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POLITECHNIKA BIALOSTOCKA Wydziat Elektryczny
Kierunek studiow Ekoenergetyka Pozu_:'m i forma plerwszggo stopnia
studiow stacjonarne

Grupa zajec / specjalnosé¢ zajecia wspolne Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
" ) Kod zajeé E1ek2s.001

Nazwa zajeé Fizyka Rodzaj zajeé¢ obowigzkowe
L . w € L P Ps T S Semestr 2

Formy zajec i liczba godzin 30 30 Punkty ECTS 2

Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace E1ek1s.003

Cele zajec¢

Poznanie i zrozumienie podstawowych praw fizyki klasycznej oraz wybranych elementow fizyki wspétczesne;.
Zrozumienie wybranych zagadnien technicznych w oparciu o prawa fizyki. Zdobycie umiejgtnosci rozwigzywania
zadan z fizyki.

Ramowe tresci programowe

Podstawowe prawa mechaniki klasycznej. Ruch drgajgcy. Drgania harmoniczne, ttumione i wymuszone. Fale
mechaniczne. Interferencja fal. Optyka geometryczna i falowa. Zasada Fermata. Prawo odbicia i zatamania $wiatta.
Dyfrakcja i interferencja fal optycznych. Elektryczno$¢ i magnetyzm. Prawo Gaussa, prawo Ampera, prawo indukcji
Faradaya, prawo Biota-Savarta. Réwnania Maxwella. Fale elektromagnetyczne. Podstawy fizyki wspoétczesnej. Ciato
doskonale czarne, zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne, efekt Comptona. Budowa atomu wg. Bohra. Dualizm
korpuskularno-falowy. Pasmowa teoria przewodnictwa. Pétprzewodniki samoistne i domieszkowe. Ztgcze PN.
Rozwigzywanie zadan rachunkowych z zakresu mechaniki klasycznej, optyki geometrycznej i falowej, ruchu drgajgcego
oraz elektrycznosci i magnetyzmu.

Inne informacje o zajeciach

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. dzin w tym w tym
Nakt : go Y Y
aklad pracy studenta zwigzany z ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 30 30 0
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 4 4 1,0
zajeé
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do egzaminu 23
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 13 13
Razem godzin: 100 64,0 44,0
Razem punktow ECTS: 4 2,6 1,8
Wiedza Umiejetnos$ci Kompetencje
spoteczne
Zakladane kierunkowe efekty uczenia sie
EK1_WO01, EK1_U01,
EK1_W02 EK1_U06
Cele i tresci ramowe sformutowat dr Maciej Cigzkowski Data: 2025-05-09
Realizacja w roku akademickim 2026/2027
Wyktad

Tresci programowe

Kinematyka punktu materialnego.

Dynamika punktu materialnego.

Kinematyka i dynamika bryly sztywnej.

Ruch drgajgcy: drgania harmoniczne, ttumione i wymuszone.

Fale mechaniczne. Interferencja fal mechanicznych.

Optyka geometryczna: zasada Fermata, prawo odbicia i zatamania $wiatta.

Elektrycznos$¢: prawo Coulomba, pole elektryczne, prawo Gaussa.

(N[O |WIN|—=

Elektryczno$¢: prawo Gaussa c.d., potencjat pola elektrycznego, energia potencjalna w polu elektrycznym.

9 Elektryczno$¢: pojemnos¢ elektryczna, kondensatory, model przewodnictwa w metalach.

10 Magnetyzm: pole magnetyczne, sita Lorentza, dziatanie pole magnetycznego na przewodnik z prgdem.

11 Magnetyzm: dziatanie pole magnetycznego na ramke z pragdem, moment dipolowy, prawo Ampera.

12 Magnetyzm: prawo Ampera c.d., prawo Biota-Savarta, prawo indukcji Faradaya, fala elektromagnetyczna.

Optyka falowa: dyfrakcja i interferencja $wiatta. Podstawy fizyki wspdtczesnej: cialo doskonale czarne,
zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne, efekt Comptona.

14  Podstawy fizyki wspoétczesnej: budowa atomu wg. Bohra, dualizm korpuskularno-falowy.

15  Pasmowa teoria przewodnictwa. Potprzewodniki samoistne i domieszkowe. Ztgcze PN.

Cwiczenia audytoryjne

Rachunek wektorowy, kinematyka ciata w ruchu ze stalym przyspieszeniem

Transformacja Galileusza, transformacja predkosci w uktadach inercjalnych

Zasada zachowania pedu

Kinematyka i dynamika bryly sztywnej

Optyka geometryczna: zasada Fermata, prawo odbicia i zatamania $wiatta

KOLOKWIUM NR 1

Pole elektryczne od rozktadu tadunkéw punktowych

1
2
3
4
5 Ruch drgajacy: drgania harmoniczne, ttumione i wymuszone.
6
7
8
9

Prawo Gaussa

10 Kondensatory: pojemnos$¢, energia

11 Sita Lorentza, dziatanie pole magnetycznego na przewodnik z pradem

12 Prawo Ampera, prawo Biota-Savarta

13 Prawo indukcji Faradaya

14 Optyka falowa: dyfrakcja i interferencja Swiatta.

15 KOLOKWIUM NR 2

Metody dydaktyczne W  wyklad z prezentacjg multimedialng
(realizacja stacjonarna) C ¢wiczenia audytoryjne
Metody dydaktyczne - wyktad z prezentacjg multimedialng

(realizacja zdalna)




test z pytaniami zamknietymi; pytania otwarte

Forma zaliczenia

o=

dwa sprawdziany pisemne

Egzamin z wyktadéw odbedzie sie w formie testu oraz pytan opisowych. Prowadzacy przewiduje okoto 20 pytan
testowych oraz dwa pytania opisowe.

