowa powlok osiowo-symetrycznych. Podstawy metod energetycznych: zasada prac
przygotowawczych, zasada minimum catkowitej energii potencjalnej, metody Ritza i Galerkina.

ZNK136 ZPK ZAAWANSOWANE METODY CAD/CAE S2 W C L2 P Pkt3

Projektowanie parametryczne z wykorzystaniem wybranego zintegrowanego systemu CAD/CAM/CAE. Konstruowanie w
kontekscie ,,ztozenia”. Korzystanie z biblioteki cze$ci. Tworzenie rysunkéw eksplodowanych zespotéw. Analiza tolerancji.
Sprawdzanie interferencji. Wykonanie konkretnego projektu.

ZAAWANSOWANE METODY
ZNK379 ZA PROGRAMOWANIA S1T W C L2 P Pkt2

Podstawy programowania strukturalnego i obiektowego. Sposdb wykorzystania i cechy obiektow typu class, struct. Elementy
obiektow (atrybuty i metody). Przecigzanie operatoréw, Dziedziczenie, klasy abstrakcyjne, metody wirtualne, polimorfizm.
Organizacja strumieni wejScia/wyjscia. Zastosowania w teorii grafow 1 analizie numerycznej. Wykorzystanie
w zastosowaniach technicznych.
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