Zalgcznik nr 1 do uchwaly nr .../L1/2025 Senatu PW z dnia ............... 2025,

Nazwa wydziatu Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Lotnictwo i Kosmonautyka

Nazwa kierunku

Poziom studiow drugiego stopnia
Profil studiow Ogodlnoakademicki
Forma studiow stacjonarne

polski

Jezyk prowadzenia studiow

Dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych - dyscypliny: inzynieria mechaniczna -
Dyscypliny naukowe, do ktérych 100,00%

przypisany jest kierunek (udziat
procentowy)

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

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

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

Liczba semestrow studiow

magister inzynier
Tytut zawodowy nadawany absolwentom

patrz tabela z efektami uczenia sie
Kierunkowe efekty uczenia sie

W procesie ksztalcenia na kierunku Lotnictwo i kosmonautyka stosowane sg

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

zawodowe, jesli praktyka jest przewidziana

Bezzalogowe Statki Powietrzne: 1266

taczna liczba godzin zajec
Kosmonautyka: 1296

Bezzalogowe Statki Powietrzne: 120

Liczba punktéw ECTS konieczna do
ukoriczenia studiéw (wraz z Kosmonautyka: 120
obowigzkowymi praktykami)
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Liczba punktow ECTS, ktéra student musi
uzyskac na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli
akademickich lub innych os6b
prowadzacych zajecia

Bezzalogowe Statki Powietrzne: 63

Kosmonautyka: 65

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

Bezzalogowe Statki Powietrzne: 8

Kosmonautyka: 6

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

Bezzalogowe Statki Powietrzne: nie dotyczy

Kosmonautyka: nie dotyczy

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

Bezzatlogowe Statki Powietrzne: 102, tj. 85%

Kosmonautyka: 96, tj. 80%

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

nie dotyczy

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

Bezzalogowe Statki Powietrzne: 116 (97%)

Kosmonautyka: 114 (95%)
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Liczba punktéw ECTS, jaka moze by¢
uzyskana w ramach ksztatcenia z
wykorzystaniem metod i technik
ksztatcenia na odlegtos¢:

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

Bezzalogowe Statki Powietrzne:

Kosmonautyka: 0

0

taczna liczba godzin z matematyki

Bezzalogowe Statki Powietrzne:

Kosmonautyka: nie dotyczy

nie dotyczy

taczna liczba punktow ECTS z matematyki

Bezzalogowe Statki Powietrzne:

Kosmonautyka: nie dotyczy

nie dotyczy

taczna liczba godzin z fizyki

Bezzalogowe Statki Powietrzne:

Kosmonautyka: nie dotyczy

nie dotyczy

taczna liczba punktow ECTS z fizyki

Bezzalogowe Statki Powietrzne:

Kosmonautyka: nie dotyczy

nie dotyczy

taczna liczba godzin z jezykéw obcych

Bezzalogowe Statki Powietrzne:

Kosmonautyka: 30

30

taczna liczba punktow ECTS z jezykdw
obcych

Bezzalogowe Statki Powietrzne:

Kosmonautyka: 3

Liczba punktéw ECTS za prace
dyplomowa

Bezzalogowe Statki Powietrzne:

Kosmonautyka: 20

20

WYMIAR, ZASADY, FORMA PRAKTYK
ZAWODOWYCH

Program nie przewiduje praktyk.

Opis przedmiotéw obieralnych

EFEKTY UCZENIA SIE

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

Jednostka: Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Nazwa kierunku studiéw: Lotnictwo i Kosmonautyka

Poziom ksztatcenia: drugiego stopnia

Profil ksztatcenia: Ogélnoakademicki

Kod efektu

Opis efektu

Odniesienie do
uniwersalnych
charakterystyk PRK

Odniesienie do
charakterystyk Il stopnia
PRK
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Wiedza

Lik2_Wo1

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie
wiedze ogo6lng obejmujgcg kluczowe zagadnienia
charakteryzujace lotnictwo i kosmonautyke.

P7U_W

|_P7S_WG_O

LiK2_W02

Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie
matematyki, fizyki i innych obszaréw nauki
przydatng do formutowania i rozwigzywania
ztozonych zadan zwigzanych z lotnictwem i
kosmonautyka.

P7U_W

|_P7S_WG_O

LiK2_W03

Zna matematyczne metody optymalizacji majace
zastosowanie w lotnictwie.

P7U_W

|_P7S_WG_O

LiK2_W04

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

P7U_W

|_P7S_WG_O

Lik2_Wo05

Posiada wiedze na temat podstawowych i ztozonych
mechanizmoéw wymiany ciepta. Zna podstawowe
prawa rzadzgce przeptywami ciepta i wiasciwosci
termofizyczne materiatéw istotnych z punktu
widzenia wymiany ciepta.

P7U_W

|_P7S_WG_O

Lik2_WO06

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

P7U_W

|_P7S_WG_O

Lik2_Wo07

Zna skfad chemiczny i budowe atmosfery oraz
najwazniejsze zjawiska fizyczne, ktére w niej
wystepuja oraz majg wptyw na przewidywanie
pogody i bezpieczehstwo lotow.

P7U_W

|_P7S_WG_O

Lik2_Wo08

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

P7U_W

|_P7S_WG_O

LiK2_W09

Ma szczegdbtowg wiedze w zakresie wybranych
specjalnosci studiow powigzanych z lotnictwem i
kosmonautyka.

P7U_W

|_P7S_WG_O

LiK2_W10

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i
materialy stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych
zadan inzynierskich zwigzanych z lotnictwem i
kosmonautyka.

P7U_W

|_P7S_WG_O

Lik2_W11

Zna tradycyjne i wspoétczesne metody
automatycznego sterowania statkami powietrznymi.

P7U_W

|_P7S_WG_O

LiK2_W12

Zna metody identyfikacji parametrow uktadow
wystepujacych w technice. Zna zalety i ograniczenia
ré6znych metod przetwarzania sygnatow.

P7U_W

|_P7S_WG_O

LiK2_W13

Ma podstawowg wiedze o cyklu zycia urzadzen,
obiektéw i systemdw technicznych. Zna metody
eksploatacji statkbw powietrznych w aspekcie
bezpieczenstwa, niezawodnosci i kosztow.

P7U_ W

I_P7S_WG

LiK2_W14

Ma wiedze niezbedng do zrozumienia spotecznych,
ekonomicznych, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci
inzynierskiej oraz ich uwzgledniania w praktyce
inzynierskiej.

|_P7S_WK

LiK2_W15

Ma podstawowg wiedze dotyczacg zarzgdzania, w
tym zarzadzania projektami, jakoscig i prowadzenia
dziatalnosci gospodarcze;.

Il_P7S_WK

LiK2_W16

Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z
zakresu ochrony wtasnosci przemystowej i prawa
autorskiego oraz koniecznos¢ zarzadzania
zasobami wiasnosci intelektualnej; umie korzystac z
zasoboéw informacji patentowej.

IIl_P7S_WK
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LiK2_W17

Zna 0golne zasady tworzenia i rozwoju form
indywidualnej przedsiebiorczosci, wykorzystujacej
wiedze z zakresu dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych, wtasciwych dla lotnictwa i kosmonautyki.

I_P7S_WK

Umiejetnosci

LiK2_Uo1

Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu r6znych
technik w srodowisku zawodowym oraz w innych
Srodowiskach, takze w jezyku angielskim. Potrafi
przygotowac opracowanie naukowe w jezyku
polskim i krotkie doniesienie naukowe w jezyku
angielskim, przedstawiajgce wyniki wtasnych badan
naukowych. Potrafi przygotowac i przedstawi¢ w
jezyku polskim i jezyku obcym prezentacje ustna,
dotyczacg szczegbtowych zagadnien z zakresu
lotnictwa i kosmonautyki.

| P7S_UK

LiK2_U02

Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie lotnictwa i
kosmonautyki, zgodne z wymaganiami okreslonymi
dla poziomu B2+ (C1 dla studiéw anglojezycznych)
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego.

|_P7S_UK

Lik2_U03

Potrafi postugiwac sie technikami informacyjno-
komunikacyjnymi wtasciwymi do realizacji zadan
typowych dla dziatalnosci inzynierskiej.

|_P7S_UW_O

LiK2_U04

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz
danych oraz innych wtasciwie dobranych zrodet,
takze w jezyku obcym; potrafi integrowac uzyskane
informacje dokonywac ich interpretaciji i krytycznej
oceny a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i
wyczerpujaco uzasadnia¢ opinie.

| P7S_UW_O

LiK2_U05

Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac
specyfikacje ztozonych zadan inzynierskich,
charakterystycznych dla lotnictwa i kosmonautyki, w
tym zadan nietypowych, w tym uwzgledniajgc ich
aspekty pozatechniczne.

| P7S_UW_O

LiK2_U06

Potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z
problemami inzynierskimi i prostymi problemami
badawczymi w lotnictwie i kosmonautyce. 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
charakterystyczne dla lotnictwa i kosmonautyki, w
tym zadania nietypowe oraz zadania zawierajgce
komponent badawczy. Potrafi wykorzysta¢ do
formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i
prostych probleméw badawczych metody
analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne.
Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, w
tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac wnioski.

Il_P7S_UW_O
| P7S_UW_O

Lik2_U07

Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja,
uwzgledniajgca aspekty pozatechniczne —
zaprojektowac ztozone urzadzenie, obiekt, system
lub proces, zwigzane ze swojg lotnicza lub
kosmonautyczna specjalizacja, oraz zrealizowac ten
projekt — przynajmniej w czesci — uzywajgc
wiasciwych metod, technik i narzedzi, jesli trzeba —
przystosowujac do tego celu istniejgce lub
opracowujac nowe narzedzia.

|_P7S_UU
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LiK2_U08

Potrafi dokonaé krytycznej analizy sposobu
funkcjonowania i oceni¢ istniejgce w lotnictwie i
kosmonautyce rozwigzania techniczne: urzadzenia,
obiekty, systemy, procesy, ustugi itp. Potrafi oceni¢
przydatnosc¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych
osiaggnie¢ (technik i technologii) w lotnictwie i
kosmonautyce. Potrafi zaproponowa¢ ulepszenia/
usprawnienia istniejgcych rozwigzan technicznych.

Il_P7S_UW_O

LiK2_U09

Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan
inzynierskich — integrowa¢ wiedze z zakresu
dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wtasciwych
dla lotnictwa i kosmonautyki oraz zastosowac
podejscie systemowe uwzgledniajgce takze aspekty
pozatechniczne.

| P7S_UW_O

LiK2_U10

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i
zrealizowac proces samoksztatcenia a takze
ukierunkowac innych w tym zakresie.

P7U_U

Il_P7S_UW_O
|_P7S_UU

LiK2_U11

Potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej
podejmowanych dziatarh inzynierskich.

Il_P7S_UW_O

Lik2_U12

Potrafi wspétdziata¢ w grupie przyjmujac w niej
rézne role, w tym kierownicze.

|_P7S_UO

Kompetencje spoteczne

Lik2_Ko1

Jest gotéw do krytycznej oceny odbieranych tresci i
posiadanej wiedzy i poszerzania jej przez cale zycie;
potrafi inspirowac i organizowac¢ proces uczenia sie
innych os6b.

P7U_K

|_P7S_KK

LiK2_K02

Rozumie znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu
probleméw poznawczych i praktycznych oraz
potrzebe zasiegania opinii ekspertéw w przypadku
trudnosci w samodzielnym rozwigzywaniu problemu.

|_P7S_KK

LiK2_K03

Ma Swiadomos¢ waznosci i zrozumienie
pozatechnicznych aspektow i skutkow dziatalnosci
inzynierskiej, w tym jej wplywu na srodowisko i
zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane
decyzje.

P7U_K

LiK2_K04

Jest gotow do wypetniania zobowigzan spotecznych,
inspirowania i wspotorganizowania dziatalnosci na
rzecz srodowiska spotecznego, w tym do inicjowania
dziatan na rzecz interesu publicznego oraz do
przekazywania spoteczenstwu — m.in. poprzez
Srodki masowego przekazu informaciji i opinii
dotyczacych osiggniec techniki i innych aspektéw
dziatalnosci inzyniera;

P7U_K

|_P7S_KO

LiK2_K05

Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny i
przedsiebiorczy.

|_P7S_KO

LiK2_KO06

Jest gotéw do odpowiedzialnego petnienia rol
zawodowych, z uwzglednieniem zmieniajgcych sie
potrzeb spotecznych, w tym: rozwijania dorobku
zawodu, podtrzymywania etosu zawodu, a takze
przestrzegania i rozwijania zasad etyki zawodowej

oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad.

|_P7S_KR
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-LK000-MSP-1026

Sterowanie w lotnictwie i kosmonautyce
2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 2 semestr,Przedmioty
obowigzkowe LiK-NLO 2 semestr,Przedmioty obowigzkowe
LiK-STP 2 semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-KOS 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-NLO 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-STP 1 semestr

Obowigzkowy

polski
LKBSP-S1-MTP-1130
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

3

Godziny ECTS

32 1.28

43 1.72
75 3.00

30

32

43
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Czesé |

Tresci ksztatcenia Wprowadzenie do systeméw automatycznego sterowania.
Metody opisu i analizy systemow sterowania w dziedzinie
czasu i czestotliwosci, rola sprzezenia zwrotnego. Budowa,
zasada dziatania i wtasciwosci systemow sterowania lotem
samolotéw, wiroptatéw i statkdw kosmicznych. Metody
analizy wtasnosci pilotazowych statkéw powietrznych. Rola
pilota w ukladzie sterowania. Systemy poprawy stabilnosci i
automatycznego sterowania lotem.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w1
Opis Zna budowe, zasade dziatania i wtasciwosci systemow
sterowania statkdéw powietrznych i kosmicznych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_WO01, LiK2_W06, LiK2_W10, LiKk2_W11
Kod efektu W2
Opis Ma wiedze dotyczgcg analizy wlasnosci pilotazowych
statkéw powietrznych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_WO01, LiK2_W06, LiKk2_W10
Kod efektu W3
Opis Ma wiedze o metodach i algorytmach stosowanych w
systemach poprawy stabilnosci.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_WO01, LiK2_W10, LiK2_W11
Umiejetnosci
Kod efektu ul
Opis Potrafi przeprowadzic¢ analize wtasnosci pilotazowych statku
powietrznego.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_UO06, LiK2_U08
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia si¢
Wiedza

1130-LK000-MSP-1034

Wymiana ciepfa w lotnictwie

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 2 semestr,Przedmioty
obowigzkowe LiK-NLO 2 semestr,Przedmioty obowigzkowe
LiK-STP 2 semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-KOS 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-NLO 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-STP 1 semestr

Obowigzkowy

polski
LKBSP-S1-MTP-1130
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h

4

Godziny ECTS

50 2.00

50 2.00
100 4.00

45

50

50

Przewodzenie ciepta ustalone i nieustalone. Przejmowanie
ciepta w warunkach konwekcji swobodnej i wymuszone.
Wymiana ciepfa na drodze promieniowania. Wymiana ciepta
przy duzych predkosciach i w gazach rozrzedzonych.
Wymiana ciepta w przestrzeni kosmicznej.
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Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

w1

Zna podstawowe mechanizmy wymiany ciepta oraz
zwigzane z nimi prawa fizyczne.

LiK2_WO05
W2

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

LiK2_WO05

w3

Posiada wiedze dotyczgcg szczegoélnych przypadkow
konwekcyjnej wymiany ciepta, w tym wymiany ciepta przy
duzych szybkosciach przeptywu.

LiK2_W05

W4

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

LiK2_W05

W5

Zna modele matematyczne wymiany ciepta na drodze
promieniowania, rozumie pojecie wspoétczynnika konfiguraciji,
potrafi okresli¢ istotne dla wymiany ciepta wkasciwosci
radiacyjne powierzchni.

LiK2_WO05

Ul

Potrafi wykorzysta¢ prawa rzadzace podstawowymi
mechanizmami wymiany ciepta do rozwigzywania ztozonych
zagadnien przeptywu ciepla.

LiK2_uUo07

u2

Potrafi wykorzysta¢ réwnanie przewodzenia ciepta w
odpowiedniej postaci do opisu prostych przypadkoéw
wymiany ciepta oraz rozwigzac problem metodami
analitycznymi.

Lik2_Uo07

u3

Potrafi zastosowac réwnania kryterialne do opisu zagadnien
konwekcyjnej wymiany ciepta.

Lik2_Uo07

U4

Potrafi wykonac obliczenia wymiany ciepta na drodze
promieniowania dla prostej konfiguracji geometryczne;.

Lik2_U07
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-LK000-MSP-1037

Optymalizacja w inzynierii lotniczej i kosmicznej
2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Obowigzkowy

polski

LKBSP-S1-MTP-1130

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

47 1.88

28 1.12
75 3.00

45

47

28
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Czesé |

Tresci ksztatcenia Zbiezna i rozbiezna spirala projektowa. Wymiarowanie.
Najwazniejsze elementy systemu podlegajace procesowi
optymalizacji: geometria, aerodynamika, zesp6t napedowy,
misja i osiagi, struktura i wlasnosci 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). Wybér funkcji celu i
parametréw odpowiedzialnych za zmiany funkcji celu.
Matematyczne podstawy optymalizacji: metoda
przeszukiwania, metoda najwiekszego spadku, metoda
gradientéw sprzezonych, metody niedeterministyczne.
Kryteria zbieznosci algorytmow.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu W1
Opis Student zna podstawy matematycznych metod optymalizaciji
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_WO03
Kod efektu W2
Opis Student poznaje zastosowanie metod optymalizacji w
zagadnieniach zwigzanych z projektowaniem samolotow
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_W10
Umiejetnosci
Kod efektu Ul
Opis Student potrafi formutowac proste zagadnienie optymalizacji
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U08, LiK2_U09
Kompetencije spoteczne
Kod efektu K1
Opis Student potrafi formutowac priorytety w zagadnieniach
projektowych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_KO02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

1130-LK000-MSP-1003

Dynamika lotu

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 2 semestr,Przedmioty
obowigzkowe LiK-NLO 2 semestr,Przedmioty obowigzkowe
LiK-STP 2 semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-KOS 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-NLO 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-STP 1 semestr

Obowigzkowy

polski
LKBSP-S1-MTP-1130
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2
Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18

Statecznos¢ statyczna. Uktady wspétrzednych.
Transformacje wielkosci liniowych i katowych. Dynamiczne
réwnania ruchu samolotu. Ustalony ruch samolotu.
Linearyzacja rownan ruchu. Pochodne aerodynamiczne.
Metody opisu uktadu. Stabilno$¢ dynamiczna. Modele
uproszczone. Ruch na wysokich katach natarcia.
Identyfikacja systemow.
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Czesé |
Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w1
Opis Student ma podstawowg wiedze w zakresie modelowania

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

ruchu statku powietrznego, doboru uktadu wspétrzednych i
wyboru metody wyprowadzenia réwnan ruchu.

LiK2_W01, LiK2_W02
W2

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

LiK2_WO06

W3

Zna metode linearyzacji réwnan ruchu.
LiK2_WO06

W4

Posiada wiedze o wyznaczeniu pochodnych
aerodynamicznych.

LiK2_W10
W5

Ma podstawowa wiedze na temat badania statecznosci
ruchu.

LiK2_W02
W6

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

LiK2_WO06

W7

Ma elementarna wiedze w zakresie identyfikacji systeméw.
LiK2_W12

Ul

Student potrafi przyjaé zalozenia uproszczajgce model ruchu
statku powietrznego.

Lik2_U09
u2

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

Lik2_U05
U3

Potrafi dokonaé oceny statecznosci podtuznej i bocznej
zaburzonego lotu poziomego samolotu.