Kryteria oceny:

2 — student nie osiggnat 50 % z sumy wszystkich punktéw mozliwych do zdobycia

3 — student osiggnat efekty uczenia si¢ w stopniu dostatecznym - 50 do 60 % z sumy wszystkich punktéw
mozliwych do zdobycia

3,5 — student osiggnat efekty uczenia si¢ w stopniu dostatecznym plus - 61 do 70 % z sumy wszystkich punktéw
mozliwych do zdobycia

4 — student osiggnat efekty uczenia sie w stopniu dobrym - 71 do 80 % z sumy wszystkich punktéw mozliwych
do zdobycia

4,5 — student osiggnat efekty uczenia sie w stopniu dobrym plus - 81 do 90 % z sumy wszystkich punktow
mozliwych do zdobycia

5 — student osiggnat efekty uczenia sie w stopniu bardzo dobrym - 91 do 100 % z sumy wszystkich punktéw
mozliwych do zdobycia

Zaliczenie ¢wiczen odbedzie sig w formie dwoch kolokwidw pisemnych.
Aby zaliczy¢ éwiczenia na ocene pozytywng nalezy spetni¢ nastgpujace kryterium zaliczenia:
- zdoby¢ minimum 50% punktéw z sumy punktéw mozliwych do zdobycia na kolokwium | kolokwium II.
Kryteria oceny:
2 — student nie spefnit kryterium zaliczenia opisanego powyzej
3 — student osiggnat efekty uczenia sie w stopniu dostatecznym - 50 do 60 % z sumy wszystkich punktéw
mozliwych do zdobycia na kolokwiach

¢ 3,5 — student osiggnat efekty uczenia sie w stopniu dostatecznym plus - 61 do 70 % z sumy wszystkich punktow
mozliwych do zdobycia na kolokwiach
4 — student osiagnat efekty uczenia sie w stopniu dobrym - 71 do 80 % z sumy wszystkich punktéw mozliwych
do zdobycia na kolokwiach
4,5 — student osiggnat efekty uczenia sie w stopniu dobrym plus - 81 do 90 % z sumy wszystkich punktow
mozliwych do zdobycia na kolokwiach
5 — student osiggnat efekty uczenia sie w stopniu bardzo dobrym - 91 do 100 % z sumy wszystkich punktéw
mozliwych do zdobycia na kolokwiach

Warunki zaliczenia

Odniesienie do efektow uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sie
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
E1 w zaawansowanym stopniu zagadnienia z zakresu mechaniki EK1_Wo01,
klasycznej, optyki oraz elektrycznosci i magnetyzmu EK1_W02
E2 w zaawansowanym stopniu zagadnienia z zakresu fizyki EK1_Wo01,
wspotczesnej EK1_W02
E3 wlasuwos_(:l i podziat ciata statych wynikajgce z pasmowej teorii EK1 W01
przewodnictwa -
Umiejetnosci: student potrafi
analizowa¢ zagadnienia z zakresu mechaniki klasycznej, optyki oraz EK1_U01,
E4 P —
elektrycznosci i magnetyzmu EK1_U06
Kompetencje spoteczne: student jest gotéow do
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zajeé, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 egzamin - opisowy i testowy W
E2 egzamin - opisowy i testowy W
E3 egzamin - opisowy i testowy W
E4 kolokwia pisemne C

Resnick R., Halliday D.: Fizyka 1, Fizyka 2, PWN, Warszawa, 2001

Literatura podstawowa OpenStax: Fizyka dla szkdt wyzszych, t. 1-3, dostep on-line: https://openstax.pl/pl/

. - Walker J.: Podstawy fizyki. Zbiér zadan, PWN, Warszawa, 2005
Literatura uzupetniajaca

1
2
3 Resnick R., Halliday D., Walker J.: Podstawy fizyki, t. 1-5, PWN, Warszawa, 2015
1
2

Feynman R.P., Leighton R.B., Sands M.: Feynmana wyktady z fizyki, t. 1-3, PWN, Warszawa, 2014

Koordynator zajec: dr Maciej Cigzkowski Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA Wydziat Elektryczny
Kierunek studiow Ekoenergetyka Pozn_:'m i forma plerwszggo stopnia
studiow stacjonarne
Grupa zajec / specjalnos¢ zajecia wspolne Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
sz Kod zaje¢ E1ek2s.002
Nazwa zajeé Matematyka 2 Rodzaj zajeé obowigzkowe
. . w € L P Ps T S Semestr 2
F liczb: d
ormy zaje¢ i liczba godzin 15 45 Punkty ECTS 5
Program obowiazuje od 2026/2027
Zajecia wprowadzajace E1ek1s.003

Cele zaje¢

Celem zaje¢ jest zapoznanie studentéw i nauczenie ich postugiwania sie narzedziami matematycznymi niezbednymi do
opisywania i rozwigzywania zagadnien z zakresu elektrotechniki i podstaw mechaniki

Ramowe tresci programowe

Catki niewtasciwe i ich zastosowania. Szeregi trygonometryczne Fouriera. Réwnania rézniczkowe zwyczajne
pierwszego i drugiego rzedu. Przeksztatcenie (transformacja) Laplace’a. Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych
oraz jego zastosowania.

Inne informacje o zajeciach

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

Naktad pracy studenta zwigzany z:

godzin w tym w tym
ogoétem kontaktowych praktycznych

udziatem w wyktadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 45 45 45
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 5 5 2,3
zajec
przygotowaniem do egzaminu 5
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 50 50
Razem godzin: 125 65,0 102,3
Razem punktéw ECTS: 5 2,6 41
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zakladane kierunkowe efekty uczenia sie
EK1_Wo0f1; EK1_U05;
EK1_W02 EK1_U06
Cele i tresci ramowe sformutowat Dr Anna Poskrobko Data: 2025-05-09
Realizacja w roku akademickim 2026/2027
Wyktad
1 Wybrane elementy statystyki matematycznej (rozktady zmiennych losowych w tym rozktad normalny i jego
zastosowania).
2 Catki niewtasciwe i ich zastosowania. Podstawowe informacje o szeregach liczbowych i funkcyjnych.
3 Szeregi trygonometryczne Fouriera.
4 Réwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego i ich zastosowania.
5 Réwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu drugiego.
6 Zastosowania réwnan rézniczkowych zwyczajnych rzedu drugiego w elektrotechnice.
7 Uktady réwnan rézniczkowych zwyczajnych.
8 Okreslenie oryginatu. Przeksztatcenie Laplace'a oraz przyktady transformat podstawowych funkcji.
9 Odwrotne przeksztatcenie Laplace'a. Wiasnosci przeksztatcenia Laplace'a.
10 Metody wyznaczania transformaty odwrotnej (oryginatu). Splot funkgiji i transformata Laplace'a splotu.
1 Operatorowa metoda rozwigzywania problemoéw fizycznych opisanych za pomocg liniowych réwnan
rézniczkowych oraz catkowych.
Poréwnanie metody klasycznej i operatorowej rozwigzywania réwnan rézniczkowych zwyczajnych liniowych o
12  statych wspotczynnikach.
Zwigzek F-przeksztatcenia z L-przeksztatceniem.
13 Funkcje dwdch zmiennych ich wykresy, poziomice, granice, ciggto$¢ i pochodne.
14 Ekstrema funkcji dwéch zmiennych.
15  Ekstrema warunkowe oraz ekstrema funkcji uwiktanych.
Cwiczenia audytoryjne
1 Wyznaczanie funkcji prawdopodobienstwa i dystrybuanty wybranych rozktadéw zmiennych losowych (typu
skokowego i typu ciggtego). Rozktad normalny i jego wybrane zastosowania.
2 Obliczanie catek oznaczonych i niewtasciwych.
3 Rozwijanie w szereg Fouriera podstawowych przebiegédw okresowych.
4 Weryfikacja umiejgtnosci rozwijania funkcji w szereg Fouriera [efekt E4].
Wyznaczanie rozwigzan réwnan rézniczkowych zwyczajnych o zmiennych rozdzielonych.
Tresci programowe Weryfikacja umiejetnosci rozwigzywania zagadnien poczatkowych dla réwnan rézniczkowych o zmiennych
5 rozdzielonych [efekt E5].
Wyznaczanie rozwigzan liniowych réwnan rézniczkowych rzedu pierwszego.
Wyznaczanie rozwigzan rownan rézniczkowych rzedu pierwszego.
6 Wyznaczanie rozwigzan liniowych réwnan rézniczkowych jednorodnych rzedu drugiego o statych
wspotczynnikach.
7 Wyznaczanie rozwigzan liniowych réwnan rézniczkowych niejednorodnych rzedu drugiego o statych
wspotczynnikach.
Weryfikacja umiejetnosci stosowania klasycznych metod rozwigzywania rownan rézniczkowych zwyczajnych
8 wraz z zastosowaniami [efekt E5].
Rozwigzywanie uktadéw réwnan rézniczkowych liniowych rzedu pierwszego metoda eliminacji.
9 Wyznaczanie transformat Laplace'a wybranych funkgji.
10 Wyznaczanie transformaty odwrotnej (oryginatu) wybranymi metodami (metoda bezposrednia, rozktad na utamki

proste, twierdzenie Heaviside'a o rozktadzie).




Weryfikacja umiejetnosci wyznaczania transformaty Laplace'a oraz oryginatu z transformaty [efekt E6].
Zastosowanie przeksztatcenia Laplace'a do rozwigzywania zagadnien poczatkowych opisanych przez liniowe
réwnania rézniczkowe zwyczajne.

Weryfikacja umiejetnosci wyznaczania transformaty Laplace'a oraz rozwigzywania réwnan rézniczkowych
zwyczajnych metodg operatorowg [efekt E6].
Szkicowanie poziomic i wykresdw wybranych funkcji dwéch zmiennych.

Obliczanie pochodnych funkcji dwdch lub trzech zmiennych. Obliczanie pochodnej kierunkowej i gradientu funkcji
dwdch/trzech zmiennych.

Weryfikacja umiejetnosci obliczania pochodnych czgstkowych funkcji wielu zmiennych [efekt E7].
Wyznaczanie ekstremow funkcji dwéch zmiennych.

Weryfikacja umiejetnosci wyznaczanie ekstremow funkceji dwéch zmiennych [efekt E7]
Zastosowanie rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych do rozwigzywania probleméw optymalizacyjnych.

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

Whyktad interaktywny; wykiad z prezentacjg multimedialng

Cwiczenia tablicowe

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

Woyktad interaktywny; wyktad z prezentacjg multimedialng

Forma zaliczenia

egzamin pisemny

Pisemne sprawdziany lub kartkéwki

Warunki zaliczenia

Zaliczenie na podstawie egzaminu pisemnego. W zaleznosci od liczby uzyskanych punktéw przeliczonych na
skale procentowg, ocena z egzaminu bedzie ksztattowa¢ sig¢ nastepujgco:

[0%, 50%) — ocena niedostateczna (2.0)

[50%, 60%)— ocena dostateczna (3.0)

[60%, 70%) — ocena dostateczna plus (3.5)

[70%, 80%) — ocena dobra (4.0)

[80%, 90%) — ocena dobra plus (4.5)

[90%, 100%] — ocena bardzo dobra (5.0)

Zaliczenie na podstawie pisemnych sprawdzianéw lub kartkéwek oraz aktywnosci na zajeciach.
Student uzyskuje zaliczenie z éwiczen, jezeli zdobywa co najmniej 50% mozliwych do uzyskania punktéw. Oceneg
koncowg ustala si¢ na podstawie odsetka (W %) uzyskanych punktéw nastepujgco:

[0%, 50%) — ocena niedostateczna (2.0)

[60%, 60%)- ocena dostateczna (3.0)

[60%, 70%) — ocena dostateczna plus (3.5)

[70%, 80%) — ocena dobra (4.0)

[80%, 90%) — ocena dobra plus (4.5)

[90%, 100%] — ocena bardzo dobra (5.0)

Symbol efektu

Odniesienie do efektow uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Zaktadane efekty uczenia sig