Lik2_U03

u4

Potrafi wyznaczyé parametry korkociggu ustalonego.
Lik2_U06

U5

Student umie przeksztalci¢ uktad rownan ruchu samolotu.
LiK2_U06

Kompetencije spoteczne
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Czesé |
Kod efektu K1

Opis Student potrafi integrowa¢ wiadomosci z réznych obszarow
wiedzy i dokonywacé oceny ich przydatnosci dla
rozwigzywanego problemu

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_KO01, LiK2_KO05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu
Poziom ksztalcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

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

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie

1130-LKBSP-MSP-1044

Aerodynamika i aeroakustyka bezzatogowych statkow
powietrznych

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogodlnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzalogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Obowigzkowy

polski

LKBSP-S1-MTP-1130

4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4
Godziny ECTS

62 2.48

38 1.52
100 4.00

60

62

38

Typowe uktady bezzatlogowych statkéw powietrznych.
Aerodynamika profili lotniczych, skrzydet i kadtuba.
Aerodynamika wirnikéw i uktadow z trzepoczacymi
skrzydtami. Efekty instalacyjne od wirnikéw oraz Interferencije
aerodynamiczne w konfiguracjach wielowirnikowyc. Metody
numeryczne w aerodynamice. Aerodynamika
eksperymentalna/podstawowe techniki pomiarowe.
Aeroakustyka systeméw bezzatogowych.
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Czesé |
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

w1

Student zna zjawiska zachodzgce w optywie przy matych
liczbach Reynoldsa.

LiK2_W01, LiK2_WO09, LiK2_W10
W2

Student zna r6zne konfiguracje bezzatlogowych statkdéw
powietrznych i ich wtasciwosc¢i aerodynamiczne

LiK2_W09, LiK2_W10
w3

Student ma podstawowg wiedze na temat obliczeniowych i
eksperymentalnych metod badawczych w aerodynamice.

LiK2_W01, LiK2_WO09, LiK2_W10
W4

Student ma podstawowg wiedze na temat hatasu
generowanego w skutek interakcji ciata statego i ptynu

LiK2_W01, LiK2_WO09, LiK2_W10
W5

Student ma podstawowg wiedze na temat metod redukciji
hatasu aerodynamicznego.

LiK2_W09, LiK2_W10

Ul

Student potrafi dobra¢ konfiguracje aerodynamiczng
bezzalogowego statku powietrznego do wymagan
technicznych.

Lik2_U07
U2

Student potrafi zbadac¢ wtasciwosci aerodynamiczne
bezzatlogowego statku powietrznego.

LiK2_U06, LiK2_U08
U3

Student potrafi przeciwdziata¢ niekorzystnym zjawizkom
wystepujacym w optywie przy matych liczbach Reynoldsa.

LiK2_U06, LiK2_U08
U4

Student potrafi zredukowac¢ hatas wytwarzany przez
bezzatlogowy statek powietrzny.

LiK2_U06, LiK2_U08

K1

Ma swiadomos¢ ucigzliwosci ruchu statkdw powierznych na
terenach zurbanizowanych i potrafi jg redukowac.

LiK2_KO03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1130-LKBSP-MSP-1045

Zespoly napedowe bezzatogowych statkéw powietrznych
2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Obowigzkowy

polski

LKBSP-S1-MTP-1130

4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

47 1.88

53 2.12
100 4.00

45

47

53

Silniki elektryczne, akumulatory, regulatory, mate silniki
czterosuwowe, silniki dwusuwowe, silniki Wankla, mate silniki
turbinowe, pomocnicze silniki rakietowe.

w1

Zna wlasciwosci zespotéw napedowych wykorzystywanych w
bezzatogowych statkach powietrznych

LiK2_WO09
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Umiejetnosci
Kod efektu ul
Opis Potrafi prawidtowo dobraé elementy zespotu napedowego do
projektowanego bezzatogowego statku powietrznego.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_UO03, LiK2_U04, LiK2_U05, LiK2_UO06, LiK2_U07,

LiK2_U08, LiK2_U09, LiK2_U11
Kompetencije spoteczne

Kod efektu K1l

Opis Rozumie korzysci z konsultacji w celu uzyskania najlepszego
efektu ekonomicznego dokonywanych przez siebie wyboréw

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_KO01, LiK2_K02, LiK2_K05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1130-LKBSP-MSP-1046

Mechanika lotu wielowirnikowcow

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Obowigzkowy

polski

LKBSP-S1-MTP-1130

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

32 1.28

43 1.72
75 3.00

30

32

43

Zasady lotu wielowirnikowcéw, Podstawowe osiggi.
Charakterytyki aerodynamiczne $migiet/wirnikow.
Konfiguracje wirnikéw. Uktady hybrydowe (statoptat-
wielowirnikowiec). Elementy dynamiki lotu wielowirnikowcéw.

w1
Posiada wiedze z zakresu zasad lotu wielowirnikowcow
Lik2_wWo01
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Umiejetnosci

Kod efektu ul

Opis Student potrafi dobra¢ smigto/wirnik do projektowanego UAV

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_UO05, LiK2_U09

Kod efektu u2

Opis Student potrafi oszacowaé podstawowe osiggi i
charakterystyki dynamiczne projektowanego UAV

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_UO05, LiK2_U09
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

1130-LKBSP-MSP-1047

Techniki wytwarzania bezzalogowych statkéw powietrznych
2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Obowigzkowy

polski

LKBSP-S1-MTP-1130

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

32 1.28

43 1.72
75 3.00

30

32

43

Przedmiot obejmuje ogélne zagadnienia zwigzane z
procesami projektowania i wytwarzania bezzatogowych
statkéw powietrznych, ze szczegélnym uwzglednieniem
technologii materialowych, metod montazu oraz
podstawowych technik produkcyjnych.

w1

Student zna podstawowe i zaawansowane metody
projektowania struktur bezzatogowych statkoéw powietrznych.

USOS: Program studiéw
Strona 22 z 180

25.09.2025 12:40



Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_W08, LiK2_W10
Umiejetnosci
Kod efektu Ul
Opis Student potrafi dobra¢ odpowiednie technologie i materiaty

do wytworzenia konkretnych komponentéw bezzatogowych
statkéw powietrznych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U08
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K1l
Opis Student jest Swiadomy odpowiedzialnosci za bezpieczenstwo

w procesie projektowania i wytwarzania BSP.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_KO03, LiK2_KO05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztalcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé

Kod etapu studiow

Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

1130-LKBSP-MSP-1048

Srodowisko prawne i organizacyjne bezzatogowych
systemow latajgcych

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogodlnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzalogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Obowigzkowy

polski

LKBSP-S1-MTP-1130

4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4
Godziny ECTS

47 1.88

53 2.12
100 4.00

45
47

53

Organy wiadzy lotniczej i ich kompetencje. Procedury
rejestrowania sie jako operator i pilot. Obowigzujace przepisy
dotyczace BSP. Ograniczenia i mozliwosci cztowieka.
Procedury operacyjne. Techniczne i operacyjne srodki
bezpieczenstwa zmniejszajgce ryzyko na ziemi i w
powietrzu. Tworzenie koncepcji operacji lotniczej. Analiza
ryzyka operacji lotniczej.
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

U6

Student wie, jak przygotowa¢ Koncepcje operacji przy uzyciu
dostepnych narzedzi wspierajgcych ten proces

LiK2_W09, LiK2_W10
w1

Student zna organy wiadzy lotniczej i rozréznia ich
kompetencje

LiK2_W14, LiK2_W15
W2

Student zna obowigzujgce na terenie EU akty prawne
dotyczace bezzatogowych systemow powietrznych oraz
prawo krajowe w tym zakresie, rozumie je i zna réznice
pomiedzy nimi.

LiK2_W14, LiK2_W15
w3

Student zna kategorie wykonywania lotow bezzatogowymi
systemami powietrznymi i rozumie réznice miedzy nimi

LiK2_W14, LiK2_W15
W4

Student zna ograniczenia eksploatacyjne bezzatogowych
systemOw powietrznych oraz ograniczenia cztowieka jako
pilota.

LiK2_W01, LiK2_WO06, LiK2_W09
W5

Student zna procedury operacyjne oraz techniczne i
organizacyjne srodki ograniczajace ryzyko.

LiK2_W10
W6

Student wie, jak wykonywaé podstawowe obliczenia
niezbedne do przeprowadzenia analizy ryzyka

LiK2_WO09, LiK2_W10, LiK2_W14

W7

Student wie, jakie srodki stosowac, aby minimalizowac ryzyko
LiK2_WO09, LiK2_W10

Ul

Student potrafi zatatwi¢ w systemie ULC podstawowe
czynnos$ci administracyjne dotyczace operatoréw i pilotéw.

LiK2_U03, LiK2_U09, LiK2_U12
U2

Student potrafi dobra¢ odpowiednig kategorie wykonania lotu
w zaleznosci od bezzatogowego systemu powietrznego
ktorym bedzie dysponowat.

LiK2_U01, LiK2_U03
U3

Student potrafi odczyta¢ ograniczenia w przestrzeni lotniczej
w miejscu, w ktorym zamierza wykonac lot i wie do jakich
instytucji powinien zgtosi¢ sie po zezwolenie na lot.

Lik2_U01, LiK2_U03
U4
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Opis Student potrafi ztozy¢ we wskazanym przez PAZP systemie
plan lotu i zrobié¢ checkin.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U01, LiK2_U03

Kod efektu us

Opis Student potrafi korzystac, ze zrodet zawierajgcych mapy
lotnicze, ostrzezenia nawigacyjne, notamy, metary i inne

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_UO01, LiK2_U03, LiK2_U04

Kompetencje spoteczne

Kod efektu K1l

Opis Ma Swiadomos$¢ koniecznosci dziatania w sposob
profesjonalny i przestrzegania zasad etyki zawodowej.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_KO03, LiK2_KO06

Kod efektu K2

Opis Ma Swiadomos¢ odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane
zadania, zwigzang z pracg zespotows.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem

1130-00000-MSP-1025

Rownania rézniczkowe czastkowe

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe AiR-BIB 1 semestr,Przedmioty

obowigzkowe AiR-ROB 1 semestr,Przedmioty obowigzkowe

E-CKL 1 semestr,Przedmioty obowigzkowe E-SUE 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe E-ZEN 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-NLO 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-STP 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe AiR-BIB 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe AiR-ROB 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe E-CKL 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe E-SUE 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe E-ZEN 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-KOS 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-NLO 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-STP 1 semestr

Wybieralny

polski
LKBSP-S1-MTP-1130
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

50 2.00

50 2.00
100 4.00

45

50
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Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 50

03. Tresci ksztatcenia
Tresci ksztatcenia 1. Rownania rézniczkowe czgstkowe | rzedu-metoda

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

charakterystyk (przypadek rownania quasi-liniowego).
Zagadnienie Cauchy'ego.

2. Klasyfikacja RRCz Il rzedu.Posta¢ kanoniczna rownania
hiperbolicznego, rownaniaparabolicznego i rownania
eliptycznego.

3. Rozwigzywanie zagadnienia Cauchy'ego dla struny
nieskonczonej. Wzér d'Alemberta dla rownania
jednorodnego i niejednorodnego.

4. Rozwigzywanie zagadnienia brzegowo-poczatkowego
dla struny ograniczonej (przypadek ogolny).

5. Rozwigzywanie zagadnienia brzegowo-poczatkowego
dla preta ograniczonegometoda separacji zmiennych
Fouriera, zasada
maximum dla réwnania przewodnictwa cieplnego.

6. Roéwnania eliptyczne, wtasnosci funkcjiharmonicznych.
Zagadnienie Dirichleta dla réwnania Laplace'a w
obszarze prostokgtnym
pélograniczonym

7. Wykorzystanie metody r6znic skoriczonych do
rozwigzywania zagadnienie
Dirichleta dla réwnania Laplace'a zdefiniowanegona
obszarze prostokgtnym

8. Elementy analizy funkcjonalnej i definicja stabego
rozwigzania.

w1

Student zna podstawowe pojecia teorii rownan
rézniczkowych czastkowych.

LiK2_W02
W2

Student zna metode klasyfikacji rownan rézniczkowych
czastkowych Il rzedu i sposéb ich rozwigzywania

LiK2_W02
W3

Student zna sformutowania podstawowych zagadnien
brzegowo - poczatkowych i brzegowych

LiK2_W02

w4

Zna metode separacji zmiennych Fouriera.
LiK2_W02

Ul

Potrafi wskazaé przyktady wykorzystania zagadnien
brzegowych i brzegowo- poczatkowych w technice i fizyce.

LiK2_U04, LiK2_U09
U2

Potrafi sformutowac proste zagadnienie brzegowo -
poczatkowe dla drgajacej struny i dla problemu
przewodnictwa cieplnego w skonczonym precie
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U04, LiK2_U09
Kod efektu U3
Opis Potrafi sformutowa¢ zagadnienie brzegowe dla

podstawowych proceséw stacjonarnych, wykorzystujgc
réwnanie Laplace'a lub Poissona

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U04, LiK2_U09
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

1130-LKZBL-MSP-1039

Statystyka w lotnictwie

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Wybieralny

polski

LKBSP-S1-MTP-1130

4

patrz tabela "Efekty uczenia sie

30.00 h
15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

38 1.52
100 4.00

60

62

38

Przedmiot oméwi podstawowe metody: Pozyskiwana danych
z plikéw i baz danych; Wstepnej obrébki danych; Statystyki
opisowej jednej zmiennej; Analizy zaleznosci zmiennych;
Wizualizacji danych; Tworzenia modeli liniowych wielu
zmiennych i analizy wariancji; Tworzenia uogolnionych
modeli liniowych; Analizy przezycia.
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Przedmiot omowi: Klasyfikacje danych wg. typu; Ocene
jakosci danych; Dob6r metod analizy; Interpretacje wynikéw
testow statystycznych; Najlepsze praktyki prezentaciji
wynikéw analizy danych.

w1

Zna znaczenie podstawowych statystyk opisowych i miar
zaleznosci

LiK2_WO02, LiK2_W10, LiK2_W12

W2

Zna podstawowe metody wizualizacji danych
LiK2_W02, LiK2_W10, LiK2_W12

w3

Zna teoretyczne podstawy zwyklych i uogélnionych modeli
liniowych

LiK2_W02, LiK2_W10, Lik2_W12
w4

Zna podstawy analiza przezycia
LiK2_W02, LiK2_W10, Lik2_W13

Ul

Potrafi pozyskac dane z r6znorodnych zrédet i je wstepnie
przygotowaé do analizy

Lik2_U03, LiK2_U04
u2

Potrafi obliczy¢ i zaprezentowa¢ podstawiwe statystyki
opisowe, miary zaleznosci i wizualizacje danych

Lik2_U01, LiK2_U03
U3

Potrafi zinterpretowac podstawiwe statystyki opisowe, miary
zaleznosci i wizualizacje danych

Lik2_U01, LiK2_U04, LiK2_U05, LiK2_U06, Lik2_U08
U4

Potrafi skonstruowac prosty model liniowy wielu zmiennych i
obliczy¢ jego wspoétczynniki

LiK2_U01, LiK2_U03, LiK2_U06
us

Potrafi interpretowac btedy | i Il rodzaju i wyniki testow
statystycznych

LiK2_U01, LiK2_U04, LiK2_U06, LiK2_U08, Lik2_U09

K1

Rozumie istotnos¢ jakosci danych

LiK2_K01

K2

Potrafi zaprezentowac¢ dane w sposo6b czytelny i przejrzysty
LiK2_KO04, LiK2_KO05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1130-00000-MSP-BHP

Szkolenie BHP

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Wybieralny

polski

LKBSP-S1-MTP-1130

0

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

4.00 h

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

uo1

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

LiK2_U06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1130-00000-MSP-PB
Przysposobienie biblioteczne
2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka
Bezzatogowe Statki Powietrzne
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Biblioteka Gtowna PW

nd

Wybieralny

polski

LKBSP-S1-MTP-1130

0

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

2.00 h

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

uo1

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

LiK2_U04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-LK000-MSP-1027

Techniki kosmiczne

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 2 semestr,Przedmioty
obowigzkowe LiK-NLO 2 semestr,Przedmioty obowigzkowe
LiK-STP 2 semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-KOS 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-NLO 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-STP 1 semestr

Obowigzkowy

polski
LKKOS-S1-MTP-1130
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia si¢
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

«  Srodowisko kosmiczne

e Statek kosmiczny jako system

e Struktura satelitéw, podstawowe podsystemy satelitow:
stabilizacja, zasilanie w energie elektrycznag, kontrola
termiczna, sterowanie

e Systemy transportu orbitalnego

e Zalogowe statki kosmiczne i stacje kosmiczne
e  Stacje naziemne

e Zastosowania misji kosmicznych.

W1

Student zna specyfike zwigzang z projektowaniem urzgdzen
pracujacych w srodowisku kosmicznym.

LiK2_WO05, LiK2_WO06, LiK2_WO07
W2

Student zna zagadnienia inzynierii systemow zwigzane z
projektowaniem, budowa i realizacjg misji kosmicznych.

LiK2_W13, LiK2_W14, LiK2_W15, LiK2_W16
W3

Student zna podstawowe podsystemy statkdw kosmicznych i
rozumie zasady ich dziatania.

LiK2_WO01, LiK2_WO08, LiK2_W09
W4

Student zna przyktadowe konstrukcje statkdw kosmicznych i
przebieg ich misji.

LiKk2_W01, LiKk2_W08
W5

Student zna zastosowania technik kosmicznych w innych
galeziach techniki, gospodarce, zarzadzeniu, oswiacie i
innych aspektach zycia spotecznego.

LiK2_W13, LiK2_W14

Ul

Student potrafi dobrac¢ rodzaje stosowanych podsystemoéw
kosmicznych do specyficznych wymagan mis;ji.

LiK2_U04, LiK2_U05, LiK2_U07, Lik2_U08, LiK2_U09,
Lik2_U11

u2

Student potrafi zgrubnie oszacowac¢ najwazniejsze parametry
podsysteméw kosmicznych i elementéw misji kosmicznych.

LiK2_U04, LiK2_U09, Lik2_U11
U3

Student potrafi okresli¢ najwazniejsze wymagania misji i
systemu w zaleznosci od celéw misiji.