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
E1 zasady rozwijania w szereg Fouriera przebiegéw okresowych; EK1_W01;
EK1_W02
E2 sposoby rozwigzywania réwnan rézniczkowych uzywanych w EK1_WO01;
elektrotechnice i zasady weryfikacji uzyskanych wynikéw; EK1_W02
E3 przydatno$¢ przeksztatcenia Laplace’a w rozwigzywaniu réwnan EK1_WO01;
rozniczkowych zwyczajnych wynikajgcych z zastosowan; EK1_W02
Umiejetnosci: student potrafi
L ) - EK1_U05;
E4 rozwija¢ w szereg Fouriera zadane funkcje; EK1_U06
E5 rozwigzywac réwnania rézniczkowe liniowe i weryfikowa¢ otrzymane EK1_U05;
wyniki; EK1_U06
E6 zastosowac transformate Laplace’a w rozwigzywaniu réwnan EK1_U05;
rézniczkowych zwyczajnych; EK1_U06
E7 oblicza¢ pochodne czastkowe funkcji wielu zmiennych i wyznaczaé EK1_U05;
ekstrema funkcji dwéch zmiennych. EK1 U06

Symbol efektu

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Forma zajeé, na ktorej zachodzi weryfikacja

E1 Egzamin pisemny W
E2 Egzamin pisemny W
E3 Egzamin pisemny W
E4 Sprawdziany lub kartkowki [
E5 Sprawdziany lub kartkowki C
E6 Sprawdziany lub kartkowki [
E7 Sprawdziany lub kartkowki [

Literatura podstawowa

1

Malatynska G.: Przeksztatcenia catkowe i rachunek operatorowy, Wyd. Politechniki Koszaliriskiej, 2001 (dostepna
on-line: https://dlibra.tu.koszalin.pl/dlibra/doccontent?id=95)

Gewert M., Skoczylas Z.: Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Teoria, przyktady, zadania, Wyd. GiS, Wroctaw,
2016

Gewert M., Skoczylas Z.: Analiza matematyczna 2: definicje, twierdzenia, wzory, Wyd. GiS, 2019

Gewert M., Skoczylas Z.: Analiza matematyczna 2: przykiady i zadania, Wyd. GiS, 2019

o |Blw N

Krysicki W., Bartos J. i in.: Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna w zadaniach, cz. Ill, Wyd.
PWN, 2012 (dostepne on-line: https://vistula.pk.edu.pl/~sciezor/Kurs_MS/Krysicki_1.pdf)

Literatura uzupetniajaca

Goode S.W.: An Introduction to Differential Equations and Linear Algebra, Prentice Hall, Englewood Cliffs, New
Jersey, 1991

McQuarrie D.A.: Matematyka dla przyrodnikéw i inzynieréw, t. 1-3, Wyd. PWN, 2012

Bienkowska-Lipinska K., Jagietto D., Maj R.: Matematyka 2, Wyd. PW OKNO, 2010 (dostepne on-line:
https://bcpw.bg.pw.edu.pl/dlibra/doccontent?id=2613)

Bienkowska-Lipinska K., Jagietto D., Maj R.: Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka, Wyd. PW OKNO, 2010
(dostepne on-line: https://bcpw.bg.pw.edu.pl/dlibra/publication/2618/edition/2617)




5 Stankiewicz W., Wojtowicz J.: Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, cz. 2, Wyd. PWN, 1983

6 Leksinski W., Nabiatek |., Zakowski W.: Matematyka: definicje, twierdzenia, przyktady, zadania, WNT, 2003

Koordynator zajec: Dr Anna Poskrobko Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA Wydziat Elektryczny
Kierunek studiow Ekoenergetyka Pozu_:'m i forma plerwszggo stopnia
studiow stacjonarne

Grupa zajec / specjalnos¢ zajecia wspolne Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki
L. : Kod zajeé E1ek2s.003

Nazwa zaje¢ Metrologia Rodzaj zajeé¢ obowigzkowe
. . w ¢ L P Ps T S Semestr 2

Formy zajec i liczba godzin 30 30 Punkty ECTS 2

Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

Cele zaje¢

Zapoznanie z studentdw z wzorcami wielko$ci elektrycznych (napiecie elektryczne, natezenie pragdu elektrycznego,
rezystancja, indukcyjno$¢ wtasna i wzajemna, pojemno$¢). Poznanie i zrozumienie podstawowych metod pomiaru
wielkosci elektrycznych. Poznanie parametrow sygnatéw (m.in. warto$¢ skuteczna, warto$¢ szczytowa, stata czasowa).
Zapoznanie studentéw z uktadami elektrycznymi DC i AC oraz przyrzgdami pomiarowymi. Opanowanie zasad obstugi
przyrzadéw pomiarowych (zasilacze, generatory sygnatéw, multimetry i oscyloskopy cyfrowe). Nauczenie metod
opracowania wynikéw pomiaréw oraz sposobéw szacowania niepewnosci pomiaru.

Ramowe tresci programowe

Podstawowe pojecia metrologii. Wzorce wielkosci elektrycznych. Szacowanie btedéw i niepewnosci pomiaréw -
przyktady. Pomiar podstawowych wielko$ci elektrycznych - wybrane metody. Przyrzady pomiarowe i pomiary wielko$ci
elektrycznych (napiecie, prad, rezystancja, impedancja, moc, energia). Pomiary czasu i czgstotliwosci.

Multimetry - pomiary napiecia, pradu, rezystancji. Oscyloskopy cyfrowe - pomiary parametréw sygnatéw oraz
przesunigcia fazowego. Pomiary parametréw impedancji. Pomiary mocy w obwodach pradu statego i przemiennego.
Pomiary energii elektrycznej. Szacowanie btedéw i niepewnosci pomiaréw wielkosci elektrycznych.

Inne informacje o zajeciach

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. dzin w tym w tym
Nakt : 90 v Y
aklad pracy studenta zwiazany z ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 30 30
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 2 2 1,0
zajeé
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 10
przygotowaniem do biezgcych zajeé¢ 28 28
Razem godzin: 100 62,0 59,0
Razem punktow ECTS: 4 25 2,4
Wiedza Umiejetnos$ci Kgrr;;::éi:gje
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie EKT Uo1 P
EK1_W04 EK1__UO3 EK1_KO01
Cele i tresci ramowe sformutowat dr hab. inz. Adam ldZzkowski Data: 2025-05-09

Realizacja w roku akademickim

2026/2027

Tresci programowe

Wyklad

Podstawowe pojecia metrologii.

Jednostki i uktady miar.

Wzorce wielkosci elektrycznych i czasu.

Hierarchia wzorcow. Spéjno$¢ pomiardw.

Obliczanie niepewnos$ci pomiaru bezposredniego.

Obliczanie niepewnos$ci pomiaru posredniego.

Multimetry

Oscyloskopy cyfrowe

Olo|N[o|O|R|wW|N|—=

Metody pomiaru pradu i napigcia statego oraz przemiennego.

10  Pomiary mocy i energii.

11 Pomiary czasu, czestotliwosci i fazy.

12 Metody pomiaru rezystanciji.

13 Metody pomiaru impedancji.

14  Podstawy obrébki danych pomiarowych.

15  Zaliczenie.

Laboratorium

Btedy wskazan przyrzadéw analogowych

Bledy wskazan przyrzadéw cyfrowych

Pomiar napigcia i pradu (DC, AC, RMS)

Whptyw przyrzadu na wynik pomiaru

Pomiary parametrow sygnatéw okresowych oscyloskopem cyfrowym cz. 2

Pomiary mocy watomierzem w obwodzie jednofazowym

1
2
3
4
5 Pomiary parametréw sygnatéw okresowych oscyloskopem cyfrowym cz. 1
6
7
8

Sprawdzian 1

9 Wyznaczanie niepewnos$ci pomiaru bezposredniego

10  Wyznaczanie niepewnosci pomiaru posredniego

11 Metody pomiaru rezystancji

12 Metody pomiaru indukcyjnosci i pojemnosci

13 Monitorowanie zuzycia energii elektrycznej

14 Opracowanie wynikéw pomiaréw, metoda regresji liniowej

15  Sprawdzian 2

Metody dydaktyczne

w wyktad z prezentacjg multimedialng




(realizacja stacjonarna)

¢wiczenia laboratoryjne

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

wykiad z prezentacjg multimedialng

Forma zaliczenia

egzamin pisemny z pytaniami (zadaniami) otwartymi

ocena sprawozdan, sprawdziany

Warunki zaliczenia

Odbywa sig poprzez zdanie pisemnego sprawdzianu kofcowego.
Nalezy odpowiedzie¢ na 5 pytan ocenianych w skali:

1 pytanie 0-1 pkt (E1),
2 pytanie 0-2 pkt. (E3

5 pytanie 0-5 pkt (E4).

Ocena wynika z uzyskanej liczby punktow.

7,5-9,0 pkt. — 3,0;

9,5-10,5 pkt. — 3,5;

11,0 - 12,5 pkt. — 4,0;

13,0 — 13,5 pkt. — 4,5,

14,0 — 15,0 pkt. — 5,0.

Nalezy uzyska¢ po co najmniej 2,5 pkt. z zadan obejmujgcych E1, E3, E4.

1. Warunkiem zaliczenia éwiczen laboratoryjnych z zaje¢ "Metrologia" jest wykonanie wszystkich ¢wiczen
zaplanowanych przez prowadzgcego i zaliczenie dwdch sprawdzianéw praktycznych.

2. Ocena koncowa wystawiana jest na podstawie liczby punktéw uzyskanych przez studenta w trakcie semestru,
wedtug nastepujgcej skali:

- 2,0 - gdy student uzyska ponizej 5 punktow,

- 3,0 - gdy student uzyska co najmniej 5 punktéw, ale ponizej 6 punktéw,

- 3,5 - gdy student uzyska co najmniej 6 punktéw, ale ponizej 7 punktéw,

- 4,0 - gdy student uzyska co najmniej 7 punktdw, ale ponizej 8 punktéw,

- 4,5 - gdy student uzyska co najmniej 8 punktdw, ale ponizej 9 punktéw,

- 5,0 - gdy student uzyska co najmniej 9 punktow.

3. Punkty mozna uzyskac za:

a) Wykonanie poszczegolnych ¢éwiczen laboratoryjnych, udokumentowane sprawozdaniem pisemnym.

Punkty te, zwane dodatkowymi, przyznaje prowadzacy za kazde ¢wiczenie oceniane na jednym z trzech
poziomoéw: Zal (0 pkt.), Zal+ (+0,25 pkt.), Zal- (-0,25 pkt.).

b) Sprawdziany praktyczne. Na kazdym ze sprawdzianéw student moze uzyska¢ od 0 do 5 punktow.

4. Liczba punktéw uzyskana na zajgciach, bedgca podstawg do wystawienia oceny z zajec¢, jest sumg punktow
ze sprawdziandw i punktéw dodatkowych.

5. Student ma prawo do jednokrotnej poprawy kazdego ze sprawdziandw. Za wynik koncowy sprawdzianu
przyjmowany jest wynik, jaki student uzyska na ostatnim sprawdzianie, w ktérym bedzie uczestniczyt.