LiK2_U04, LiK2_U05, LiK2_U07, LiK2_U08, Lik2_U09
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

1130-LK000-MSP-1035

Wyposazenie poktadowe

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 2 semestr,Przedmioty
obowigzkowe LiK-NLO 2 semestr,Przedmioty obowigzkowe
LiK-STP 2 semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-KOS 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-NLO 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-STP 1 semestr

Obowigzkowy

polski
LKKOS-S1-MTP-1130
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2
Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18

Podstawy inzynierii systemowej. Bezpieczenstwo i ryzyko w
procesie proejtkowania systeméw poktadowych. Systemy
awioniczne, awionika zintegrowana, magistrale danych.
Instalacje elektryczne. Lgcznosé radiowa. Systemy
nawigacyjne. Integracja systeméw. Wyswietlacze i
zarzadzanie informacjg w kokpicie. Automatyzacja.
Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna.
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Czesé |
Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu W1

Opis Zna podstawy fizyczne dzialania systeméw wystepujacych
na poktadach wspotczesnych statkdéw powietrznych. Umie
podaé zjawiska fizyczne istotne dla dziatania danego
systemu lotniczego.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_W10

Kod efektu w2

Opis Zna cel stosowania danego systemu. Potrafi poda¢ sposéb
realizacji podstawowych funkcji danego systemu lotniczego.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_W13

Kod efektu W3

Opis Zna dziatanie systemow wytwarzania i dystrybucji energii
samolotu. Potrafi opisa¢ dziatanie uktadéw hydraulicznego,
elektrycznego i pneumatycznego.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_W13

Kod efektu W4

Opis Zna cele i zasady tworzenia uktadéw awioniki zintegrowanej.
Potrafi opisa¢ uktad zintegrowanej awioniki pierwszej i
drugiej generaciji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_W13

Umiejetnosci

Kod efektu Ul

Opis Potrafi dokonac ilosciowej analizy wybranych cech systemow
lotniczych. Potrafi opisaé dziatanie wybranych systemow
statkdw powietrznych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

1130-LK000-MSP-1038

Zarzgdzanie ciggla zdatnoscig do lotu
2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Obowigzkowy

polski

LKKOS-S1-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

2
Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18

Zintegrowany system lotnictwa cywilnego. Uwarunkowania
prawne i organizacyjne przewozow lotniczych. Certyfikat
operatora lotniczego. Organizacja zarzadzania ciagta
zdatnosciag do lotu. Wykaz zarzadzania ciggta zdatnoscig do
lotu. Program obstugi technicznej. Program niezawodnosci.
Diagnostyka techniczna. Inteligentne systemy diagnostyki
lotniczej. Dyrektywy zdatnosci do lotu. Zarzadzanie
bezpieczenstwem. Czynnik Ludzki.
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

w1

Ma uporzadkowana wiedze ogélng dotyczaca
zintegrowanego systemu lotnictwa cywilnego w zakresie
uarunkowan prawnych i organizacyjnych

Lik2_wo1

W2

Ma poszerzong wiedze w zakresie fizyko-chemicznych
aspektéw powstawania i rozwoju uszkodzen struktur
lotniczych i starzenia materiatow konstrukcyjnych
LiK2_wWo02

W3

Zna matematyczne metody optymalizacji eksploatacji
struktur lotniczych

LiK2_W03

W4

Ma wiedze o trendachrozwojowych w zakresie przepisow
lotniczych w odniesieniu do zarzgdzania ciggta zdatnoscig do
lotu floty operatora lotniczego. Zna tredy rozwojowe w
zakresie diagnostyki ziintegrowanej w tym diagnostyki
inteligentnej ptatowca

LiK2_W08, Lik2_W09

W5

Zna podstawowe technologie rozwigzywania ztozonych
zadan inzynierskich w zakresie optymalnego zarzadzania
ciggta zdatnoscig do lotu

LiK2_W10

W6

Ma wiedze o cyklu zycia samolotu w procesie eksploatacji w
zakresie niezawodnosci, bezpieczenstwa i rozwoju
zrOwnowazonego oraz rozumie podstawowe aspekty
ekonomiczne i spoteczne w tym zakresie

LiK2_W13, LiK2_W14, LiK2_W15

w7

Zna zasady dotyczace tworzenia i rozwoju transpotru
lotniczego z naciskiem na przewozy pasazerskie

Lik2_W17

Ul

Potrafi zaprojektowac CAME zgodnie z obowiazujacymi
przepisami lotniczymi UE oraz przygotowac uzyteczne
narzedzie do jego obstugi majac na wzgledzie utatwienie
pracy inzynierom i technikom. Projekt ujmuje dodatkowo
podstawowg analize ekonomiczng i wskazuje potrzebe
doskonalenia narzedzia

LiK2_U04, LiK2_U06, LiK2_U07, LiK2_U08, Lik2_U09,
LiK2_U10, LiK2_U11, LiK2_U12

K1

Rozumie potrzebe doskonalenai w zakresie optymalizacji
eksploatacji samolotéw wykorzystywanych w transporcie
lotniczym. Ma $wiadomosc podejmowania odwaznych
dziatan dla bezpieczenstwa lotow

LiK2_KO1, LiK2_K02, LiKk2_K03, LiK2_KO05, LiK2_K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem

1130-00000-MSP-1025

Rownania rézniczkowe czastkowe

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe AiR-BIB 1 semestr,Przedmioty

obowigzkowe AiR-ROB 1 semestr,Przedmioty obowigzkowe

E-CKL 1 semestr,Przedmioty obowigzkowe E-SUE 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe E-ZEN 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-NLO 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-STP 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe AiR-BIB 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe AiR-ROB 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe E-CKL 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe E-SUE 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe E-ZEN 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-KOS 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-NLO 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-STP 1 semestr

Obowigzkowy

polski
LKKOS-S1-MTP-1130
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

50 2.00

50 2.00
100 4.00

45

50
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Czesé |
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta 50

03. Tresci ksztatcenia
Tresci ksztatcenia 1. Rownania rézniczkowe czgstkowe | rzedu-metoda

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

charakterystyk (przypadek rownania quasi-liniowego).
Zagadnienie Cauchy'ego.

2. Klasyfikacja RRCz Il rzedu.Posta¢ kanoniczna rownania
hiperbolicznego, rownaniaparabolicznego i rownania
eliptycznego.

3. Rozwigzywanie zagadnienia Cauchy'ego dla struny
nieskonczonej. Wzér d'Alemberta dla rownania
jednorodnego i niejednorodnego.

4. Rozwigzywanie zagadnienia brzegowo-poczatkowego
dla struny ograniczonej (przypadek ogolny).

5. Rozwigzywanie zagadnienia brzegowo-poczatkowego
dla preta ograniczonegometoda separacji zmiennych
Fouriera, zasada
maximum dla réwnania przewodnictwa cieplnego.

6. Roéwnania eliptyczne, wtasnosci funkcjiharmonicznych.
Zagadnienie Dirichleta dla réwnania Laplace'a w
obszarze prostokgtnym
pélograniczonym

7. Wykorzystanie metody r6znic skoriczonych do
rozwigzywania zagadnienie
Dirichleta dla réwnania Laplace'a zdefiniowanegona
obszarze prostokgtnym

8. Elementy analizy funkcjonalnej i definicja stabego
rozwigzania.

w1

Student zna podstawowe pojecia teorii rownan
rézniczkowych czastkowych.

LiK2_W02
W2

Student zna metode klasyfikacji rownan rézniczkowych
czastkowych Il rzedu i sposéb ich rozwigzywania

LiK2_W02
W3

Student zna sformutowania podstawowych zagadnien
brzegowo - poczatkowych i brzegowych

LiK2_W02

w4

Zna metode separacji zmiennych Fouriera.
LiK2_W02

Ul

Potrafi wskazaé przyktady wykorzystania zagadnien
brzegowych i brzegowo- poczatkowych w technice i fizyce.

LiK2_U04, LiK2_U09
U2

Potrafi sformutowac proste zagadnienie brzegowo -
poczatkowe dla drgajacej struny i dla problemu
przewodnictwa cieplnego w skonczonym precie
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U04, LiK2_U09
Kod efektu U3
Opis Potrafi sformutowa¢ zagadnienie brzegowe dla

podstawowych proceséw stacjonarnych, wykorzystujgc
réwnanie Laplace'a lub Poissona

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U04, LiK2_U09
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-LK000-MSP-1026

Sterowanie w lotnictwie i kosmonautyce
2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 2 semestr,Przedmioty
obowigzkowe LiK-NLO 2 semestr,Przedmioty obowigzkowe
LiK-STP 2 semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-KOS 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-NLO 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-STP 1 semestr

Obowigzkowy

polski
LKKOS-S1-MTP-1130
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

3

Godziny ECTS

32 1.28

43 1.72
75 3.00

30

32

43
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Czesé |

Tresci ksztatcenia Wprowadzenie do systeméw automatycznego sterowania.
Metody opisu i analizy systemow sterowania w dziedzinie
czasu i czestotliwosci, rola sprzezenia zwrotnego. Budowa,
zasada dziatania i wtasciwosci systemow sterowania lotem
samolotéw, wiroptatéw i statkdw kosmicznych. Metody
analizy wtasnosci pilotazowych statkéw powietrznych. Rola
pilota w ukladzie sterowania. Systemy poprawy stabilnosci i
automatycznego sterowania lotem.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w1
Opis Zna budowe, zasade dziatania i wtasciwosci systemow
sterowania statkdéw powietrznych i kosmicznych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_WO01, LiK2_W06, LiK2_W10, LiKk2_W11
Kod efektu W2
Opis Ma wiedze dotyczgcg analizy wlasnosci pilotazowych
statkéw powietrznych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_WO01, LiK2_W06, LiKk2_W10
Kod efektu W3
Opis Ma wiedze o metodach i algorytmach stosowanych w
systemach poprawy stabilnosci.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_WO01, LiK2_W10, LiK2_W11
Umiejetnosci
Kod efektu ul
Opis Potrafi przeprowadzic¢ analize wtasnosci pilotazowych statku
powietrznego.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_UO06, LiK2_U08
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia si¢
Wiedza

1130-LK000-MSP-1034

Wymiana ciepfa w lotnictwie

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 2 semestr,Przedmioty
obowigzkowe LiK-NLO 2 semestr,Przedmioty obowigzkowe
LiK-STP 2 semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-KOS 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-NLO 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-STP 1 semestr

Obowigzkowy

polski
LKKOS-S1-MTP-1130
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

45.00 h

4

Godziny ECTS

50 2.00

50 2.00
100 4.00

45

50

50

Przewodzenie ciepta ustalone i nieustalone. Przejmowanie
ciepta w warunkach konwekcji swobodnej i wymuszone.
Wymiana ciepfa na drodze promieniowania. Wymiana ciepta
przy duzych predkosciach i w gazach rozrzedzonych.
Wymiana ciepta w przestrzeni kosmicznej.
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Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

w1

Zna podstawowe mechanizmy wymiany ciepta oraz
zwigzane z nimi prawa fizyczne.

LiK2_WO05
W2

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

LiK2_WO05

w3

Posiada wiedze dotyczgcg szczegoélnych przypadkow
konwekcyjnej wymiany ciepta, w tym wymiany ciepta przy
duzych szybkosciach przeptywu.

LiK2_W05

W4

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

LiK2_W05

W5

Zna modele matematyczne wymiany ciepta na drodze
promieniowania, rozumie pojecie wspoétczynnika konfiguraciji,
potrafi okresli¢ istotne dla wymiany ciepta wkasciwosci
radiacyjne powierzchni.

LiK2_WO05

Ul

Potrafi wykorzysta¢ prawa rzadzace podstawowymi
mechanizmami wymiany ciepta do rozwigzywania ztozonych
zagadnien przeptywu ciepla.

LiK2_uUo07

u2

Potrafi wykorzysta¢ réwnanie przewodzenia ciepta w
odpowiedniej postaci do opisu prostych przypadkoéw
wymiany ciepta oraz rozwigzac problem metodami
analitycznymi.

Lik2_Uo07

u3

Potrafi zastosowac réwnania kryterialne do opisu zagadnien
konwekcyjnej wymiany ciepta.

Lik2_Uo07

U4

Potrafi wykonac obliczenia wymiany ciepta na drodze
promieniowania dla prostej konfiguracji geometryczne;.

Lik2_U07
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-LK000-MSP-1037

Optymalizacja w inzynierii lotniczej i kosmicznej
2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Obowigzkowy

polski

LKKOS-S1-MTP-1130

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

47 1.88

28 1.12
75 3.00

45

47

28
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Czesé |

Tresci ksztatcenia Zbiezna i rozbiezna spirala projektowa. Wymiarowanie.
Najwazniejsze elementy systemu podlegajace procesowi
optymalizacji: geometria, aerodynamika, zesp6t napedowy,
misja i osiagi, struktura i wlasnosci 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). Wybér funkcji celu i
parametréw odpowiedzialnych za zmiany funkcji celu.
Matematyczne podstawy optymalizacji: metoda
przeszukiwania, metoda najwiekszego spadku, metoda
gradientéw sprzezonych, metody niedeterministyczne.
Kryteria zbieznosci algorytmow.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu W1
Opis Student zna podstawy matematycznych metod optymalizaciji
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_WO03
Kod efektu W2
Opis Student poznaje zastosowanie metod optymalizacji w
zagadnieniach zwigzanych z projektowaniem samolotow
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_W10
Umiejetnosci
Kod efektu Ul
Opis Student potrafi formutowac proste zagadnienie optymalizacji
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U08, LiK2_U09
Kompetencije spoteczne
Kod efektu K1
Opis Student potrafi formutowac priorytety w zagadnieniach
projektowych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_KO02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

1130-LK000-MSP-1003

Dynamika lotu

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 2 semestr,Przedmioty
obowigzkowe LiK-NLO 2 semestr,Przedmioty obowigzkowe
LiK-STP 2 semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-KOS 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-NLO 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-STP 1 semestr

Obowigzkowy

polski
LKKOS-S1-MTP-1130
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2
Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18

Statecznos¢ statyczna. Uktady wspétrzednych.
Transformacje wielkosci liniowych i katowych. Dynamiczne
réwnania ruchu samolotu. Ustalony ruch samolotu.
Linearyzacja rownan ruchu. Pochodne aerodynamiczne.
Metody opisu uktadu. Stabilno$¢ dynamiczna. Modele
uproszczone. Ruch na wysokich katach natarcia.
Identyfikacja systemow.
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Czesé |
Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w1
Opis Student ma podstawowg wiedze w zakresie modelowania

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

ruchu statku powietrznego, doboru uktadu wspétrzednych i
wyboru metody wyprowadzenia réwnan ruchu.

LiK2_W01, LiK2_W02
W2

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

LiK2_WO06

W3

Zna metode linearyzacji réwnan ruchu.
LiK2_WO06

W4

Posiada wiedze o wyznaczeniu pochodnych
aerodynamicznych.

LiK2_W10
W5

Ma podstawowa wiedze na temat badania statecznosci
ruchu.

LiK2_W02
W6

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

LiK2_WO06

W7

Ma elementarna wiedze w zakresie identyfikacji systeméw.
LiK2_W12

Ul

Student potrafi przyjaé zalozenia uproszczajgce model ruchu
statku powietrznego.

Lik2_U09
u2

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

Lik2_U05
U3

Potrafi dokonaé oceny statecznosci podtuznej i bocznej
zaburzonego lotu poziomego samolotu.

Lik2_U03

u4

Potrafi wyznaczyé parametry korkociggu ustalonego.
Lik2_U06

U5

Student umie przeksztalci¢ uktad rownan ruchu samolotu.
LiK2_U06

Kompetencije spoteczne
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Czesé |
Kod efektu K1

Opis Student potrafi integrowa¢ wiadomosci z réznych obszarow
wiedzy i dokonywacé oceny ich przydatnosci dla
rozwigzywanego problemu

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_KO01, LiK2_KO05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-LK000-MSP-1017

Niekonwencjonalne napedy

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 2 semestr,Przedmioty
obowigzkowe LiK-NLO 2 semestr,Przedmioty obowigzkowe
LiK-STP 2 semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-KOS 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-NLO 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-STP 1 semestr

Obowigzkowy

polski
LKKOS-S1-MTP-1130
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2

Godziny ECTS

34 1.36

16 0.64
50 2.00

30

34
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Metody podnoszenia sprawnosci wewnetrznej, napedowej i
ogolne;j silnikéw lotniczych, mozliwosci o ograniczenia.
Paliwa ekologiczne i przysztosciowe (wodor, metan, alkohol
etylowy); Ezektory: zasada dziatania, osiggi i zakresy
stosowania; Silniki typu propfan: zasada dziatania,
charakterystyki i zakresy stosowania; Silniki strumieniowe —
teoria i badane konstrukcje. Silniki strumieniowe z
poddzwiekowg i naddzwiekowg komorg spalania: dyfuzory
pod i naddzwiekowe komory spalania i stabilizacja ptomienia,
spalanie naddzwiekowe. Silniki o spalaniu detonacyjnym:
pulsacyjne (PDE), z wirujgca detonacjg (RDE) oraz
stacjonarng detonacjg; silniki zespolone przeptywowo-
rakietowe (turbinowo-rakietowe; strumieniowo-rakietowe;
turbinowo-strumieniowo-rakietowe). Silniki elektryczne do
napedéw lotniczych, uktady zasilania w energie elektryczna,
0siggi i zakresy stosowania. Aspekty ekologiczne. Kierunki
rozwoju klasycznych silnikéw:chtodzenie miedzystopniowe,
rekuperacja ciepta, nowe materiaty.

w1

Student posiada wiedze na temat tendencji rozwojowych w
napedach lotniczych.

Lik2_W08
W2

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

LiK2_W09
W3

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

LiK2_ W09
w4

Student posiada wiedze dotyczaca wykorzystania napedu
elektrycznego w lotnictwie.

LiK2_W08, LiK2_W09
W5

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

LiK2_W08, LiK2_W09
W6

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

LiK2_W08, LiK2_W09

ul

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

Lik2_uUo7

U2

Student potrafi oceni¢ efektywno$¢ zastosowania danych

rozwigzan konstrukcyjnych dla konkretnego napedu
lotniczego.
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| Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie |LiK2_U05 |
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztalcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-LK000-MSP-1019

Numeryczne modelowanie przeptywow w silnikach
turbinowych i rakietowych

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogodlnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe LiK-NLO 2 semestr,Przedmioty
obieralne LK-STP,Przedmioty obieralne MPM-
KWP,Przedmioty obieralne MPM-MSM,Przedmioty
obowigzkowe LiK-KOS 1 semestr,Przedmioty obowigzkowe
LiK-NLO 1 semestr

Obowigzkowy

polski
LKKOS-S1-MTP-1130
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

2

Godziny ECTS

35 1.40

15 0.60
50 2.00

30

35
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Budowa silnika turbinowego. Typowy rozktad parametréw
przeptywu w silnikach: cisnienie, temperatura, predkosé.
Poréwnanie typowych cykli termodynamicznych réznych
silnikéw: cykle Otto, Diesla, Braytona i Humphreya. Schemat
silnika rakietowego. Struktury rozprezne przy roznych
ci$nieniach otoczenia. Etapy modelowania przeptywu.
Podstawowe rownania. Przyktady konstrukcji silnikow
turbinowych réznych typdow. Mikrosilniki turboodrzutowe.
Mikrosilniki. Silniki odrzutowe z kompresja fali uderzeniowe;.
Silniki obrotowe z kompresjg fali uderzeniowej. Silniki
obrotowe dwuwatowe z kompresja fali uderzeniowe;.
Przyblizone charakterystyki pracy. Silniki obrotowe
wykorzystujace kompresje z ruchomymi falami
uderzeniowymi. Silniki obrotowe promieniowe
wykorzystujgce ruchome fale uderzeniowe. Fale detonacyjne
i ich zastosowanie w silnikach przeptywowych. Silnik
rotacyjny z kompresja fala uderzeniowa z ruchoma komorg
spalania z obrotowg falg detonacyjng. Modelowanie
przeptywu w sprezarce osiowej. Granice stabilnej pracy.
Separator czastek. Modelowanie przeptywu w sprezarce
promieniowej z dyfuzorem promieniowym i dyfuzorem
topatkowym. Réwnania Eulera dla turbomaszyn.
Podobienstwo przeptywow. Modelowanie przeptywu w
turbinie promieniowej. Modelowanie przeptywu w komorze
spalania. Klasyczna komora spalania i komora spalania z
uwiezionym wiriem. Podstawy turbulencji w zastosowaniach
modelowania przeptywu w turbomaszynach. Struktura wiru.
Powstawanie turbulencji. Poréwnanie metod modelowania
turbulenciji. Widmo turbulencji. Srednia Reynoldsa.
Naprezenia Reynoldsa. Hipoteza Boussinesga. Modelowanie
lepkosci turbulentnej. Modele turbulencji. Zmiany grubosci
warstwy granicznej. Model Spalarta-Allmarasa. Przeptyw w
poblizu Sciany. Funkcja $cienna. Ptomienie z spalaniem.
Modele procesow spalania. Model spalania laminarnego ze
skonczong szybkoscig spalania. Model rozpraszania lepkosci
wirowanej. Sprzezenie turbulencji i chemii w ptomieniach.
Model spalania bez wstepnego mieszania. Modelowanie
przeptywow w turbinie osiowej. Modelowanie chiodzenia
przeptywowego topatek turbiny. Przeptywy przez materiaty
porowate. Podstawy modelowania numerycznego
podstawowych réwnan rézniczkowych przeptywu. Dyfuzja i
dyspersja numeryczna. Modelowanie dysz. Dysza zbiezna-
rozbiezna. Mozliwosci rozszerzenia zakresu pracy dysz
wydechowych. Podstawy modelowania dwu-wymiarowych
przeptywow naddzwiekowych.

w1

Zna podstawowe modele ptynu i typy przeptywu.
LiKk2_wo01

W2

Zna podstawowe metody rozwigzywania zdyskretyzowanych
rownan Eulera i Naviera-Stokesa

Lik2_wo02

W3

Zna podstawowe warunki brzegowe i zasady ich stosowania.
LiK2_W01, LiK2_W02

W4
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Zna podstawowe modele turbulenciji.
LiK2_W01, LiK2_W10
W5

Zna techniki stosowane w modelowaniu ruchomych
elementow maszyn przeptywowych.

LiK2_W01, LiK2_WO02, LiK2_W10
W6

Zna modele przejmowania ciepta i podstawowe modele
spalania.

LiK2_WO01, Lik2_WO08, LiK2_W15, LiK2_W16
W7

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

LiKk2_WO01, Lik2_W10, LiK2_W16

ul

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

LiK2_U01, LiK2_U09, LiK2_U10
U2

Potrafi zastosowac wtasciwg metode rozwigzywania rownan
dostosowana do modelu ptynu wykorzystanego w
rozwigzaniu zadania technicznego.

LiK2_U01, LiK2_U11
U3

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

LiK2_U01, LiK2_U08, LiK2_U09
U4

Potrafi zastosowaé techniki modelowania ruchomych
elementéw w budowie modelu maszyny przeptywowe;j.