Symbol efektu

Odniesienie do efektow uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Zaktadane efekty uczenia sig

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

E1

w zaawansowanym stopniu zasady dziatania podstawowych
przyrzadéw pomiarowych oraz metody pomiaru wielko$ci EK1_W04
elektrycznych

E2

w zaawansowanym stopniu wiasciwosci metrologiczne przyrzagdow
pomiarowych

EK1_WO04

Umiejetnosci: student potrafi

E3

oblicza¢ btedy graniczne i niepewnosci korzystajgc z not

katalogowych przyrzgdéw pomiarowych

EK1_U01

E4

poprawnie opracowac i interpretowac wyniki pomiarow EK1_UO03

Kompetencje spoteczne: student jest gotow do

E5

student jest gotéw do krytycznej oceny wiasnej wiedzy w zakresie
metrologii oraz zasiggania opinii ekspertéw przy interpretacji wynikéw EK1_KO01
pomiaréw

Symbol efektu

Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja

E1

zaliczenie wyktadu, zaliczenie sprawdzianu z laboratorium W,L

E2

zaliczenie sprawdzianu z laboratorium L

E3

zaliczenie wyktadu, zaliczenie sprawdzianu z laboratorium W,L

E4

zaliczenie wyktadu, sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego W,L

E5

sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego L

Literatura podstawowa

Chwaleba A., Poninski M., Siedlecki A.: Metrologia elektryczna. WNT, W-wa 2014.

Tumanski S.: Technika pomiarowa. WNT, Warszawa 2013.

Zatorski A., Sroka R.: Podstawy metrologii elektrycznej: przyktady i testy. Wydaw. AGH, 2018.

Dusza J., Ggsior P., Tarapata G.: Podstawy pomiaréw. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2019.

Jakubiec W., Zator S., Majda P. Metrologia. Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2014.

Literatura uzupetniajaca

Rydzewski J.: Pomiary oscyloskopowe, WNT, Warszawa 2007.

Kester W.: Przetworniki A/C i C/A : teoria i praktyka, Wyd. BTC, Legionowo 2012.

Kamieniecki A.: Wspdiczesny oscyloskop: budowa i pomiary, Wydawnictwo BTC Legionowo 2009.

Bolkowski S. Teoria obwodoéw elektrycznych. Wydawnictwo WNT, 2017.
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Tavella P., Milton M.J.T., Inguscio M. Metrology: from Physics Fundamentals to Quality of Life, 10S Press, Inc.,
Amsterdam, 2018.

Koordynator zajec:

dr hab. inz. Adam ldzkowski Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma
studiow

pierwszego stopnia

Ekoenergetyka stacjonarne

Grupa zajec / specjalnosé¢

zajecia wspolne Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

Nazwa zajec¢ Podstawy elektrotechniki 2 E Kod za.iec. - E1ek_2s.004
Rodzaj zaje¢ obowigzkowe
. . w ¢ L P Ps T S Semestr 2
Formy zajec i liczba godzin 30 30 Punkty ECTS 2
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

E1ek1s.005, E1ek1s.003

Cele zajec¢

Opanowanie przez studentéw, w stopniu bardziej zaawansowanym, wiedzy nt. obwodéw pradu przemiennego oraz
umiejetnosci obliczenia skutecznych i zespolonych wielko$ci elektrycznych. Zaznajomienie ze zjawiskiem sprzgzen

magnetycznych, a w tym z zasadg dziatania transformatoréw elektroenergetycznych. Nauczenie analizy systemoéw

tréjfazowych w réznych uktadach przewodowych oraz skojarzeniach zrédet i odbiornikéw energii. Wprowadzenie do
pojecia i modelowania uktadéw elektrotechnicznych w stanach nieustalonych.

Ramowe tresci programowe

Sygnaly sinusoidalne w obwodach wielooczkowych, charakterystyki czasowe i napigciowo-pradowe elementéw.
Obwody z prgdem przemiennym — analiza czestotliwosciowa i przebiegi odksztatcone. Moce i wartosci efektywne w
obwodach pradu zmiennego. Sprzezenia magnetyczne w elektrotechnice. Pole i strumienie magnetyczne; zwigzek i
zalezno$ci faczgce wielkosci magnetycznych i elektryczne; pojgcie wspoétczynnika sprzgzenia i indukcyjnosci
wzajemnej; cewki, dfawiki, transformatory. Eliminacja sprzezen oraz wykorzystanie zastgpczych schematéw
obwodowych. Charakterystyka i opis matematyczny uktadéw tréjfazowych. Skojarzenia zrédet i odbiornikow w
systemach tréjfazowych i ich schematy zastepcze. Zastosowania obwodoéw tréjfazowych w elektroenergetyce. Obwody
w stanach nieustalonych — definicja, réwnania, odpowiedzi elementéw na wymuszenia niesinusoidalne. Wykorzystanie
programéw obliczeniowych do rozwigzywania obwodéw w dziedzinie czasu i czgstotliwosci. Wybrane aspekty analizy
czasowej uktadow zasilania.

Inne informacje o zajeciach

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. . godzin w tym w tym
Naktad pracy studenta zwigzany z: ogotem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykfadach 30 30
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziglem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 4 4 1,0
zaje¢
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do egzaminu 10
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 26 26
Razem godzin: 100 64,0 57,0
Razem punktow ECTS: 4 2,6 2,3
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
. L spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie
EK1_WO01, EK1_U03,
EK1_W02 EK1_U05
Cele i tresci ramowe sformutowat drinz. Adam Steckiewicz Data: 2025-04-25

Realizacja w roku akademickim

2026/2027

Tresci programowe

Wyktad

Organizacja zaje¢ i zasady zaliczania. Obwody pradu przemiennego - elementy pasywne, bierne, aktywne.

Obwody pradu przemiennego - charakterystyki napieciowo-pragdowe i analiza w dziedzinie czasu.

Obwody pradu przemiennego - obliczenia i pomiar mocy, sprawnosci, energii.

Obwody pradu przemiennego - transformacja Fouriera i analiza sktadowych harmonicznych.

Sprzezenia magnetyczne - pole magnetyczne i elementy sprzezone.

Sprzezenia magnetyczne - transformatory w elektroenergetyce.

Sprzezenia magnetyczne - indukcyjny transfer energii i zasilanie bezprzewodowe.

(N[O |WIN|—~

Wykresy wektorowe napieé¢, pragdéw, mocy w obwodach jedno- i tréjfazowych pradu AC.