LiK2_U01, LiK2_U09
us

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

LiK2_U05, LiK2_U08
U6

Potrafi dopasowacé ksztatt dyszy do pracy przy zmiennym
cisnieniu otoczenia.

Lik2_U08
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-LK000-MSP-1043

Metoda elementow skoriczonych 2

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Obowigzkowy

polski

LKKOS-S1-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

2

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Szacowanie dokfadnosci analiz MES. Metoda elementow
skonczonych w zadaniach ustalonego przeptywu ciepta,
naprezenia cieplne.

Wprowadzenie do dynamiki konstrukcji, drgania wkasne w
MES. Utrata statecznosci, obcigzenia krytyczne. Problemy
nieliniowe i numeryczne

techniki ich rozwigzywania. Modelowanie parametryczne i
optymalizacja konstrukcji.

Laboratorium: analiza numeryczna tréjwymiarowych zadan
naprezen cieplnych,

drgan wiasnych, stanéw sprezysto-plastycznych i naprezen
resztkowych, utraty statecznosci i kontaktu ciat
odksztatcalnych.

w1

Znajomos$¢ podstawowych modeli obliczeniowych dla analizy
nieliniowych zagadnien mechaniki konstrukcji, analiz drgan
wiasnych i utraty statecznosci.

LiK2_WO01, LiK2_W02

W2

Znajomos$¢ metod obliczen MES ustalonych zagadnien
przeptywu ciepta i obliczen naprezen ciepnych.
LiK2_WO01, LiK2_WO02, LiK2_W05

W3

Znajomos¢ mozliwosci zastosowania MES do wspomagania
procesOw projektowania i optymalizacji konstrukcji, a takze
do analiz konstrukcji kompozytowych.

LiK2_W01, LiK2_WO02, LiK2_W03

Ul

Potrafi interpretowac wyniki obliczen numerycznych
typowych probleméw wytrzymatosci konstrukciji.

Lik2_U03, LiK2_Uo04

u2

Potrafi budowa¢ modele obliczeniowe dla
charakterystycznych probleméw wytrzymatosci konstrukcji :
drgan wlasnych, pracy konstrukcji w zakresie sprezysto-

plastycznym, utraty statecznosci, zagadnien kontaktu ciat
odksztatcalnych.

LiK2_U05, LiK2_U06
U3

Umiejetnos¢ przygotowywania raportow z analiz
obliczeniowych MES.

LiK2_U01, LiK2_U03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1130-LKKOS-MSP-1006

Fizyka przestrzeni kosmicznej

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe LiK-KOS 1 semestr
Obowigzkowy

polski

LKKOS-S1-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18

Wiedza na temat procesow fizycznych zachodzacych w
przestrzeni okotoziemskiej, czynnikow regulujgcych te
procesy oraz ich wptywu na urzgdzenia techniczne w
przestrzeni kosmicznej a takze na powierzchni Ziemi
(zagrozenia dla systeméw satelitarnych, tacznosci
satelitarnej, systeméw nawigacyjnych oraz sieci
energetycznych).

w1
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Student posiada wiedze o kosmicznym otoczeniu Ziemi,
plazmie kosmicznej

Lik2_W02
W2

Student posiada wiedze o procesach fizycznych
zachodzacych w przestrzeni okotoziemskiej

LiK2_W02
W3

Student zna wptyw procesow fizycznych na urzgdzenia
techniczne w przestrzeni okotoziemskiej

Lik2_W08
W4

Student zna wptyw procesow fizycznych na urzgdzenia
techniczne na powierzchni Ziemi

Lik2_W08

Ul

Student potrafi okresli¢ wkasciwosci przestrzeni kosmicznej
Lik2_U06

u2

Student umie okresli¢, jakie procesy i w jaki stopniu
zachodza w przestrzeni kosmicznej

Lik2_U06

U3

Student umie okresli¢, jakie procesy i w jakim stopniu

wplywaja na systemy satelitarne, tacznosci satelitarne,
systemy nawigacyjne i jakie niosg zagrozenie

LiK2_U06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1130-00000-MSP-BHP

Szkolenie BHP

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Wybieralny

polski

LKKOS-S1-MTP-1130

0

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

4.00 h

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

uo1

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

LiK2_U06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad

02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1130-00000-MSP-PB
Przysposobienie biblioteczne
2026L

drugiego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka
Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Biblioteka Gtowna PW

nd

Wybieralny

polski

LKKOS-S1-MTP-1130

0

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

2.00 h

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

uo1

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

LiK2_U04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-LK000-MSP-2037

Uktady nawigacji i orientacji przestrzennej
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obieralne AR-BIB,Przedmioty obieralne AR-
ROB,Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 1
semestr,Przedmioty obieralne LK-STP,Przedmioty
obowigzkowe LiK-ASL 2 semestr,Przedmioty obowiazkowe
LiK-KOS 2 semestr

Obowigzkowy

polski
LKBSP-S2-MTP-1130
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie
15.00 h

15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

47 1.88

53 2.12
100 4.00

45

47

53
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Wyktad: Przeglad metod okreslania potozenia i orientaciji
przestrzennej. Architektura systemow orientacji
przestrzennej. Czujniki i ich btedy. Przyspieszeniomierze.
Giroskopy: mechaniczne, wibracyjne, strojone dynamicznie,
laserowe i FOG. Pola grawitacyjne i magnetyczne Ziemi.
Czujniki pola magnetycznego. Ksztatt Ziemi i uktady
wspétrzednych. Wykorzystanie GNSS do okreslania pozycji i
potozenia przestrzennego. Inicjalizacja IMU. Integracja INS/
GNSS.

Projekt. Projekt systemu nawigacyjnego ztozonego z
okreslonych czujnikéw. Algorytm i program symulaciji
systemu. Analiza wynikow.

Cwiczenia: Przyktady ilustrujace temat przedstawiony na
wyktadach.

w1

Zna dziatanie uktadow nawigaciji i orientacji przestrzennej na
poziomie algorytméw i przetwarzania sygnatéw. Umie
przedstawi¢ na schematach blokowych dziatanie uktadow
nawigacji inercjalnej i satelitarnej.

Lik2_W02
W2

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

Lik2_W09

Ul

Potrafi opracowaé¢ model matematyczny i symulacyjny
uktadu nawigacyjnego ztozonego z wybranych czujnikow.

LiK2_U06
u2

Potrafi przeprowadzi¢ proces sprawdzania poprawnosci
programu symulacyjnego opracowanego ukiladu.

Lik2_U08

U3

Potrafi opracowaé sprawozdanie z wykonanych prac.
Lik2_uo1
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-LK000-MSP-2033

Teoria przetwarzania sygnatow i identyfikacja
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 1 semestr,Przedmioty
obowigzkowe LiK-NLO 1 semestr,Przedmioty obowigzkowe
LiK-STP 1 semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 2
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-KOS 2
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-NLO 2
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-STP 2 semestr

Obowigzkowy

polski
LKBSP-S2-MTP-1130
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

32 1.28

43 1.72
75 3.00

30

32

43
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Tresci ksztatcenia Pojecia podstawowe: sygnat, model,
identyfikacja, estymacja. Sygnaty
deterministyczne i losowe. Konwersja analogowo —
cyfrowa. Filtracja analogowa, cyfrowa,
optymalizacja filtra. Przeksztalcenie sygnatéw w
dziedzinie czestotliwosci. Kodowanie przebiegéw
czasowych. Planowanie eksperymentu. Klasy
modeli proceséw. Identyfikacja charakterystyk
statycznych i dynamicznych: problem
deterministyczny i probabilistyczny. Teoria
estymacji. Estymatory. Estymacja parametréw
metodg najmniejszych kwadratow. Bledy w
procesie przetwarzania sygnatow i ich ocena.
Cwiczenia: rozwigzywanie przyktadow dla
zagadnieh omawianych na wyktadach.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w1
Opis Zna podstawowe metody identyfikacji uktadéw
mechanicznych: zatozenia i ograniczenia. Umie dobrac
metode do wybranych modeli uktadéw.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_W01
Kod efektu W2
Opis Zna wybrane metody filtracji sygnatow deterministycznych.
Zna metode najmniejszych kwadratéw.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_W02
Umiejetnosci
Kod efektu Ul
Opis Potrafi dokonaé analizy harmonicznej sygnatéw i
zinterpretowac wyniki.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie Lik2_U03
Kod efektu u2
Opis Potrafi dobra¢ metode identyfikacji do modelu
matematycznego obiektu.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie Lik2_Uo01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-1903

Fizyka 2

20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka
Bezzatogowe Statki Powietrzne
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Fizyki

nd

Obowigzkowy

polski

LKBSP-S2-MTP-1130

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

32 1.28

43 1.72
75 3.00

30

32

43
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Elementy szczegolnej teorii wzglednosci:
Podstawowe pojecia mechaniki klasyczne;j.
Wiasnosci przestrzeni. Zwigzek zasad zachowania
z symetriami przestrzeni. Zrodta sit. Praca,
energia. Kontrakcja dtugosci i dylatacja czasu.
Transformacja Lorentza. Czasoprzestrzen.
Dynamika relatywistyczna. Energia
relatywistyczna i konsekwencje wzoru Einsteina
(defekt masy, ograniczenie predkosci przesytania
informaciji). Zjawisko Dopplera. Elektrodynamika
klasyczna i optoelektronika: Definicja pol
elektrycznego i magnetycznego. Rownania
Maxwella. Fale elektromagnetyczne. Widmo fal
elektromagnetycznych (rodzaje i wtasnosci
fizyczne). Widzenie Swiatta. Interferencja Swiatta
(natezenie Swiatla, spojnos¢ fal, przyktady
interferometrow). Dyfrakcja fal (model Huygensa).
Holografia. Rozchodzenia sie fali Swietlnej w
os$rodkach materialnych. Wspétczynnik zatamania.
Dyspersja, predkos¢ rozchodzenia sie impulséw.
Zalamanie i odbicie fal na granicy osrodkow.
Catkowite wewnetrzne odbicie. Dwéjtomnosgé.
Nieliniowos¢ optyczna. Falowody i Swiattowody
(budowa i wkasnosci). Rodzaje Swiattowodéw i
metody ich wytwarzania. Wykorzystanie
Swiatlowodow.

w1

Student ma podstawowg wiedze w zakresie szczegoélnej
teorii wzglednosci. Posiada wiedze na temat falowych
wiasciwosci Swiatta oraz mozliwosci wykorzystania fotoniki w
technice.

LiK2_WO04
W2

Student posiada podstawowg wiedze w zakresie teorii fal
elektromagnetycznych.

LiK2_W02
W3

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

LiK2_WO04
W4

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

Lik2_W02

Ul

Student potrafi zastosowac transformacje Lorentza do opisu
Zjawisk w mechanice relatywistycznej.

Lik2_U06
u2

Student potrafi rozwigzac proste problemy z mechaniki
relatywistycznej

LiK2_U06
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Kod efektu U3

Opis Student potrafi - odwotujgc sie do odpowiednich elementéw
teorii - opisaé podstawowe wtasciwosci zjawisk falowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U06

Kod efektu u4

Opis Student potrafi wyjasni¢ metode holografii optycznej i podac
przyktady jej zastosowan technicznych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U08

Kod efektu us

Opis Student potrafi opisaé¢ podstawowe zastosowania techniczne
Swiattowodow oraz technologie ich ich wykonania.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U08
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Praca przejsciowa

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

1130-MSP-PP

Praca przejsciowa magisterska

20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Praca przejsciowa magisterska
Obowigzkowy

polski

LKBSP-S2-MTP-1130

6

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

90.00 h

Godziny ECTS

120 4.80

30 1.20
150 6.00

90
30
120

30

Szczegotowe tresci merytoryczne zalezg od tematu oraz
charakteru pracy (projektowo- konstrukcyjna, obliczeniowa,
eksperymentalna).

w1

Posiada poszerzong wiedze na wybrany temat w ramach
kierunku.

LiK2_ W09
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Czesé |
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Ul

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

LiK2_U04
u2

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

LiK2_U04, LiK2_U06
U3

Potrafi rozwigza¢ proste zadanie z zakresu swojego kierunku
korzystajac z pomocy opiekuna.

Lik2_U06
U4

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

Lik2_U01

K1

Potrafi mysle¢ w sposéb kreatywny samodzielnie proponujac
spos6b rozwigzania postawionego zadania.

LiK2_KO05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1130-LKBSP-MSP-2058

Bezzalogowe systemy latajace 1

20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Obowigzkowy

polski

LKBSP-S2-MTP-1130

5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

62 2.48

63 2.52
125 5.00

60

62

63

Historia rozwoju systemow bezzatogowych i wybranych
systemoéw lotéw. Definicja wymagan technicznych i prawnych
oraz studium wykonalnosci. Wprowadzenie do projektowania
systemow bezzatlogowych oraz omowienie najwazniejszych
podzespotéw i systemow niezbednych do zbudowania
bezzalogowego systemu latajgcego. Omowienie projektu
wstepnego systemu wraz z oceng jego 0siggow.

w1
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Czesé |
Opis Student posiada wiedze na temat projektowania i budowy
bezzatogowych systeméw latajgcych. Zna wszystkie

najwazniejsze podzespoly systemu i potrafi przygotowac
oraz oceni¢ projekt wstepny systemu.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_WO01
Umiejetnosci
Kod efektu Ul
Opis Student potrafi integrowac¢ dane uzyskane w procesie

projektowania bezzatlogowych systemow latajgcych oraz
dokonywac ich interpretacji i krytycznej ocenie.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U04
Kod efektu u2
Opis Student potrafi podczas projektowania bezzatogowych

systemow latajgcych, integrowa¢ wiedze z zakresu dziedzin i
dyscyplin naukowych wtasciwych dla bezzatogowych
systemow latajgcych oraz zastosowaé podejscie systemowe.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U09
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K1l
Opis Student zdaje sobie sprawe z zagrozen wynikajacych z

zaprojektowania i wykonywania operaciji lotniczych
bezzatogowych systemow latajgcych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_KO03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie

1130-LKBSP-MSP-2059

Komputerowe przetwarzanie danych 1
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Obowigzkowy

polski

LKBSP-S2-MTP-1130

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

47 1.88

28 1.12
75 3.00

45

47

28

Podstawowe wtasciwosci jezyka programowania Python.
Konfigurowanie i przygotowania Srodowiska
programistycznego dla Pythona. Obstuga bibliotek do
przetwarzania danych tabelarycznych.Czyszczenie danych
oraz operacji na tabelach. Prezentacja i wizualizacja danych
z uzyciem bibliotek. Uczenie maszynowe w przetwarzaniu i
analizie danych. Przetwarzanie obrazéw wraz z
zastosowaniem metod sztucznej inteligencji. Przetwarzanie
danych geograficznych.

USOS: Program studiéw
Strona 76 z 180

25.09.2025 12:40



Czesé |
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

w1

Student zna cele i etapy procesu przetwarzania danych w
zastosowaniach inzynierskich

LiK2_W09, LiK2_W10, LiK2_W12
W2

Student ma podstawowg wiedze na temat przetwarzania
danych inzynierskich oraz walidacji wynikéw przy pomocy
jezyka programowania Python

LiK2_W09, LiK2_W10
W3

Student zna podstawowe metody i algorytmy
wykorzystywane w przetwarzaniu danych ich do analizy

LiK2_W09, LiK2_W10
W4

Student zna podstawowe metody inteligencji obliczeniowej
oraz ich wykorzystanie w analizie danych

LiK2_W02, LiK2_WO09, LiK2_W10
W5

Student zna podstawowe zasady prezentowania i
wizualizacji danych z symulacji mechanicznych

LiK2_W09, LiK2_W10

Ul

Student potrafi samodzielnie przygotowaé¢ program
przetwarzajacy dane i je prezentujacy przy pomocy jezyka
programowania Python

LiK2_U06
U2

Student potrafi zamodelowac¢ modele fizyczne,
przeprowadzi¢ symulacje, przetworzyc¢ i zweryfikowac¢ wyniki
oraz wyciggajac wnioski

LiK2_U06
U3

Student potrafi przedstawi¢ otrzymane wyniki przetwarzania
danych oraz symulacji w formie krétkiej prezentaciji

LiK2_U01, LiK2_U03

K1

Student potrafi wspotpracowaé w zespole z innymi, wspolnie
rozwigzujgc problem badawczy

LiK2_KO05, LiK2_KO06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1130-LKBSP-MSP-2060

Stanowiska naziemne bezzalogowych systemow latajacych
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Obowigzkowy

polski

LKBSP-S2-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

2

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18

Historia rozwoju wybranych rozwigzarn technicznych
stosowanych w naziemnych stacjach. Podstawowe
wymagania dotyczgce segmentu naziemnego, zadania i
cele. Oméwienie najwazniejszych podzespotdw i systemow
niezbednych do zbudowania stacji naziemnej ich zalety,
wady i ograniczenia. Integracja segmentu naziemnego i
obiektu latajacego. Planowanie i testowanie misji.

w1
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Czesé |
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Student posiada wiedze na temat podstawowych
podsysteméw stacji naziemnej wymaganych do prowadzenia

operacji z wykorzystaniem latajagcych systemow
bezzatogowych.

Lik2_Wo01

Ul

Student potrafi uzyskac z literatury/dokumentacji informacije
dotyczace specyfikacji urzadzenia/podsystemu stacji
naziemnej oraz ocenic¢ ich mozliwos¢ wykorzystania w

projekcie.
LiKk2_U04

K1

Student zdaje sobie sprawe z konsekwencji nieprawidtowo
dobranych podsystemoéw stacji naziemnej oraz zagrozen
zwigzanych z nieprawidtowo zdefiniowang misjg latajgcych

obiektow bezzatogowych.
LiK2_K02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-LKBSP-MSP-2061

Zmeczenie i diagnostyka w inzynierii lotniczej i kosmicznej
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Obowigzkowy

polski

LKBSP-S2-MTP-1130

4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

47 1.88

53 2.12
100 4.00

45

47

53
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Obcigzenia zmienne i ich zrédta. Charakterystyki
zmeczeniowe materiatdw uzywanych w lotnictwie.
Oddziatywanie spietrzen naprezen (karby). Zuzycie
zmeczeniowe konstrukcji pod wptywem oddziatywania
obcigzen zmiennych (kumulacja zmeczenia). Fazy
zmeczenia konstrukcji. Pozostata wytrzymatosé statyczna i
trwato$¢ ptatowca, wynikajgca ze zmeczenia. Systemy
eksploatacji w aspekcie trwatosci zmeczeniowej konstrukcji.
Diagnostyka — metody i systemy badawcze. Procedury
badawcze w liniach lotniczych. Badania zmeczeniowe
ptatowcow w procesie certyfikacji statku powietrznego lub
kosmicznego.

w1

Ma wiedze dot. zrodet obcigzen zmiennych dziatajgcych na
statek powietrzny lub kosmiczny, zna wymagania przepiséw
w tym zakresie, zna sposoby pomiaru i rejestracji obcigzen.

LiK2_W10
W2

Zna sposoby wyznaczania spektrow obcigzen oraz ich
ekstrapolaciji

LiK2_W10
w3

Zna charakterystyki zmeczeniowe materiatdw uzywanych w
lotnictwie | kosmonautyce oraz efekty oddziatywania
spietrzen naprezen

LiK2_W10

w4

Zna teorie kumulacji uszkodzen zmeczeniowych
LiK2_W10

W5

Ma wiedze na temat badan nieniszczgcych oraz diagnostyki
struktur lotniczych lub kosmicznych

Lik2_W10

Ul

Umie okresli¢ zakresy obcigzen eksploatacyjnych struktury
metodg doswiadczalng lub obliczeniowa

LiK2_U06
u2

Umie wyznaczy¢ tablice przej$c oraz tablice pétcykli
obcigzen na podstawie zapisu sygnatu obcigzenia

LiK2_U06
U3

Umie wyznaczy¢ przyrostowe spectrum obcigzen oraz
wyprowadzi¢ z niego wieloblokowe spektrum obcigzen

Lik2_U06
U4

Potrafi zdygitalizowa¢ wtasciwosci cykliczne materiatéw lub
struktur zawarte w krzywych S-N lub wykresach Haigh'a

Lik2_U06
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Czesé |

Kod efektu us
Opis Jest w stanie wykorzystac liniowa teorie kumulacji zmeczenia
w obliczeniach trwatosci zmeczeniowej
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U06
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K1
Opis Umie pracowac w grupie | prezentowac swoje wyniki
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_KO01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia si¢
Wiedza
Kod efektu

1130-LKASL-MSP-2051

Systemy automatycznego sterowania lotem
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Obowigzkowy

polski

LKBSP-S2-MTP-1130

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

32 1.28

43 1.72
75 3.00

30

32

43

Wprowadzenie do systeméw automatycznego sterowania
lotem. Rodzaje, budowa, cel stosowania oraz zasady i
metody projektowania systemdéw automatycznego
sterowania lotem. Metody i techniki projektowania, analizy i
syntezy praw sterowania. Wprowadzenie do dyskretnych
systemow automatycznego sterowania lotem.

w1
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Zna zasade dzialania, typowe struktury oraz metody
projektowania systeméw automatycznego sterowania lotem.

LiK2_W01, LiK2_W10, LiK2_W11
W2

Ma wiedze dotyczacg metod projektowania, analizy i syntezy
praw sterowania.

LiK2_W01, LiK2_W10, LiK2_W11

Ul

Potrafi dobra¢ strukture systemu automatycznego sterowania
lotem stosowanie do postawionych wymagan.

LiK2_U06, LiK2_U07, Lik2_U08
u2

Umie zaprojektowac i przeprowadzi¢ analize jakoSciowg
typowego systemu automatycznego sterowania lotem.

LiK2_U06, LiK2_U07, Lik2_U08
U3

Umie wykorzysta¢ dedykowane oprogramowanie do
projektowania i analizy systeméw automatycznego
sterowania lotem oraz prezentowac wyniki swojej pracy.

Lik2_U01, LiK2_U03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-LK000-MSP-2033

Teoria przetwarzania sygnatow i identyfikacja
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 1 semestr,Przedmioty
obowigzkowe LiK-NLO 1 semestr,Przedmioty obowigzkowe
LiK-STP 1 semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 2
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-KOS 2
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-NLO 2
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-STP 2 semestr

Obowigzkowy

polski
LKKOS-S2-MTP-1130
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

32 1.28

43 1.72
75 3.00

30

32

43
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Tresci ksztatcenia Pojecia podstawowe: sygnat, model,
identyfikacja, estymacja. Sygnaty
deterministyczne i losowe. Konwersja analogowo —
cyfrowa. Filtracja analogowa, cyfrowa,
optymalizacja filtra. Przeksztalcenie sygnatéw w
dziedzinie czestotliwosci. Kodowanie przebiegéw
czasowych. Planowanie eksperymentu. Klasy
modeli proceséw. Identyfikacja charakterystyk
statycznych i dynamicznych: problem
deterministyczny i probabilistyczny. Teoria
estymacji. Estymatory. Estymacja parametréw
metodg najmniejszych kwadratow. Bledy w
procesie przetwarzania sygnatow i ich ocena.
Cwiczenia: rozwigzywanie przyktadow dla
zagadnieh omawianych na wyktadach.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w1
Opis Zna podstawowe metody identyfikacji uktadéw
mechanicznych: zatozenia i ograniczenia. Umie dobrac
metode do wybranych modeli uktadéw.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_W01
Kod efektu W2
Opis Zna wybrane metody filtracji sygnatow deterministycznych.
Zna metode najmniejszych kwadratéw.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_W02
Umiejetnosci
Kod efektu Ul
Opis Potrafi dokonaé analizy harmonicznej sygnatéw i
zinterpretowac wyniki.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie Lik2_U03
Kod efektu u2
Opis Potrafi dobra¢ metode identyfikacji do modelu
matematycznego obiektu.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie Lik2_Uo01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-1903
Fizyka 2

20262

drugiego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Lotnictwo i Kosmonautyka
Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Fizyki

nd

Obowigzkowy

polski
LKKOS-S2-MTP-1130

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

32 1.28

43 1.72
75 3.00

30

32

43

USOS: Program studiéw
Strona 87 z 180

25.09.2025 12:40



Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Elementy szczegolnej teorii wzglednosci:
Podstawowe pojecia mechaniki klasyczne;j.
Wiasnosci przestrzeni. Zwigzek zasad zachowania
z symetriami przestrzeni. Zrodta sit. Praca,
energia. Kontrakcja dtugosci i dylatacja czasu.
Transformacja Lorentza. Czasoprzestrzen.
Dynamika relatywistyczna. Energia
relatywistyczna i konsekwencje wzoru Einsteina
(defekt masy, ograniczenie predkosci przesytania
informaciji). Zjawisko Dopplera. Elektrodynamika
klasyczna i optoelektronika: Definicja pol
elektrycznego i magnetycznego. Rownania
Maxwella. Fale elektromagnetyczne. Widmo fal
elektromagnetycznych (rodzaje i wtasnosci
fizyczne). Widzenie Swiatta. Interferencja Swiatta
(natezenie Swiatla, spojnos¢ fal, przyktady
interferometrow). Dyfrakcja fal (model Huygensa).
Holografia. Rozchodzenia sie fali Swietlnej w
os$rodkach materialnych. Wspétczynnik zatamania.
Dyspersja, predkos¢ rozchodzenia sie impulséw.
Zalamanie i odbicie fal na granicy osrodkow.
Catkowite wewnetrzne odbicie. Dwéjtomnosgé.
Nieliniowos¢ optyczna. Falowody i Swiattowody
(budowa i wkasnosci). Rodzaje Swiattowodéw i
metody ich wytwarzania. Wykorzystanie
Swiatlowodow.

w1

Student ma podstawowg wiedze w zakresie szczegoélnej
teorii wzglednosci. Posiada wiedze na temat falowych
wiasciwosci Swiatta oraz mozliwosci wykorzystania fotoniki w
technice.

LiK2_WO04
W2

Student posiada podstawowg wiedze w zakresie teorii fal
elektromagnetycznych.

LiK2_W02
W3

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

LiK2_WO04
W4

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

Lik2_W02

Ul

Student potrafi zastosowac transformacje Lorentza do opisu
Zjawisk w mechanice relatywistycznej.

Lik2_U06
u2

Student potrafi rozwigzac proste problemy z mechaniki
relatywistycznej

LiK2_U06
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Kod efektu U3

Opis Student potrafi - odwotujgc sie do odpowiednich elementéw
teorii - opisaé podstawowe wtasciwosci zjawisk falowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U06

Kod efektu u4

Opis Student potrafi wyjasni¢ metode holografii optycznej i podac
przyktady jej zastosowan technicznych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U08

Kod efektu us

Opis Student potrafi opisaé¢ podstawowe zastosowania techniczne
Swiattowodow oraz technologie ich ich wykonania.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U08
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Praca przejsciowa

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

1130-MSP-PP

Praca przejsciowa magisterska

20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Praca przejsciowa magisterska
Obowigzkowy

polski

LKKOS-S2-MTP-1130

6

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

90.00 h

Godziny ECTS

120 4.80

30 1.20
150 6.00

90
30
120

30

Szczegotowe tresci merytoryczne zalezg od tematu oraz
charakteru pracy (projektowo- konstrukcyjna, obliczeniowa,
eksperymentalna).

w1

Posiada poszerzong wiedze na wybrany temat w ramach
kierunku.

LiK2_ W09
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Ul

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

LiK2_U04
u2

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

LiK2_U04, LiK2_U06
U3

Potrafi rozwigza¢ proste zadanie z zakresu swojego kierunku
korzystajac z pomocy opiekuna.

Lik2_U06
U4

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

Lik2_U01

K1

Potrafi mysle¢ w sposéb kreatywny samodzielnie proponujac
spos6b rozwigzania postawionego zadania.

LiK2_KO05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-LKKOS-MSP-2019

Mechanika nieba

20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe LiK-KOS 2 semestr
Obowigzkowy

polski

LKKOS-S2-MTP-1130

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie
15.00 h

15.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

49 1.96

26 1.04
75 3.00

45

49

26
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Wyktad: Prawa Keplera, zagadnienie ruchu dwaoch ciat,
rodzaje orbit, parametry orbity: kotowej, eliptycznej,
parabolicznej, hiperbolicznej; sposoby wyznaczania
parametréw orbity (wyznaczanie orbity na podstawie danych
obserwacyjnych), obliczanie pozycji satelity, manewry
zmiany orbity: transfer Hofmana, bi-eliptyczny transfer
Hofmana, zmiana pozycji satelity na orbicie, obrot
ptaszczyzny orbity, trajektorie miedzyplanetarne, problem
przelotu wokét ciat kosmicznego, problem spotkania na
orbicie

Cwiczenia: Utrwalenie wiadomosci uzyskanych na wyktadzie,
wyznaczanie parametréw orbit satelitarnych, wyznaczanie
parametréw manewréw, obliczanie parametréw manewréw w
lotach miedzyplanetarnych, wyznaczanie budzetu predkosci
dla danego manewru.

Projekt:Wykonanie projektu polegajacego na wyznaczeniu
parametréw orbitalnych okreslonej misji kosmicznej oraz
wyznaczenia budzetu predkosci dla danej misiji.

w1

Student wie, jakimi parametrami opisuje sie parametry orbity
satelitarnej;

Lik2_Wo01
W2

Student zna podstawowe manewry pozwalajace zmienic
orbite statku kosmicznego;

LiK2_W01, LiK2_WO06

W3

Student zna podstawy lotéw miedzyplanetarnych
LiK2_Wo01

W4

Student ma wiedze na temat niezbednych parametréw do
wyznaczenia zapotrzebowania energetycznego misji
kosmicznej

LiK2_Wo08, LiK2_W09

Ul

Student potrafi obliczy¢ parametry aktualne statku
kosmicznego na podstawie znajomosci parametrow orbity;

LiK2_U09
u2

Student umie obliczyc parametry podstawowego manewru
Hohmanna pomiedzy dwoma orbitami ko-planarnymi;

LiK2_U05
U3

Student umie wyznaczy¢ niezbedna warto$¢ materiatu
pednego podczas orbitalnych manewréw korekcyjnych
(zmiana inklinacji, fazowanie, itp.);

LiK2_U05

u4
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Opis Student umie wykonac obliczenia przelotu statku
kosmicznego wokét planety oraz aststy grawitacyjnej,
Student potrafi obliczy¢ parametry orbity i statku
kosmicznego w przypadku orbity hiperbolicznej dla danej
planety

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_UO05, LiK2_U09
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-LK000-MSP-2037

Uktady nawigacji i orientacji przestrzennej
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obieralne AR-BIB,Przedmioty obieralne AR-
ROB,Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 1
semestr,Przedmioty obieralne LK-STP,Przedmioty
obowigzkowe LiK-ASL 2 semestr,Przedmioty obowiazkowe
LiK-KOS 2 semestr

Obowigzkowy

polski
LKKOS-S2-MTP-1130
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie
15.00 h

15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

47 1.88

53 2.12
100 4.00

45

47

53
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Wyktad: Przeglad metod okreslania potozenia i orientaciji
przestrzennej. Architektura systemow orientacji
przestrzennej. Czujniki i ich btedy. Przyspieszeniomierze.
Giroskopy: mechaniczne, wibracyjne, strojone dynamicznie,
laserowe i FOG. Pola grawitacyjne i magnetyczne Ziemi.
Czujniki pola magnetycznego. Ksztatt Ziemi i uktady
wspétrzednych. Wykorzystanie GNSS do okreslania pozycji i
potozenia przestrzennego. Inicjalizacja IMU. Integracja INS/
GNSS.

Projekt. Projekt systemu nawigacyjnego ztozonego z
okreslonych czujnikéw. Algorytm i program symulaciji
systemu. Analiza wynikow.

Cwiczenia: Przyktady ilustrujace temat przedstawiony na
wyktadach.

w1

Zna dziatanie uktadow nawigaciji i orientacji przestrzennej na
poziomie algorytméw i przetwarzania sygnatéw. Umie
przedstawi¢ na schematach blokowych dziatanie uktadow
nawigacji inercjalnej i satelitarnej.

Lik2_W02
W2

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

Lik2_W09

Ul

Potrafi opracowaé¢ model matematyczny i symulacyjny
uktadu nawigacyjnego ztozonego z wybranych czujnikow.

LiK2_U06
u2

Potrafi przeprowadzi¢ proces sprawdzania poprawnosci
programu symulacyjnego opracowanego ukiladu.

Lik2_U08

U3

Potrafi opracowaé sprawozdanie z wykonanych prac.
Lik2_uo1
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

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

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-LKKOS-MSP-2001

Aerodynamika duzych predkosci

20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obieralne LK-STP,Przedmioty obowigzkowe LiK-

KOS 2 semestr
Obowigzkowy

polski
LKKOS-S2-MTP-1130
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

2
Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Podsumowanie aerodynamiki poddzwiekowej

Zjawiska przeptywowe w zakresie predkosci transonicznych
Naddzwigekowy optyw ciat, fale uderzeniowe, przeptywy
izentropowe

Predkosci hipersoniczne, wtasnosci powietrza w zakresie
wysokich temperatur, parametry przeptywu stosowane dla
tych predkosci

Metody obliczeniowe do szacowania rozktadoéw cisnien na
optywanych ciatach w zakresie przptywow hipersonicznych
Hipersoniczna warstwa przyscienna, zjawisko blackoutu

w1

Student umie opisac i wyjasni¢ podstawowe zjawiska
przeptywowe w omawianym zakresie predkosci

LiK2_WO01, LiK2_W02, LiK2_W07
W2

Zna wplyw zjawisk przeptywowych na charakterystyki
aerodynamiczne optywanych ciat

Lik2_wo1
w3

Potrafi dobra¢ uproszczony model matematyczny do opisu
przeptywu i okresli¢ jego zakres zastosowan

LiK2_W10

ul

Potrafi oszacowac cisnienia w charakterystycznych punktach
optywanego ciata, Weryfikacja: kolokwium, Sprawozdanie
wraz z kartkdwkg do ¢wiczenia laboratoryjnego

LiK2_U06

U2

Potrafi zinterpretowac i oceni¢ otrzymane eksperymentalnie
wyniki

LiK2_U06

U3

Potrafi pomierzy¢ sity dziatajace na optywane ciato
Lik2_U06

U4

Potrafi wykonac wizualizacje przeptywow
LiK2_U06

us

Potrafi wykonaé pomiary rozktadéw cisnieh i predkosci na
optywanych ciatach

LiK2_U03, LiK2_U04, LiK2_U05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia si¢
Wiedza
Kod efektu

1130-LKKOS-MSP-2012

Konstrukcja i integracja rakiet nosnych
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe LiK-KOS 2 semestr
Obowigzkowy

polski

LKKOS-S2-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

2

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18

Historia rozwoju wybranych rozwigzarn technicznych
stosowanych w budowie rakiet. Podstawowe wymagania
dotyczace konstrukcji rakiet. Omowienie najwazniejszych
podzespotow i instalacji rakiet nosnych. Metody analityczne i
numeryczne stosowane przy projektowaniu rakiet lub
wybranych podzespotéw.

w1
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Student posiada wiedze na temat trendéw w rozwoju
rozwigzan technicznych stosowanych w budowie rakiet

Lik2_W08
W2

Student posiada wiedze w zakresie budowy i konstrukciji
rakiet nosnych

LiK2_W09

Ul

Student potrafi wykorzysta¢ metody analityczne i symulacje
przy projektowaniu wybranych podzespotow rakiety nosnej

Lik2_U06

K1

Student zdaje sobie sprawe ze znaczenia lotdw kosmicznych
dla cywilizacji oraz ich wyptwu na srodowisko naturalne.

LiK2_KO03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie

1130-LKKOS-MSP-2007

Elektryczne systemy statkow kosmicznych
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe LiK-KOS 2 semestr
Obowigzkowy

polski

LKKOS-S2-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

2

Godziny ECTS

32 1.24

19 0.76
51 2.00

30
32

19

Wykiad: Klasyfikacja zrédet zasilania na podstawie r6znych
kryteriéw, opis architektury systemu, opis stawianych
wymagan. Zasada dziatania, budowa, zastosowania ré6znych
zrodet: ogniwa fotowoltaiczne, ogniwa paliwowe, generatory
termoelektryczne, akumulatory i baterie, itp. Obliczenia
systemu zasilania z uwzglednieniem rodzaju misji,
specyficznych wymagan, zapotrzebowania na energie itp.
Cwiczenia: Wykonanie analizy oraz obliczen dotyczacych
systemoOw zasilania wybranych przypadkow misji
satelitarnych.
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Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

w1

Student zna rodzaje systeméw zasilania satelitow i statkéw
kosmicznych

LiK2_W08, LiK2_W09
W2

Student zna wady i zalety poszczegolnych systemow
zasilania statkéw kosmicznych

LiK2_W09

w3

Student zna ograniczenia systeméw zasilania elektrycznego
LiK2_W09

Ul

Student umie zaproponowac (dobrac) odpowiedni rodzaj
zasilania elektrycznego do danej misji kosmicznej

Lik2_U06
u2

Student umie obliczy¢ niezbedng moc elektryczng do
zasilania statku kosmicznego

LiK2_U08, LiK2_U09
U3

Student umie wyznaczy¢ podstawowe parametry systemu
zasilania elektrycznego np. pojemnos$¢ akumulatoréw, pole
powierzchni paneli stonecznych, itp.

LiK2_U09
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-LKKOS-MSP-2018

Materiaty dla kosmonautyki

20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe LiK-KOS 2 semestr
Obowigzkowy

polski

LKKOS-S2-MTP-1130

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

32 1.28

43 1.72
75 3.00

30

32

43
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Poznanie materiatow stosowanych w kosmonautyce, w tym
Swiattowodow i materiatow optoelektronicznych, poznanie
sposobow modyfikacji whasciwosci materiatéw do pracy w
ekstremalnych warunkach, nabycie umiejetnosci badania
wihasciwosci trybologicznych, mechanicznych i termicznych
materiatéw oraz poznanie optycznych metod badania
materiatow, w tym w ekstremalnych warunkach pracy.
Wymagania dla materiatéw stosowanych w kosmonautyce.
Przyktady materiatow metalicznych, zaroodporne i
zarowytrzymate stopy metali, intermetaliki i ich stopy,
kompozyty polimerowe, ceramiczne, kompozyty wegiel-
wegiel, materiaty polimerowe — wlasciwosci i zastosowania.
Metody badania wybranych wiasciwosci materiatéw, analiza i
interpretacja wynikow, badania mikrostruktury.

Materiaty do budowy uktadéw optycznych i fotonicznych (w
tym Swiattowody i materialy optoelektroniczne) optyczne
metody badania materiatéw, w tym w ekstremalnych
warunkach pracy. Zastosowanie metody cyfrowej korelacji
obrazu (2D i 3D) do pomiaréw elementdéw obcigzonych
mechanicznie i termicznie. Zastosowanie interferometrii
siatkowej do pomiaru lokalnych statych materialowych w
materiatach kompozytowych i potaczeniach materiatowych.
Trybologia oraz mechanizmy zuzycia uktadow
mechanicznych pracujgcych w prézni, dobér metod
smarowania stosowanych w mechanizmach pracujgcych w
prézni, smary state, smary i lubrykanty ciekte. Dob6r
materiatow oraz ich modyfikacje w celu minimalizowania
Zuzycia i poprawy parametréw pracy mechanizméw w prézni.

w1

Student potrafi wymieni¢ i omowi¢ wlasciwosci materiatow
dla kosmonautyki

LiK2_W01, LiK2_WO05, LiK2_W08
W2

Student potrafi zastosowac¢ metody badan do oceny
wiasciwosci materiatow

LiK2_W01, LiK2_WO05, LiK2_WO08, LiK2_W10, Lik2_W13

Ul

Student potrafi zastosowac¢ urzgdzenia pomiarowe do badan
materiatow

Lik2_U01, LiK2_U02, LiK2_U03, LiK2_U04, Lik2_U05,
LiK2_U06

u2

Student potrafi zinterpretowac wyniki badan wtasnosci
materiatu

LiK2_U01, LiK2_U02, LiK2_U03, LiK2_U04, LiK2_U05,
LiK2_U06, LiK2_U08, LiK2_U10
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wykitad
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-LK000-MSP-3007

Samoloty bezzatogowe

20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 3 semestr,Przedmioty
obowigzkowe LiK-NLO 3 semestr,Przedmioty obowigzkowe
LiK-STP 3 semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 3
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-KOS 3
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-NLO 3
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-STP 3 semestr

Wybieralny

polski
LKKOS-S2-MTP-1130
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

50 2.00

25 1.00
75 3.00

45

50

25
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Trendy rozwoju systemow bezzatogowych i wybranych
technologii. Klasyfikacja BSP oraz najwazniejsze ich
zastosowania. Definicja wymagan technicznych i prawnych
oraz studium wykonalnosci. Wprowadzenie do projektowania
systeméw bezzatogowych oraz oméwienie najwazniejszych
podzespotéw i systemow niezbednych do zbudowania
bezzalogowego systemu latajgcego. Omowienie projektu
wstepnego systemu wraz z oceng jego 0siggow.

w1

Zna najwazniejsze zastosowania samolotow bezzatogowych.
Lik2_wo1

W2

Zna najwazniejsze trendy rozwoju BSP

LiK2_W01, LiK2_WO08

Ul

Umie dobra¢ najwazniejsze czujniki dla samolotu
bezzatogowego.