9 Uklady tréjfazowe - opis oraz skojarzenia zrodet i odbiornikow.

10  Uklady tréjfazowe - potgczenia symetryczne, niesymetryczne, z przewodem neutralnym.

11 Uktady tréjfazowe - obwody zasilajgce w systemie elektroenergetycznym i z odnawialnymi zrédtami energii.

12 Sygnaly zmienne w czasie - modele matematyczne elementéw elektrycznych.

13 Sygnaly zmienne w czasie - metodyka analizy obwoddw w stanach nieustalonych.

14 Sygnaly zmienne w czasie - typowe uktady energoelektroniczne stosowane w ekoenergetyce.

15  Zastosowania analizy obwoddéw AC i uktadéw trdjfazowych w systemach elektroenergetycznych.

Cwiczenia audytoryjne

Organizacja zajec¢ i zasady zaliczania. Zastosowanie metody weztowej do rozwigzywania obwodéw pragdu AC.

Analiza obwodéw AC z uzyciem liczb zespolonych i programéw obliczeniowych.

Analiza obwoddéw odksztatconych - wybrane przypadki zasilania prgdem i napieciem niesinusoidalnym.

Zaliczenie 1. Analiza obwodoéw odksztatconych - pojemnos$ciowa i indukcyjna kompensacja mocy biernej.

Obwody sprzezone magnetycznie - analiza uktadéw z cewkami ze wspdinym weziem.

Obwody sprzgzone magnetycznie - analiza uktadéw z transformatorami.

1
2
3
4
5 Obwody sprzezone magnetycznie - analiza uktadéw z cewkami szeregowymi.
6
7
8

Obwody sprzezone magnetycznie - analiza uktadéw zasilania indukcyjnego.

9 Zaliczenie 2. Obwody tréjfazowe - zrédta i odbiorniki symetryczne.

10  Obwody tréjfazowe - Zrédta i odbiorniki niesymetryczne.

11 Obwody tréjfazowe - zrédta i odbiorniki z przewodem neutralnym.

12 Zaliczenie 3. Obwody tréjfazowe - okreslanie parametréw przytgcza tréjfazowego.

13 Obwody w stanie nieustalonym - wyznaczanie charakterystyk elementéw elektrycznych.




14  Obwody w stanie nieustalonym - obliczenia uktadéw elektroenergetycznych z uzyciem technik komputerowych.

15  Zaliczenie 4. Obwody w stanie nieustalonym - dobér elementéw i analiza przeksztaitnikow AC/DC.
Metody dydaktyczne W  wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny
(realizacja stacjonarna) [ éwiczenia , obliczenia i symulacje komputerowe
Metody dydaktyczne W wykiad (zdalny)

(realizacja zdalna) -

Forma zaliczenia

W egzamin pisemny z pytaniami otwartymi, testowymi, obliczeniowymi
[ kolokwia czgstkowe

Zaliczenie na podstawie egzaminu pisemnego. W zaleznosci od liczby uzyskanych punktéw przeliczonych na
skale procentowa, ocena z egzaminu bedzie ksztattowa¢ sig nastepujgco:

[0%, 50%) — ocena niedostateczna (2.0)

[51%, 60%)— ocena dostateczna (3.0)

[61%, 70%) — ocena dostateczna plus (3.5)

[71%, 80%) — ocena dobra (4.0)

[81%, 90%) — ocena dobra plus (4.5)

[91%, 100%] — ocena bardzo dobra (5.0)

Zaliczenie na podstawie pisemnych sprawdzianéw. Student uzyskuje zaliczenie z ¢wiczen, jezeli zdobywa co
Warunki zaliczenia najmniej 50% mozliwych do uzyskania punktow i uzyska pozytywng ocene z kazdego kolokwium. Oceng
koncowg ustala sie na podstawie odsetka (w %) uzyskanych punktéw nastepujgco:
[0%, 50%) — ocena niedostateczna (2.0)
[51%, 60%)— ocena dostateczna (3.0)
¢ [61%, 70%) — ocena dostateczna plus (3.5)
[71%, 80%) — ocena dobra (4.0)
[81%, 90%) — ocena dobra plus (4.5)
[91%, 100%] — ocena bardzo dobra (5.0)
Mozliwe jest jej podwyzszenie (lecz dopiero od 3,0) zgodnie z kryteriami przedstawionymi przez prowadzgcego,
poprzez wykonanie zadan dodatkowych.

Odniesienie do efektéw uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow
Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sie

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

terminologie, procesy, zjawiska, charakterystyki dotyczace obwodéw

E1 pradu zmiennego ze sprzgzeniami magnetycznymi, skojarzeniami EK1_WO01
tréjfazowymi i w wybranych stanach nieustalonych
modele zastepcze i zalezno$ci matematyczne stosowane do opisu

E2 obwodoéw AC, sprzezen magnetycznych, zasilania tréjfazowego i z EK1_W02
sygnatami zmiennymi w czasie, wraz z metodologig ich analizy

Umiejetnosci: student potrafi

utworzy¢ model obwodu i wyznacza¢ w nim napigcia, prgdy, moce

E3 oraz oblicza¢ uktady pradu przemiennego i w stanach przejsciowych EK1_U03
za pomocg Wtasciwych narzedzi matematycznych
rozwigzywac¢ wybrane zagadnienia zwigzane z dziataniem uktadéw

E4 elektroenergetycznych zawierajgcych elementy rzeczywiste EK1_U05
(nieidealne), przy uzyciu programéw inzynierskich