Lik2_U01
U2

Potrafi scharakteryzowac¢ najwazniejsze etapy projektowania
i wyrézni¢ krytyczne technologie wazne dla lotnictwa
bezzatogowego.

LiK2_U09
U3

Umie korzysta¢ z najnowszej literatury fachowej odnoszacej
sie do technologii bezzatogowych.

LiK2_Uo4
U4

Potrafi wspétdziataé i pracowaé w zespole przy rozwoju
projektu samolotu bezzatogowego.

LiK2_U03

K1

Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposob kreatywny przy
projektowaniu BSP

LiK2_K02

K2

Ma swiadomos$¢ waznosci bezpieczenstwa i istnienia
zagrozen przy projektowaniu i eksploatacji samolotow
bezzatogowych.

Lik2_Ko1
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1130-LKBSP-MSP-2060

Stanowiska naziemne bezzalogowych systemow latajacych
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Wybieralny

polski

LKKOS-S2-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

2

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18

Historia rozwoju wybranych rozwigzarn technicznych
stosowanych w naziemnych stacjach. Podstawowe
wymagania dotyczgce segmentu naziemnego, zadania i
cele. Oméwienie najwazniejszych podzespotdw i systemow
niezbednych do zbudowania stacji naziemnej ich zalety,
wady i ograniczenia. Integracja segmentu naziemnego i
obiektu latajacego. Planowanie i testowanie misji.

w1
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Czesé |
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Student posiada wiedze na temat podstawowych
podsysteméw stacji naziemnej wymaganych do prowadzenia

operacji z wykorzystaniem latajagcych systemow
bezzatogowych.

Lik2_Wo01

Ul

Student potrafi uzyskac z literatury/dokumentacji informacije
dotyczace specyfikacji urzadzenia/podsystemu stacji
naziemnej oraz ocenic¢ ich mozliwos¢ wykorzystania w

projekcie.
LiKk2_U04

K1

Student zdaje sobie sprawe z konsekwencji nieprawidtowo
dobranych podsystemoéw stacji naziemnej oraz zagrozen
zwigzanych z nieprawidtowo zdefiniowang misjg latajgcych

obiektow bezzatogowych.
LiK2_K02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Seminaria dyplomowe

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-MSP-SEMD

Seminarium dyplomowe magisterskie
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Seminarium dyplmowe magisterskie
Obowigzkowy

polski

LKBSP-S3-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

50 2.00

0 0.00
50 2.00

30
20
50
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Czesé |

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

Tabela: Efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu Ul

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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U04

Kod efektu U2

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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U04, LiK2_U09

Kod efektu U3

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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie Lik2_Uo01

Kod efektu u4

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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U01

Kompetencje spoteczne

Kod efektu K1l

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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_KO02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu
Poziom ksztalcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

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

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1130-LK000-MSP-3016

Environmental Protection and Sustainable Development in
Aerospace Engineering

2027L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogodlnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzalogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Obowigzkowy

angielski

LKBSP-S3-MTP-1130

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

3

Godziny ECTS

32 1.28

43 1.72
75 3.00

30

32

43

The impact of aviation and spaceflight on the environment.
Fuels and other energy sources used in aerospace. Emission
reduction opportunities through changes in airframe and
powerplant design, and through the use of modern avionics
and new flight management concepts. Applications of
aerospace technigues in environmental research and
protection.

w1
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Student rozumie koniecznos¢ ograniczania i minimalizowania
negatywnego wptywu technologii lotniczych i kosmicznych na
Srodowisko naturalne.

Lik2_W14
W2

Student posiada wiedze na temat r6znych rodzajéw paliw, w
tym biopaliw, oraz innych zrédet energii stosowanych w
lotnictwie i kosmonautyce.

LiK2_W01, LiK2_WO08, LiK2_WO09, LiK2_W10
W3

Student zna rézne metody redukcji emisji wynikajgce ze
zmian konstrukcyjnych w uktadzie napedowym.

LiK2_W08, LiK2_WO09, LiK2_W10, LiK2_W14
W4

Student zna r6zne metody redukcji emisji wynikajace ze
zmian konstrukcyjnych w ptatowcu.

LiK2_W08, LiK2_WO09, LiK2_W10, LiK2_W14
W5

Student zna r6zne metody redukcji emisji wynikajace z
zastosowania nowoczesnej awioniki oraz systemoéw
lotniskowych.

LiK2_W08, LiK2_WO09, LiK2_W10, LiKk2_W11, LiK2_W14
W6

Student zna rézne metody redukcji emisji wynikajace z
zastosowania nowych koncepcji organizaciji lotow.

LiK2_W08, LiK2_WO09, LiK2_W14, LiK2_W15
W7

Student zna zastosowania lotnictwa w badaniach i ochronie
srodowiska.

LiK2_W08, LiK2_W09, LiK2_W10, LiK2_W14
W8

Student zna techniki kosmiczne przydatne w badaniach i
ochronie Srodowiska.

LiK2_W08, LiK2_WO09, LiK2_W10, LiK2_W14

Ul

Student potrafi ogranicza¢ zuzycie energii oraz emisje
zanieczyszczen przez statki powietrzne i/lub kosmiczne.

LiK2_U05, LiK2_U06, LiK2_U07, LiK2_U08, Lik2_U09

K1

Student potrafi oceni¢ posiadang i nabywana wiedze, a
nastepnie wykorzystac jg do ograniczenia negatywnego
wptywu lotnictwa i eksploraciji kosmosu na srodowisko.

LiK2_KO1, LiK2_K02, LiK2_K03, LiK2_KO05, LiK2_K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-LK000-MSP-1005

Fizyczne podstawy zagrozen atmosferycznych
2027L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 2 semestr,Przedmioty
obowigzkowe LiK-NLO 2 semestr,Przedmioty obowigzkowe
LiK-STP 2 semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-KOS 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-NLO 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-STP 1 semestr

Obowigzkowy

polski
LKBSP-S3-MTP-1130
1

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h

1

Godziny ECTS

17 0.68

8 0.32
25 1.00

15

17
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Skiad atmosfery, parametry fizyczne, zmiana z wysokoscia.
Wiatry i podmuchy, zmiana z wysokoscig. Wilgotnosé. 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.

w1

Student zna budowe atmosfery, jej sktad chemiczny oraz
podstawowe zjawiska fizyczne wystepujgce w atmosferze i
ich wplyw na statki powietrzne.

Lik2_WO07

Ul

Student potrafi rozpoznac zagrozenia atmosferyczne
dziatajace na samolot.

LiK2_U06

K1

Student rozumie wzajemne oddziatywanie srodowisko -
samolot.

LiK2_K03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

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

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1130-AR000-MSP-3001

Sztuczna inteligencja

2027L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

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

Obowigzkowy

polski
LKBSP-S3-MTP-1130
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

2

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18

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

w1

Student ma wiedze w zakresie podstaw i historii sztucznej
inteligencji.

Lik2_wo01
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Czesé |

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

W4

Student ma wiedze dotyczgcg zastosowan logiki w sztucznej
inteligencji.

Lik2_wo1

w5

Student ma wiedze dotyczgca metod probabilistycznych w
sztucznej inteligenciji.

Lik2_wo01

w7

Student ma wiedze na temat roli uczenia w sztucznej
inteligencji.

Lik2_wo01

w8

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

Lik2_Wo01
W9

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

Lik2_Wo01

u4
Student potrafi rozwigzac zadanie uczenia ze wzmocnieniem.
Lik2_U05

K1
Kompetencje spoteczne
Lik2_Ko01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1130-ARROB-MSP-3003

Roboty autonomiczne

2027L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe RA-ROB semestr 3
Obowigzkowy

polski

LKBSP-S3-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

35 1.40

15 0.60
50 2.00

30

35

15

Autonomia i sztuczna inteligencja w robotyce: sensoryka,
dziatanie, planowanie i uczenie Techniki jednoczesnego
mapowania i samolokalizacji (SLAM). Zaawansowane
metody planowania Sciezki. Praca zespotowa robotow
autonomicznych. Zastosowania robotéw autonomicznych.
Kierunki prac badawczych w robotyce mobilne;.

w1
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Czesé |
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Student ma uporzgdkowang i pogtebiong wiedze na temat
konstrukcji robotéw mobilnych ze szczegbinym
uwzglednieniem stosowanych w nich uktadéw
sensorycznych.

Lik2_w11

w2

Student ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie
zastosowania technik nawigacji, metod planowania

bezkolizyjnej Sciezki oraz sposobéw lokalizacji stosowanych
w robotach autonomicznych.

Lik2_ W11
w3

Student ma poszerzong i ugruntowang wiedze w zakresie
algorytmow jednoczesnej lokalizacji oraz mapowania (SLAM)
stosowanych w systemach sterowania robotami
autonomicznymi.

LiK2_W10, Lik2_W11

W4

Student ma pogtebiong wiedze o systemach $Sledzenia
obiektow, percepcji wieloczujnikowej i innych kierunkach
prac badawczych dotyczacych systeméw autonomicznych.
LiK2_W10, Lik2_W11
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1130-LKBSP-MSP-3018

Bezzalogowe systemy latajace 2

2027L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Obowigzkowy

polski

LKBSP-S3-MTP-1130

5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5
Godziny ECTS

62 2.48

63 2.52
125 5.00

60

62

63

Obcigzenia eksploatacyjne systemoéw bezzatogowych.
Woprowadzenie do konstrukcji systemow bezzatogowych,
podziat na gtéwne zespoty (ptatowca/wielowirnikowce).
Weryfikacja wywazenia systemu, analiza statecznosci,
integracja wyposazenia i zespotu napedowego oraz
integracja z segmentem naziemnym. Bilans energetyczny
systemu.

w1
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Czesé |
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Student posiada wiedze na temat obcigzen oraz projektu
konstrukcji systeméw latajacych. Zna podstawowe problemy
Zwigzane z wyposazeniem oraz wywazeniem obiektu.

Lik2_wo1

Ul

Student potrafi integrowac dane uzyskane w procesie
projektowania bezzatogowych systeméw latajacych oraz
dokonywac ich interpretacji i krytycznej ocenie.

Lik2_U04

U2

Student potrafi podczas projektowania bezzatogowych
systemow latajacych, integrowac¢ wiedze z zakresu dziedzin i

dyscyplin naukowych wtasciwych dla bezzatogowych
systemoOw latajgcych oraz zastosowac podejscie systemowe.

LiK2_U09

K1

Student zdaje sobie sprawe z zagrozen wynikajacych z
zaprojektowania i wykonywania operacji lotniczych
bezzatogowych systemow latajgcych.

LiK2_KO03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-LKBSP-MSP-3019

Badania w locie bezzatlogowych statkéw powietrznych
2027L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Obowigzkowy

polski

LKBSP-S3-MTP-1130

5

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

15.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

62 2.48

63 2.52
125 5.00

60

62

63
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Wyktad: Zarys historyczny badan w locie statkow
powietrznych i bezzatogowych statkéw powietrznych, cel
badan w locie oraz rodzaje badan, przyktady badan
realizowanych na $wiecie i w Polsce. Kategorie BSP w ujeciu
badan w locie, rodzaje poktadowych systeméw stabilizacji
lotu i sterowania. Przepisy dotyczace BSP i dokumenty
normatywne. Systemy zdalnego sterowania BSP,
dokumentacja badan w locie, organizacja badan,
wyposazenie materialowo — techniczne, zespot badawczy,
sensory i urzgdzenia pomiarowe, systemy rejestracji. Analiza
danych i zapisow rejestracyjnych, wnioski i
sprawozdawczos¢, zagadnienia bezpieczenstwa, stany
awaryjne i systemy ratunkowe.

w1

Ma uporzadkowana wiedze obejmujaca kluczowe
zagadnienia zwigzane z bezzatogowymi statkami
powietrznymi.

LiK2_WO01, LiK2_W08, LiK2_W09, LiK2_W11

w10

Zna podstawowe metody prowadzenia badan w locie
bezzatlogowych statkéw powietrznych

Lik2_W10

W13

Ma wiedze o cyklu zycia systemow technicznych uzywanych
w bezzatogowych statkow powietrznych. Zna metody
eksploatacji tych urzadzen w aspekcie bezpieczenstwa,
niezawodnosci i kosztéw

LiKk2_W13

w8

Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych

nowych osiggnieciach w dziedzinie bezzatogowych statkéw
powietrznych.

Lik2_W08
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1130-LKBSP-MSP-3020

Komputerowe przetwarzanie danych 2
2027L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Obowigzkowy

polski

LKBSP-S3-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h

Godziny ECTS

17 0.68

33 1.32
50 2.00

15

17

33

Praktyczne zastosowanie przeprowadzania procedur
operacyjnych przygotowujacych do lotu. Akwizycja danych w
locie manualnym. Akwizycja danych w locie automatycznym
— programowanie misji. Obrébka video i fotografii lotniczej.
Tworzenie na bazie zdjec¢ lotniczych podstawowych
produktéw takich jak: ortofotomapy, chmury punktow, modele
3D. Przetwarzanie danych z sensoréw Lidarowych.
Processing data from Lidar sensors

u2
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Czesé |

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Student umie obstugiwaé oprogramowanie do przetwarzania
zdjec lotniczych

LiK2_W09, LiK2_W10
U3

Student umie analizowaé przetworzone dane i wyciggac
whnioski

LiK2_W09, LiK2_W10
w1

Student wie, jak wykonac¢ akwizycje danych w locie
manualnym i automatycznym

LiK2_W09, LiK2_W10
W2

Student wie, jak zaprogramowac lot automatyczny aby
uzyskac zamierzony efekt

LiK2_W09, LiK2_W10

W3

Student wie, na jakie problemy mozna napotkac w trakcie
akwizyciji i jak ich unikaé

LiK2_W09, LiK2_W10

w4

Student zna podstawy GIS i wie, jaki majg one wplyw na
akwizycje danych

LiK2_W09, LiK2_W10

Ul

Student umie prawidtowo wykonywac¢ akwizycje danych dla
réznych typowych scenariuszy

LiK2_U03

K1

Ma swiadomos¢ koniecznosci dziatania w sposob
profesjonalny i przestrzegania zasad etyki zawodowe;j.

LiK2_K06
K2

Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane
zadania, zwigzang z pracg zespotowa.

LiK2_K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-AR000-MSP-1016

Cyfrowe przetwarzanie obrazow

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obieralne EN-CKL,Przedmioty obieralne EN-
SUE,Przedmioty obieralne EN-ZEN,Przedmioty obieralne LK-
STP,Przedmioty obieralne MPM-KWP,Przedmioty obieralne
MPM-MSM,Przedmioty obowigzkowe RA-BIB semestr
1,Przedmioty obowigzkowe RA-ROB semestr 1

Obowigzkowy

polski
LKBSP-S3-MTP-1130
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

35 1.40

40 1.60
75 3.00

30

35

40
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Przedmiot obejmuje zagadnienia zwigzane z cyfrowym
przetwarzaniem obrazéw w skali szarosci i kolorowych.
Studenci zdobywaja wiedze i umiejetnosci w zakresie
reprezentacji obrazéw rastrowych, przestrzeni barw, metod
poprawy jakosci obrazu, filtracji liniowej i nieliniowej, detekciji
krawedzi oraz operacji morfologicznych. Omawiane sg takze
techniki segmentaciji, klasyfikaciji i detekcji obiektéw, a takze
miary oceny jakosci przetwarzania obrazdw.

w1

Student ma uporzadkowang wiedze w zakresie
przetwarzania obrazéw w skali szarosci i obrazow
kolorowych.

LiK2_W10, LiK2_W12
W2

Student ma uporzadkowang wiedze w zakresie filtracji
liniowej, filtracji nieliniowej oraz detekcji krawedzi obiektow w
obrazach.

LiK2_W10, LiK2_W12
W3

Student ma uporzadkowana wiedze w temacie segmentacji i
operacji na obrazach binarnych.

LiK2_W10, LiK2_W12
W4

Student ma uporzadkowana wiedze w temacie klasyfikacji i
detekcji obiektéw w obrazach.

LiK2_W10, LiK2_W12
W5

Student ma pogtebiong wiedze w temacie konwolucyjnych
sieci neuronowych w przetwarzaniu obrazow.

LiK2_W10, LiK2_W12

Ul

Student potrafi wykona¢ podstawowe operacje na obrazach.
LiK2_U06, LiK2_U07

u2

Student potrafi dobra¢ metody przetwarzania obrazu do
danego zadania.

LiK2_U06, LiK2_U07

U3

Student potrafi oceni¢ wyniki operacji na obrazach.
LiK2_U06, LiK2_U07

U4

Student potrafi zaimplementowac¢ metody segmentac;ji i
klasyfikacji obrazéw.

LiK2_U06, LiK2_U07
us

Student potrafi zaimplementowac¢ metody detekcji obiektéw
w obrazach.

LiK2_U06, LiK2_U07
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1130-00000-MSP-H001

Autokreacja

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty HES - 1 semestr

Wybieralny

polski

LKBSP-S3-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18

Autokreacja - jak do niej podejs¢?

Nawigzywanie i podtrzymywanie pozytywnych kontaktow/
relacji.

Komunikatywnos¢ i skuteczna komunikacja (bariery
komunikacyjne).

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

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

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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_W14, LiK2_W15
Umiejetnosci
Kod efektu Ul
Opis Student posiada umiejetnos¢ obserwacji i interpretacii
wiasnego JA w kontaktach z innymi.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U10, LiK2_U12
Kod efektu u2
Opis Student posiada umiejetnosci przeprowadzenia skutecznej

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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U10, LiK2_U12
Kompetencije spoteczne
Kod efektu K1
Opis Student ma Swiadomosé, ze autokreacja, tworzenie

wizerunku publicznego jest warunkiem sprawnych i udanych
interakcji spotecznych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_KO03, LiK2_K04

Kod efektu K2

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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_KO04, LiK2_KO05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-H002

Sztuka myslenia i uczenia sie

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych
nd

Przedmioty HES - 1 semestr

Wybieralny

polski

LKBSP-S3-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18
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Czesé |

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

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w1
Opis Zna ogolne zasady kreatywnego myslenia i uczenia sie
konieczne dla wiasnego rozwoju intelektualnego oraz
pomocne w rozwoju przedsiebiorczosci.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_W17
Umiejetnosci
Kod efektu Ul
Opis Potrafi pozyskiwac informacje z literatury i innych Zrédet na
temat zasad poprawnego myslenia, nowoczesnych metod
uczenia sie i rozwoju kreatywnosci, a takze formutowac
ptyngce z nich wnioski dla wlasnego rozwoju intelektualnego.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U04, LiK2_U10
Kod efektu u2
Opis Potrafi indywidualnie i zespotowo wdrazac¢ techniki
operacyjne myslenia tworczego.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U12
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K1
Opis Potrafi efektywnie uczy¢ sie, myslec i dziata¢ w sposéb
kreatywny i przedsiebiorczy.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_KO01, LiK2_KO05
Kod efektu K2
Opis Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_KO01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-H003

Spoteczne oblicza przemian technologicznych
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty HES - 3 semestr

Wybieralny

polski

LKBSP-S3-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

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

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

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

w1

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

LiK2_W14

Ul

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

LiK2_U04, LiK2_U10

K1

Student rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie;
potrafi inspirowac proces uczenia sie innych osoéb.
LiKk2_KO01

K2

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

LiK2_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu
Poziom ksztalcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

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

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1130-LK000-MSP-3016

Environmental Protection and Sustainable Development in
Aerospace Engineering

2027L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogodlnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Obowigzkowy

angielski

LKKOS-S3-MTP-1130

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

3

Godziny ECTS

32 1.28

43 1.72
75 3.00

30

32

43

The impact of aviation and spaceflight on the environment.
Fuels and other energy sources used in aerospace. Emission
reduction opportunities through changes in airframe and
powerplant design, and through the use of modern avionics
and new flight management concepts. Applications of
aerospace technigues in environmental research and
protection.

w1
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Student rozumie koniecznos¢ ograniczania i minimalizowania
negatywnego wptywu technologii lotniczych i kosmicznych na
Srodowisko naturalne.

Lik2_W14
W2

Student posiada wiedze na temat r6znych rodzajéw paliw, w
tym biopaliw, oraz innych zrédet energii stosowanych w
lotnictwie i kosmonautyce.

LiK2_W01, LiK2_WO08, LiK2_WO09, LiK2_W10
W3

Student zna rézne metody redukcji emisji wynikajgce ze
zmian konstrukcyjnych w uktadzie napedowym.

LiK2_W08, LiK2_WO09, LiK2_W10, LiK2_W14
W4

Student zna r6zne metody redukcji emisji wynikajace ze
zmian konstrukcyjnych w ptatowcu.

LiK2_W08, LiK2_WO09, LiK2_W10, LiK2_W14
W5

Student zna r6zne metody redukcji emisji wynikajace z
zastosowania nowoczesnej awioniki oraz systemoéw
lotniskowych.

LiK2_W08, LiK2_WO09, LiK2_W10, LiKk2_W11, LiK2_W14
W6

Student zna rézne metody redukcji emisji wynikajace z
zastosowania nowych koncepcji organizaciji lotow.

LiK2_W08, LiK2_WO09, LiK2_W14, LiK2_W15
W7

Student zna zastosowania lotnictwa w badaniach i ochronie
srodowiska.

LiK2_W08, LiK2_W09, LiK2_W10, LiK2_W14
W8

Student zna techniki kosmiczne przydatne w badaniach i
ochronie Srodowiska.

LiK2_W08, LiK2_WO09, LiK2_W10, LiK2_W14

Ul

Student potrafi ogranicza¢ zuzycie energii oraz emisje
zanieczyszczen przez statki powietrzne i/lub kosmiczne.

LiK2_U05, LiK2_U06, LiK2_U07, LiK2_U08, Lik2_U09

K1

Student potrafi oceni¢ posiadang i nabywana wiedze, a
nastepnie wykorzystac jg do ograniczenia negatywnego
wptywu lotnictwa i eksploraciji kosmosu na srodowisko.

LiK2_KO1, LiK2_K02, LiK2_K03, LiK2_KO05, LiK2_K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-LK000-MSP-1005

Fizyczne podstawy zagrozen atmosferycznych
2027L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 2 semestr,Przedmioty
obowigzkowe LiK-NLO 2 semestr,Przedmioty obowigzkowe
LiK-STP 2 semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-KOS 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-NLO 1
semestr,Przedmioty obowigzkowe LiK-STP 1 semestr

Obowigzkowy

polski
LKKOS-S3-MTP-1130
1

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h

1

Godziny ECTS

17 0.68

8 0.32
25 1.00

15

17
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Skiad atmosfery, parametry fizyczne, zmiana z wysokoscia.
Wiatry i podmuchy, zmiana z wysokoscig. Wilgotnosé. 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.

w1

Student zna budowe atmosfery, jej sktad chemiczny oraz
podstawowe zjawiska fizyczne wystepujgce w atmosferze i
ich wplyw na statki powietrzne.

Lik2_WO07

Ul

Student potrafi rozpoznac zagrozenia atmosferyczne
dziatajace na samolot.

LiK2_U06

K1

Student rozumie wzajemne oddziatywanie srodowisko -
samolot.

LiK2_K03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Seminaria dyplomowe

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-MSP-SEMD

Seminarium dyplomowe magisterskie
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Seminarium dyplmowe magisterskie
Obowigzkowy

polski

LKKOS-S3-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

50 2.00

0 0.00
50 2.00

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

Tabela: Efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu Ul

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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U04

Kod efektu U2

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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U04, LiK2_U09

Kod efektu U3

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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie Lik2_Uo01

Kod efektu u4

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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U01

Kompetencje spoteczne

Kod efektu K1l

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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_KO02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-LKKOS-MSP-3001

Dynamika ruchu rakiet i pojazdéw kosmicznych
2027L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Zaktad Automatyki i Osprzetu Lotniczego

nd

Przedmioty obowigzkowe LiK-KOS 3 semestr
Obowigzkowy

polski

LKKOS-S3-MTP-1130

4

patrz tabela "Efekty uczenia sie
15.00 h

15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

47 1.88

53 2.12
100 4.00

45

47

53
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Lot balistyczny rakiety, problem sterowania rakietg, wejscie
na orbite, spotkania orbitalne, problem deorbitaciji,
maksymalne cisnienie dynamiczne, drgania rakiety, wptyw
warunkow atmosferycznych na lot, wybor miejsca startu.
Budowa modelu dynamiki i dynamicznego modelu
sterowania dla pojazdéw kosmicznych — zachowanie pedu i
kretu pojazdu, kinematyczny i dynamiczny model sterowania,
specyfika sterowania w kosmosie. Zapoznanie z
podstawowymi metodami stabilizacji i kontroli satelity na
orbicie okotoziemskiej, z podstawowymi rownaniami
pozwalajgcymi na opisywanie jego orientacji wzgledem
uktadu odniesienia. Réwnania Eulera. Okreslanie sit i
momentoéw perturbujacych sztucznego satelite Ziemi na
orbicie.

Zadania i problemy z zakresu uktadania réwnan ruchu
obiektu kosmicznego, wyznaczania potozenia, predkosci,
orientacji w przestrzeni kosmicznej. Wyznaczanie réwnan
zachowania w przestrzeni kosmicznej, budowa prostych
modeli sterowania takimi obiektami.

Wykonanie projektu na zadany temat zwigzany z tematami
zajec.

w1

Student potrafi zdefiniowac¢ perturbacje ruchu orbitalnego,
zrodta zakiécen oraz ich zasieg

LiK2_W06
W2

Student posiada wiedze na temat ukladow wspétrzednych
stosowanych w astronautyce oraz transformacji pomiedzy
nimi

LiK2_WO06

w3

Student ma wiedze na temat zadan ogélnych i
szczegotowych uktadu ACS satelity

Lik2_ W11
W4

Student ma wiedze na temat zasad zachowania i modelu
dynamiki statku kosmicznego

LiK2_W06
W5

Student ma wiedze na temat podstaw sterowania statkiem
kosmicznym i budowy dynamicznego modelu sterowania.

Lik2_W11

Ul

Student umie wyznaczy¢ zmiany parametrow orbity statku
kosmicznego wskutek perturbaciji

LiK2_U06
u2

Student potrafi wyznaczy¢ wartosci momentéw
zakidcajacych utrzymanie pozycji statku

LiK2_U06
U3
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Student umie dobra¢ urzadzenie stabilizujgce pozycja statku
kosmicznego na orbicie i wyznaczy¢ jego podstawowe
parametry

Lik2_Uo07
U4

Student umie dobra¢ czujniki pomiarowe uktadu ACS w
zaleznosci od typu wykonywanej misji

Lik2_U07
us

Student potrafi sformutowaé zasady zachowania w
przestrzeni kosmicznej i wyprowadzi¢ réwnania modelu
dynamiki statku kosmicznego

Lik2_U06
U6

Student potrafi sformutowaé algorytmy sterowania statkiem
kosmicznym oparte o modele kinematyki i dynamiki

LiK2_U06

K1

Student rozumie i docenia znaczenie badan kosmicznych we
wspotczesnym spoteczenstwie

LiK2_KO03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-LKKOS-MSP-3011

Teledetekcja satelitarna

2027L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe LiK-KOS 3 semestr
Obowigzkowy

polski

LKKOS-S3-MTP-1130

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

35 1.40

40 1.60
75 3.00

30

35

40
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Podstawy fizyczne i idea badan z wykorzystaniem
teledetekcji. Zaleznosci energetyczne w uktadzie: Storice —
obiekt — urzadzenie rejestrujgce. Pasma pochtaniania
promieniowania przez atmosfere, okna atmosferyczne i ich
rola w teledetekcji.

Charakterystyki spektralne obiektéw i ich znaczenie w
analizach teledetekcyjnych.

Przeglad technik teledetekcji satelitarnej (skanery optyczne:
wielo-, super- i hiperspektralne, skanery termalne,
urzadzenia radarowe), ich wady i zalety, ograniczenia
techniczne.

Problematyka przetwarzania obrazow satelitarnych -
dystorsje radiometryczne i geometryczne, korekcje
radiometryczna, atmosferyczna i geometryczna obrazéw
satelitarnych; metody analizy danych teledetekcyjnych i
detekcji wybranych obiektow.

Dostepnosé danych teledetekcyjnych - przeglad
ogolnodostepnych serwiséw danych satelitanych.
Zastosowania danych satelitarnych i dalsze kierunku rozwoju.

1130-LKKOS-MSP-3011_W1

Student zna metody rejestracji obrazéw stosowanych w
teledetekcji satelitarnej.

LiK2_Wo08, LiK2_W10
1130-LKKOS-MSP-3011_W2

Student zna metody cyfrowego przetwarzania danych
teledetekcyjnych.

LiK2_Wo08, LiK2_W10
1130-LKKOS-MSP-3011_W3

Student ma wiedze na temat zastosowan teledetekcji
satelitarnej i trendéw rozwojowych w tym zakresie

Lik2_W08

1130-LKKOS-MSP-3011_U1

Student potrafi dokona¢ selekcji danych do realizacji
wybranego zadania inzynierskiego.

LiK2_U07, LiK2_U09
1130-LKKOS-MSP-3011_U2

Student potrafi przetwarza¢ dane teledetekcyjne z uzyciem
wybranych metod cyfrowej analizy danych.

Lik2_U07
1130-LKKOS-MSP-3011_U3

Student potrafi przedstawi¢ efekty realizacji zadania
inzynierskiego.

Lik2_U01

1130-LKKOS-MSP-3011_K1

student ma swiadomos$¢ zalet i ograniczen metod teledetekc;ji
satelitarnej w kontekscie analiz zmian globu ziemskiego

LiK2_K02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-LKKOS-MSP-3012

Telekomunikacja satelitarna

2027L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe LiK-KOS 3 semestr
Obowigzkowy

polski

LKKOS-S3-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

2

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18
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Tresci ksztatcenia Przedmiot stanowi omoOwienie zagadnien zwigzanych z
architektura satelitarnych systemow tacznosci, sposobem
organizacji transmisji poprzez satelite i rodzajami
realizowanych ustug w takich systemach oraz analizg bilansu
mocy sygnatu radiowego w tgczu satelitarnym.
Na zajeciach omawiane sg nastepujgce tematy dotyczace
systemow tgcznosci satelitarnej:

« wlasciwosci fal radiowych,

e rodzaje anten i ich podstawowe parametry,

e rodzaje modulacji stosowane w systemach
radikomunikacyjnych: modulacje analogowe, modulacje
cyfrowe,

e ogolna struktura toru nadawczego i odbiorczego w
systemie radiokomunikacyjnym,

e architektura systemu telekomunikacji satelitarnej,

e pasma czestotliwosci stosowane w telekomunikacji
satelitarnej,

e organizacja transmisji miedzy uzytkownikami w systemie

satelitarnym,

techniki wielodostepu,

rodzaje i parametry orbit satelitow,

rodzaje ustug w systemach satelitarnych,

budowa satelity telekomunikacyjnego,

budowa stacji naziemnej i terminali uzytkownika,

transmisja radiodyfuzyjna programow telewizji w

standardzie DVB-S/DVB-S2

e szerokopasmowe systemy transmisji danych i dostepu
do Internetu dla uzytkownikow stacjonarnych,
wykorzystujgce satelity na obicie geostacjonarnej GEO
oraz konstelacje satelitéw na orbitach niskich LEO i
Srednich MEO: systemy VSAT, systemy z wieloma
wigzkami antenowymi HTS i VHTS

« systemy telefonii satelitarnej i transmisji danych dla
uzytkownikéw ruchomych,

e analiza bilansu mocy sygnatu w tgczu satelitarnym dla
relacji Ziemia — satelita oraz satelita — Ziemia,

*  wplyw atmosfery i opaddéw deszczu na sygnat radiowy

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu W1
Opis Student posiada wiedze o budowie satelitarnych systeméw
tacznosci.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_W01
Kod efektu w2
Opis Student posiada wiedze o zasadach dziatania satelitarnych
systemoOw tgcznosci.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_W01, LiK2_W10
Kod efektu W3
Opis Student posiada podstawowg wiedze na temat trendéw
rozwojowych systemow satelitarnych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_W08
Kod efektu w4
Opis Student zna ustugi realizowane w satelitarnych systemach
tacznosci.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_W01
Umiejetnosci
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

U1l

Student umie oceni¢ ustugi w satelitarnych systemach
tacznosci.

LiK2_U04

u2

Student potrafi, na podstawie analizy bilansu mocy sygnatu
w torze radiowym, okresli¢ parametry naziemnej stacji

nadawczo-odbiorczej, pozwalajgce na poprawng realizacje
tacznosci z satelitg .

LiK2_U03, LiK2_U05
U3

Student potrafi wyznaczy¢ podstawowe parametry stacji
naziemnej/terminala naziemnego pozwalajgcego na
zapewnienie realizacji facznosci z wybranym satelitg
naorbicie.

LiK2_U03, LiK2_U05
U4

Student potrafi wykona¢ projekt opisowy dotyczacy
szczegotowej architektury wybranego systemu tgcznosci
satelitarne;j.

Lik2_U03, LiK2_Uo04

us

Student potrafi okresli¢ wptyw réznych czynnikéw na jakos¢
sygnatu transmitowanego w kanale radiowym miedzy satelitg
a stacja naziemna.

LiK2_U03, LiK2_U05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu
Poziom ksztalcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

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

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-LKKOS-MSP-3004

Podstawy budowy i eksploatacji optycznej aparatury

kosmicznej

2027L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogodlnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechatroniki

nd

Przedmioty obowigzkowe LiK-KOS 3 semestr
Obowigzkowy

polski

LKKOS-S3-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2

Godziny ECTS

30 1.20

20 0.80
50 2.00

30

30

20

USOS: Program studiéw
Strona 147 z 180

25.09.2025 12:40



Czesé |

Tresci ksztatcenia Podstawy optyki instrumentalnej i radiometrii, problemy
detekcji i przetwarzania sygnatéw optycznych. Zrodta
promieniowania - promieniowanie ciata doskonale czarnego i
dowolnego ciata, naturalne zrédta promieniowania (Stonce,
Ksiezyc, Ziemia, promieniowanie tta). Propagacja
promieniowania przez atmosfere - struktura atmosfery,
absorpcja i rozpraszanie, turbulencje. Parametry detektoréw.
Detektory termiczne i fotonowe. Szumy i chtodzenie.
Detektory stosowane w optomechatronicznej aparaturze
kosmicznej — przeglad. Przeglad podstawowych metod i
narzedzi przetwarzania obrazu. Specyfika konstrukciji i
eksploatacji optomechatronicznej aparatury kosmicznej.
Problemy konstrukcji uktadéw refrakcyjnych i
zwierciadlanych — specyfika wymagan i zagadnienia
niezawodnosci. Optomechatroniczne systemy adaptacyjne i
aktywne. Materiaty, technologie, badania (w tym optyczne
techniki badan materiatéw i urzadzen). Wybrane konstrukcje
(teleskopy, kamery, spektrometry, interferometry, LIDAR).

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w1

Opis Zna procesy generacji, propagaciji, transformacji
(przetwarzania), detekcji, obrébki, zapisu i transmis;ji
sygnatow w postaci fali elektromagnetycznej z zakresu
Swiatta widzialnego i podczerwieni

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_wo04

Kod efektu w2

Opis Zna podstawowe problemy konstrukcji i eksploatacii
optomechatronicznej aparatury kosmicznej.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_W10

Umiejetnosci

Kod efektu Ul

Opis Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i zakres zastosowan wybranych
metod optycznych i urzgdzen optomechatronicznych w
kosmonautyce

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_UO06, LiK2_U08

Kod efektu u2

Opis Potrafi dokona¢ analizy sposobu funkcjonowania wybranych
rozwigzan optomechatronicznej aparatury kosmicznej

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U04, LiK2_U08
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-LKKOS-MSP-2021

Napedy kosmiczne

2027L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe LiK-KOS 3 semestr
Obowigzkowy

polski

LKKOS-S3-MTP-1130

4

patrz tabela "Efekty uczenia sie

15.00 h
15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

40 1.60
100 4.00

45
15
60

40
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Pod2|ai napedoéw rakietowych
Rakietowe materiaty pedne: ciekte, state i hybrydowe —
wymagania, rodzaje i charakterystyki

¢ Obliczenia termodynamiczne procesu spalania i osiggéw
chemicznych napedéw rakietowych, sprawnosci

e Silniki na staty materiat pedny: spalanie statych
rakietowych materiatéw pednych, projektowania
tadunku, dysze, izolacje i ochrana ablacyjna,
wektorowanie ciggu, zastosowania

«  Silniki na ciekle materiaty pedne; uktady zasilania,
glowice wtryskowe, komory spalania, dysze, chlodzenie
komér spalani i dysz, wektorowanie ciggu

e Silniki hybrydowe: podstawowe uktady, spalanie
hybrydowych materiatéw pednych, zastosowania;

¢ Napedy elektryczne: termiczne, termiczno-chemiczne,
jonowe, plazmowe i przysztosciowe (np. nuklearne)

¢ Dobo6r napedu do rakiet i satelitdw, obliczenia i projekt
wstepny napedu rakietowego.

w1

Student posiada podstawowg wiedze na temat
konstruowania wspotczesnych napedéw rakietowych

LiK2_W01, LiK2_ W02, LiK2_WO08, LiK2_W14
W2

Student zna: podziat napeddw rakietowych, sprawnosci i
obiegi termodynamiczne silnikow rakietowych

LiK2_wW08
W3

Student zna wspotczesnie stosowane rakietowe materiaty
pedne oraz kierunki ich rozwoju

LiK2_W08, LiK2_WO09, LiK2_W14, LiK2_W16

Ul

Student potrafi wykonaé podstawowe obliczenia konieczne
przy konstruowaniu wspotczesnych napeddw rakietowych

LiK2_U04, LiK2_U05, LiK2_U09
u2

Student umie przeprowadzi¢ analize i dokona¢ doboru
napedéw rakietowych do misji kosmicznych

LiK2_U03, LiK2_U04, LiK2_U05, LiK2_U08, LiK2_U09,
LiK2_U10

U3

Student potrafi wykona¢ projekt uktadu napedowego, rakiety,
statku kosmicznego

LiK2_U04, LiK2_U05, LiK2_U06, LiK2_U07, Lik2_U08,
LiK2_U09, Lik2_U11

u4

Student potrafi wykonac obliczenia termodynamiczne
procesu spalania i osiggéw chemicznych napedéw
rakietowych.

LiK2_U04, LiK2_U09

K1
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Opis Student umie pracowac w grupie i prezentowac swoje wyniki
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_KO01, LiK2_KO05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-LKKOS-MSP-3014

Wybrane zagadnienia sterowania w kosmonautyce

2027L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe LiK-KOS 3 semestr
Obowigzkowy

polski

LKKOS-S3-MTP-1130

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

47 1.88

28 1.12
75 3.00

45

47

28
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Whprowadzenie — modele i rodzaje zadan sterowania dla
uktadéw latajgcych. Modele obiektéw latajgcych: statkéw
powietrznych, statkdw i obiektéw kosmicznych,
manipulatoréw kosmicznych — charakterystyka klas modeli.
Wiasnosci modeli statkéw powietrznych i obiektow
kosmicznych z punktu widzenia modelowania i sterowania.
Rodzaje zadan sterowania i etapy projektowania sterowania.
Podstawowe narzedzia stosowane w nieliniowej teorii
sterowania — zakres niezbednej mechaniki, termodynamiki,
matematyki, elektroniki, inne.. Modele sterowania statkow i
obiektow kosmicznych: Klasyfikacje modeli ukladow
sterowania i strategii sterowania. Klasyfikacja zadan
sterowania dla obiektéw kosmicznych i ich charakterystyka.
Kinematyczne modele sterowania, — dla jakiego typu
obiektow.

Dynamiczne modele sterowania. Dynamiczne modele
sterowania dla uktadéw w petni sterowalnych i typu
~underactuated”. Sterowanie obiektami kosmicznymi na
przyktadach wybranych rodzajéw misji kosmicznych. Misja
serwisowa. Misja eksploracyjno-badawcza. Kierunki rozwoju
wspotczesnych misji kosmicznych, zadania stawiane przez
ESA.

w1

Student ma wiedze na temat modeli i rodzajéw zadan
sterowania dla uktadow latajgcych, umie scharakteryzowac
klasy tych model, poda¢ ich wtasnosci z punktu widzenia
modelowania i sterowania oraz wymieni¢ rodzaje zadan
sterowania i etapy jego projektowania.

Lik2_w11

w2

Student ma wiedze na temat kinematycznych modeli
sterowania obiektéw kosmicznych i podstawowych systemow
sterowania na poziomie kinematyki.

Lik2_w11

w3

Student ma wiedze na temat dynamicznych modeli

sterowania dla uktadéw w petni sterowanych i typu
~underactuated”.

Lik2_W11

Ul

Student umie sklasyfikowa¢ modele i rodzaje zadan
sterowania dla uktadow latajacych, umie podac wtasnosci
tych modeli oraz wymienié rodzaje zadan sterowania i etapy
jego projektowania.

LiK2_U06

U2

Student umie zbudowaé kinematyczny model sterowania
obiektu kosmicznego i zaprojektowac strategie i algorytm
jego sterowania na poziomie kinematyki.

LiK2_U06

U3
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Opis Student umie zbudowac¢ dynamiczny model sterowania
obiektu kosmicznego w petni sterowanego i typu
underactuated i zaprojektowac strategie i algorytm jego

sterowania.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U06, LiK2_U07

Kompetencje spoteczne

Kod efektu K1

Opis Ma Swiadomos¢ waznosci zagadnien lotnictwa i
kosmonautyki, rozumie pozatechniczne aspekty i skutki
dziatalnosci inzynierskiej w tym zakresie i zwigzanej z tym
odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_K03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia si¢
Wiedza

1130-LKKOS-MSP-3017

Projekt kosmiczny

2027L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Obowigzkowy

polski

LKKOS-S3-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18

Studenci beda realizowaé w grupie/grupach projekt na
zadany temat. Dokonajg podziatu rél w projekcie a nastepnie
okres$la wzajemnie swoje zakresy odopowiedzialnosci. W
okreslonych terminach dokonajg sprawozdawczosci z
postepu prac z wykorzystaniem kamini milowych. Projekt
bedzie integrowat wiedze zdobyta dotychczas ze studiéw z
réznych przedmiotéw i specjalnosci zaczynajac od
konstrukcji mechanicznych, elementéw zwigzanych z
wymiang ciepta, czy zasilania elektrycznego czy elektorniki.
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

wo1

Student potrafi zaproponowac odpowiednie parametry
podzespotu na podstawie postawionych wymagan

LiK2_W09

uo1

Student potrafi wyselekcjonowac odpowiednie podzespoty na
podstawie zatozen i danych katalogowych

LiK2_Uo04
uo2

Student potrafi zintegrowaé rézne podzespoty biorgc pod
uwage parametry poszczegoélnych podzespotow

LiK2_U08, LiK2_U09

K01
Student potrafi dziata¢ w grupie z podziatem rél i kompetenciji
LiK2_K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1130-00000-MSP-H001

Autokreacja

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty HES - 1 semestr

Wybieralny

polski

LKKOS-S3-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18

Autokreacja - jak do niej podejs¢?

Nawigzywanie i podtrzymywanie pozytywnych kontaktow/
relacji.

Komunikatywnos¢ i skuteczna komunikacja (bariery
komunikacyjne).

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

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

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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_W14, LiK2_W15
Umiejetnosci
Kod efektu Ul
Opis Student posiada umiejetnos¢ obserwacji i interpretacii
wiasnego JA w kontaktach z innymi.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U10, LiK2_U12
Kod efektu u2
Opis Student posiada umiejetnosci przeprowadzenia skutecznej

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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U10, LiK2_U12
Kompetencije spoteczne
Kod efektu K1
Opis Student ma Swiadomosé, ze autokreacja, tworzenie

wizerunku publicznego jest warunkiem sprawnych i udanych
interakcji spotecznych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_KO03, LiK2_K04

Kod efektu K2

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

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_KO04, LiK2_KO05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-H002

Sztuka myslenia i uczenia sie

2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka
Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych
nd

Przedmioty HES - 1 semestr

Wybieralny

polski

LKKOS-S3-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18
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Czesé |

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

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w1
Opis Zna ogolne zasady kreatywnego myslenia i uczenia sie
konieczne dla wiasnego rozwoju intelektualnego oraz
pomocne w rozwoju przedsiebiorczosci.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_W17
Umiejetnosci
Kod efektu Ul
Opis Potrafi pozyskiwac informacje z literatury i innych Zrédet na
temat zasad poprawnego myslenia, nowoczesnych metod
uczenia sie i rozwoju kreatywnosci, a takze formutowac
ptyngce z nich wnioski dla wlasnego rozwoju intelektualnego.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U04, LiK2_U10
Kod efektu u2
Opis Potrafi indywidualnie i zespotowo wdrazac¢ techniki
operacyjne myslenia tworczego.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U12
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K1
Opis Potrafi efektywnie uczy¢ sie, myslec i dziata¢ w sposéb
kreatywny i przedsiebiorczy.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_KO01, LiK2_KO05
Kod efektu K2
Opis Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_KO01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-00000-MSP-H003

Spoteczne oblicza przemian technologicznych
20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty HES - 3 semestr

Wybieralny

polski

LKKOS-S3-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

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

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

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

w1

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

LiK2_W14

Ul

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

LiK2_U04, LiK2_U10

K1

Student rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie;
potrafi inspirowac proces uczenia sie innych osoéb.
LiKk2_KO01

K2

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

LiK2_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

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

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci
Kod efektu

1130-MSP-PDYPL

Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej
2027L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej
Obowigzkowy

polski

LKBSP-S4-MTP-1130

20

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

0.00 h

20

Godziny ECTS

200 0.00

300 12.00
500 12.00 ( 20.00)

0
200
200

300

Zalezne od konkretnego tematu pracy.

w1

Posiada rozleglg wiedze na wybrany temat w ramach
kierunku.

LiK2_ W09

Ul
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Potrafi ulokowac rozwigzywany problem w szerszym
zakresie nauki na podstawie badan literatury przedmiotu.
Lik2_U04, LiK2_U05

u2

Potrafi skorzystac z literatury do poszukiwania wskazéwek
przy rozwigzywaniu wybranego problemu badawczego.
Lik2_U04, LiK2_U06

u3

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

Lik2_Uo01

K1

Rozwijanie potrzeby samoksztatcenia sie w celu osiagniecia
zamierzonego efektu.

Lik2_KO01

K2

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

LiK2_K03

K3

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

LiK2_K06

K4

Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z
wykonywaniem zawodu.

LiK2_K06

K5

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

powszechnie zrozumialy, z uzasadnieniem réznych punktéw
widzenia.

LiK2_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie

1130-LKBSP-MSP-4005

Zastosowania bezzalogowych systemow latajacych
20272

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Obowigzkowy

polski

LKBSP-S4-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

2

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18

Bezzalogowe statki powietrzne w zastosowaniach:
eksperymentalnych

rozpoznawczych

patrolowych

bojowych

poszukiwawczo ratunkowych

transportowych

fotogrametrycznych

innych

L] L] L] L] L] L] L]
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Wiedza
Kod efektu W1
Opis Student zna rézne zastosowania bezzatlogowych statkéw
powietrznych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_W08, LiK2_W0Q09, LiK2_W10
Umiejetnosci
Kod efektu Ul
Opis Student potrafi zidentyfikowac istotne warunki techniczne dla
réznych zastosowan bezzatogowych statkdw powietrznych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U04, LiK2_U05, LiK2_U08
Kod efektu u2
Opis Potrafi dobraé¢ konfiguracje bezzatogowego statku
powietrznego do zatozonych wymagan.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_U07, LiK2_U09
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K1
Opis Student potrafi woceni¢ i wykorzystaé swojg i pozyskang
wiedze do stworzenia koncepcyjnego projektu
bezzatlogowego statku powietrznego.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_KO01, LiK2_K02, LiK2_KO05, LiK2_K06
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

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

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Umiejetnosci
Kod efektu

1130-LKASL-MSP-2015

Laboratorium systemow lotniczych

20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe LiK-ASL 1 semestr,Przedmioty
obowigzkowe LiK-ASL 2 semestr

Wybieralny

polski
LKBSP-S4-MTP-1130
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18

Studenci zapoznajg sie szczegbtowo z zasadami dziatania
wybranych podzespotdéw i czujnikéw systeméw poktadowych
statkdw powietrznych. Przeprowadzajg eksperymenty oraz
przygotowuja narzedzia numeryczne pozwalajace na
wyznaczenie charakterystyk oraz badanie btedow
poszczegbinych urzadzen.

Ul
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ eksperyment z uzyciem
wybranego czujnika poktadowego.

LiK2_U03, LiK2_U07, Lik2_U08
U2

Potrafi postugiwac sie typowymi czujnikami, urzgdzeniami i
systemami pomiarowymi.

LiK2_U03, LiK2_U07, Lik2_U08
U3

Potrafi opracowac wyniki eksperymentu oraz wykonac¢
sprawozdanie z pomiaru.

LiK2_U03, LiK2_U07, Lik2_U08
U4

Potrafi interpretowac wyniki pomiaréw oraz wyciggac na ich
podstawie wnioski w stosunku do postawionych celéw
eksperymentu.

LiK2_U03, LiK2_U07, LiK2_U08, LiKk2_U10

U5

Potrafi wykorzysta¢ dedykowane oprogramowanie.
LiK2_U08, LiK2_U09

U6

Potrafi pracowac w grupie i prezentowa¢ wyniki swojej pracy.
LiK2_U02, LiK2_U03, LiK2_U07, LiK2_U08
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SYLABUS PRZEDMIOTU

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

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

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

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

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-LKKOS-MSP-2001

Aerodynamika duzych predkosci

20262

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Powietrzne

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obieralne LK-STP,Przedmioty obowigzkowe LiK-

KOS 2 semestr
Wybieralny

polski
LKBSP-S4-MTP-1130
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

2
Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Podsumowanie aerodynamiki poddzwiekowej

Zjawiska przeptywowe w zakresie predkosci transonicznych
Naddzwigekowy optyw ciat, fale uderzeniowe, przeptywy
izentropowe

Predkosci hipersoniczne, wtasnosci powietrza w zakresie
wysokich temperatur, parametry przeptywu stosowane dla
tych predkosci

Metody obliczeniowe do szacowania rozktadoéw cisnien na
optywanych ciatach w zakresie przptywow hipersonicznych
Hipersoniczna warstwa przyscienna, zjawisko blackoutu

w1

Student umie opisac i wyjasni¢ podstawowe zjawiska
przeptywowe w omawianym zakresie predkosci

LiK2_WO01, LiK2_W02, LiK2_W07
W2

Zna wplyw zjawisk przeptywowych na charakterystyki
aerodynamiczne optywanych ciat

Lik2_wo1
w3

Potrafi dobra¢ uproszczony model matematyczny do opisu
przeptywu i okresli¢ jego zakres zastosowan

LiK2_W10

ul

Potrafi oszacowac cisnienia w charakterystycznych punktach
optywanego ciata, Weryfikacja: kolokwium, Sprawozdanie
wraz z kartkdwkg do ¢wiczenia laboratoryjnego

LiK2_U06

U2

Potrafi zinterpretowac i oceni¢ otrzymane eksperymentalnie
wyniki

LiK2_U06

U3

Potrafi pomierzy¢ sity dziatajace na optywane ciato
Lik2_U06

U4

Potrafi wykonac wizualizacje przeptywow
LiK2_U06

us

Potrafi wykonaé pomiary rozktadéw cisnieh i predkosci na
optywanych ciatach

LiK2_U03, LiK2_U04, LiK2_U05
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

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

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci
Kod efektu

1130-MSP-PDYPL

Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej
2027L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej
Obowigzkowy

polski

LKKOS-S4-MTP-1130

20

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

0.00 h

20

Godziny ECTS

200 0.00

300 12.00
500 12.00 ( 20.00)

0
200
200

300

Zalezne od konkretnego tematu pracy.

w1

Posiada rozleglg wiedze na wybrany temat w ramach
kierunku.

LiK2_ W09

Ul
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Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Potrafi ulokowac rozwigzywany problem w szerszym
zakresie nauki na podstawie badan literatury przedmiotu.
Lik2_U04, LiK2_U05

u2

Potrafi skorzystac z literatury do poszukiwania wskazéwek
przy rozwigzywaniu wybranego problemu badawczego.
Lik2_U04, LiK2_U06

u3

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

Lik2_Uo01

K1

Rozwijanie potrzeby samoksztatcenia sie w celu osiagniecia
zamierzonego efektu.

Lik2_KO01

K2

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

LiK2_K03

K3

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

LiK2_K06

K4

Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z
wykonywaniem zawodu.

LiK2_K06

K5

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

powszechnie zrozumialy, z uzasadnieniem réznych punktéw
widzenia.

LiK2_K04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia

1130-LKKOS-MSP-4001

Aparatura kosmiczna

20272

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe LiK-KOS 4 semestr
Obowigzkowy

polski

LKKOS-S4-MTP-1130

4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

35 1.40

65 2.60
100 4.00

30

35

65
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Wykiad: Przekazanie wiedzy na temat sposobu
systemowego podejscia do zagadnienia projektowania
urzadzen kosmicznych i satelitarnych. Przekazanie
praktycznej wiedzy dotyczacej konstrukcji aparatury
satelitarnej i wymagan technicznych oraz srodowiskowych w
ich konstruowaniu. Zagadnienia projektowania opto-
mechatronicznego — struktura funkcjonalna, podstawowe
uktady wykonawcze i pomiarowe, synteza funkcjonalna i
integracja elementéw optycznych, mechanicznych i
elektronicznych w konstrukcji. Omoéwienie rzeczywistych
przyktadéw zbudowanej i dziatajacej aparatury kosmicznej
na przyktadzie: systemow tgcznosci, uktadéw opto-
mechanicznych, napedéw korekcyjnych, ramienia robota
przeznaczonego do pracy w kosmosie

Projekt: Przeprowadzenie cyklu projektowego od koncepcji
do opracowania struktury uzytkowej z doborem i konstrukcjg
podzespotéw wraz z dokumentacjg techniczna.

w1

Zna rodzaje dokumentacji technicznej dla aparatury
kosmicznej

Lik2_Wo01
W2

Student posada wiedze na temat aparatury satelitarnej i
wymagan technicznych oraz sSrodowiskowych dla jej
konstrukciji.

LiK2_wW08
W3

Student posiada wiedze dotyczaca szczegdtowych
zagadnien zwigzanymi z realizacjg techniczng wybranego
projektu satelitarnego

Lik2_W09

Ul

Umie sporzadzi¢ podstawowg dokumentacje techniczng dla
podzespotu przeznaczonego do pracy w kosmosie

Lik2_U05
U2

Umie dobra¢ podzespoty projektowanego urzgdzenia z
uwzglednieniem specyfiki urzadzen pracujgcych w kosmosie

LiK2_U05, LiK2_U07
U3

Student umie rozwigzac¢ zagadnienia dotyczgce konstrukcji
prostych mechanizméw i ukladéw optycznych oraz
konstrukcji ukladow elektronicznych

LiK2_U07, Lik2_U08

U4

Potrafi pracowac w grupie
Lik2_U12
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Laboratorium

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

1130-LKKOS-MSP-4002

Laboratorium technik satelitarnych

20272

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe LiK-KOS 4 semestr
Obowigzkowy

polski

LKKOS-S4-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h

Godziny ECTS

17 0.68

33 1.32
50 2.00

15

17

33

W ramach laboratorium student ma mozliwo$¢ zapoznania
sie oraz przeprowadzenia pomiaréw na rzeczywistym
urzadzenach zblizonych (modelach) do tych pracujacych
pracujgcych w przestrzeni kosmicznej. Badania laboratoryjne
dotycza napeddw satelitarnych korekcyjnych i uktadu ACS,
czujnikdbw nawigacyjnych, systemu tgcznosci pomiedzy
satelitg a stacjg naziemng a takze wyposazeniem do badan
zwigzanych z technologiami kosmicznymi: stotem do
symulacji mikrograwitacji oraz robotami i ich sterowaniem.
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Kod efektu W1

Opis Student ma wiedze na temat specyfiki procesu badania
zespotu / urzadzenia statku kosmicznego

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_W09, LiK2_W10

Umiejetnosci

Kod efektu Ul

Opis Umie przeprowadzi¢ proces badania parametrow
urzadzenia / czujnika bedacego czescig statku kosmicznego

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_UO05, LiK2_U06

Kod efektu u2

Opis Umie analizowac i interpretowac dane pomiarowe uzyskane
w wyniku badania urzadzenia

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie Lik2_U08
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1130-LKKOS-MSP-4003

Medycyna lotnicza i kosmiczna

20272

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe LiK-KOS 4 semestr
Obowigzkowy

polski

LKKOS-S4-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30
32

18

Budowa atmosfery. Niedotlenienie wysokosciowe. Choroba
dekompresyjna. Fizjologia oddychania i krgzenia.
Oddziatywanie przecigzen dodatnich i ujemnych. Systemy
podtrzymywania zycia w kosmonautyce. Zywienie podczas
lotéw kosmicznych. Promieniowanie kosmiczne: zagrozenia i
ochrona. Zmiennos¢ rytméw okotodobowych. Ograniczanie
efektdw choroby lokomocyjnej. Dezorientacja przestrzenna.

w1
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Opis Posiada wiedze o dziataniu systemow podtrzymania zycia w
lotnictwie i kosmonautyce

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_WO07, LiK2_W08, LiKk2_W13

Kod efektu W2

Opis Zna czynniki szkodliwe oddziatujgce na organizm cztowieka
podczas lotow atmosferycznych i kosmicznych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_WO07, LiK2_W08, LiKk2_W13

Kod efektu W3

Opis Zna budowe systeméw podtrzymywania zycia stosowanych
w lotnictwie i kosmonautyce

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie LiK2_WO07, LiK2_W08, LiK2_W13
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

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

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

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

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

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

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

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

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

1130-LKKOS-MSP-3015

Zarzgdzanie projektem kosmicznym

20272

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Lotnictwo i Kosmonautyka

Kosmonautyka

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
nd

Przedmioty obowigzkowe LiK-KOS 3 semestr
Obowigzkowy

polski

LKKOS-S4-MTP-1130

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18

Wprowadzenie do zarzadzania projektami, inicjowanie i
definiowanie, interesariusze projektéw. Planowanie projektu
oraz jego budzetu. Specyfika zarzadzania projektami
kosmicznymi. Zarzadzanie programem, a zarzgdzanie
projektem. Zarzadzanie projektem kosmicznym na
przyktadzie budowy wyrzutni rakietowej. Monitorowanie
realizacji projektow. Zarzadzanie ryzykiem projektéw. Jakos¢
projektéw wg norm ECSS. Metodologia zarzadzania
projektami ESA. Wybrane zagadnienia i praktyczne
przyktady zarzgdzania (zaproszeni goscie z zagranicy oraz
polski realizujacy projekty kosmiczne, np. z CBK czy Airbus
Defence and Space)
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Czesé |
Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w1
Opis Student potrafi definiowac zakres, cele i wymagania w

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

projekcie
LiK2_wW08
W2

Potrafi zdefiniowa¢ metodyki zarzgdzania projektami, umie
definiowac, etapowac i tworzy¢ harmonogramy projektow

Lik2_W15
w3

Potrafi dobiera¢ odpowiednie standardy, jako$ci ECSS do
zarzadzania projektem

LiK2_W13, LiK2_W15

Ul

Student umie zaplanowaé harmonogramu i budzet projektu
Lik2_U11

U2

Student umie prowadzi¢ projekt i monitorowac¢ postepy w
projekcie,

Lik2_U12
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