Kompetencje spoteczne: student jest gotéow do

Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zajeé, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 egzamin pisemny W
E2 egzamin pisemny W
E3 zaliczenia pisemne, rozwigzanie zadan problemowych C
E4 zaliczenia pisemne, rozwigzanie zadarn problemowych C
1 Bolkowski S.: Teoria obwodéw elektrycznych, WNT, Warszawa, 2017
2 Osiowski J., Szabatin J.: Podstawy teorii obwodéw, t. 1, WNT, Warszawa, 2016
3 Osiowski J., Szabatin J.: Podstawy teorii obwodéw, t. 2, WNT, Warszawa, 2017
4 Osiowski J., Szabatin J.: Podstawy teorii obwodéw, t. 3, WNT, Warszawa, 2018
Literatura podstawowa 5 Makal J. (red.): Practical problems for introductory electrical engineering, Oficyna Wydawnicza PB, Biatystok,
2023
6 Bolkowski S., Brociek W., Rawa H.: Teoria obwoddw elektrycznych. Zadania, WNT, Warszawa, 2017
7 Pasko M., Cichowska Z.: Przyktady i zadania z dynamiki elektrycznych obwodéw liniowych, Wydawnictwo

Politechniki Slgskiej, Gliwice, 2003

Saeed K., Parfieniuk M.: Podstawy elektrotechniki i elektroniki dla studentéw informatyki, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Biatostockiej, Biatystok, 2020

N

Literatura uzupetniajgca

2 Alexander C., Sadiku M.: Fundamentals of Electric Circuits, Prentice Hall, 2012

3 Makal J. (red.): Zadania z podstaw elektrotechniki, Oficyna Wydawnicza PB, Biatystok, 2006

Koordynator zajec: drinz. Adam Steckiewicz Data: 25.04.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

pierwszego stopnia
stacjonarne

Poziom i forma

Ekoenergetyka
roely studiow

Grupa zajec / specjalnosé

zajecia wspolne Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

Nazwa zaje¢ Podstawy mechaniki technicznej Kod zaje¢ E1ek'25.005
Rodzaj zaje¢ obowigzkowe
L . w € L P Ps T S Semestr 2
Formy zajec i liczba godzin 15 15 Punkty ECTS 3
Program obowiazuje od 2026/27

Zajecia wprowadzajace

Cele zaje¢

Celem zaje¢ jest opanowanie podstaw statyki i wytrzymatosci materiatow, obejmujgce analize rownowagi uktadow sit i
wyznaczanie reakcji wiezdw, formutowanie warunkéw wytrzymatosci i sztywnosci oraz projektowanie i weryfikacje
prostych elementéw konstrukcyjnych pod katem nosnosci i deformacii.

Ramowe tresci programowe

Zajecia obejmujg zagadnienia statyki (uktady sit i momentéw, warunki rownowagi, wyznaczanie reakcji w uktadach
pretowych) oraz wytrzymatosci materiatéw (sity wewnetrzne i ich wykresy, naprezenia i deformacje, warunki
wytrzymatos$ciowe, podstawy statecznosci pretow Sciskanych). Uwzglednia analize no$nosci prostych konstrukcji
pretowych.

Inne informacje o zajgciach

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. ) godzin w tym w tym
Naklad pracy studenta zwiazany z: oadtem kontaktowvch praktvcznvch
udziatem w wyktadach 15
udziatem w innych formach zaje¢ 15 15 15
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
. . udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1,5 1,5 0,8
Wyliczenie: zajeé
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 38,5 38,5
Razem godzin: 75 31,5 54,3
Razem punktow ECTS: 3 1,3 2,2
Wiedza Umiejetnosci Kompetendje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie EK1_W03, EK1_U03, EK1 KO1
EK1_W07, EK1_U06, EK‘I_KOZY
EK1_W09 EK1_U12 -
Cele i tresci ramowe sformutowat __ dr hab. inz. Andrzej Kazberuk Data: 2025-05-09
Realizacja w roku akademickim 2026/27
Wyktad

Tresci programowe

Podstawowe pojecia statyki - sita i jej skutki (wektor sity - modut, kierunek, zwrot, punkt przytozenia; dziatania na
wektorach - suma, rozktad, iloczyn skalarny i wektorowy — wizualizacja w prostym CADzie; moment sity - definicja
wektorowa, interpretacja fizyczna; para sit - wtasciwosci, redukcja uktadéw; wiezy - rodzaje, reakcje).

Réwnowaga uktadéw sit (réwnania réwnowagi ptaskiego uktadu sit; wyznaczanie reakgcji dla prostych belek;
Srodek ciezkosci figury ptaskiej; przypadki szczegodine - belki wspornikowe, obcigzenia ciggte; wprowadzenie do
tarcia statycznego).

Kratownice ptaskie (metoda réwnowazenia weztéw — analityczne réwnowazenie weztéw; metoda Rittera; metody
graficzne i wspotczesno$é CAD — metoda Cremony; analogia belkowa; warunki szczegdine - kratownice ztozone,
ukfady wieloprzegubowe; weryfikacja wynikéw).

Statyczna wyznaczalno$¢ i uktady z przegubami (warunki statycznej wyznaczalnosci; konstrukcje przegubowe -
belki Gerbera, ramy; metoda wykresIna i analityczna; tarcie jako reakcja wigzu - kat tarcia, warunki rownowagi;
praktyczne zastosowania).

Analiza reakcji w réznych typach konstrukcji (belki - przypadki obcigzen ztozonych; ramy - redukcja do uktadéw
belkowych; kratownice - zatoZenia idealnej konstrukcji; wykorzystanie symetrii w obliczeniach; praktyczne
przyktady btedéw modelowania).

Metody analityczne w statyce (zasada superpozycji; redukcja obcigzen - zastepowanie obcigzen roztozonych;
wykorzystanie symetrii uktadu; uktadanie réownan réwnowagi dla przypadkéw niestandardowych; wprowadzenie
do wyznaczania sit wewnetrznych - przekroje myslowe).

Wprowadzenie do wytrzymato$ci materiatéow (Podstawowe pojecia: naprezenia, odksztatcenia, prawo Hooke’a;
rodzaje obcigzen — rozcigganie, $ciskanie, zginanie, skrecanie; wkasnosci mechaniczne materiatéw).

Rozcigganie i $ciskanie osiowe (Naprgzenia normalne, wspétczynnik Poissona, wydtuzenie pretéw; koncentracja
naprezen; praktyczne przyktady — fancuchy, $ruby, kolumny).

Skrecanie pretow o przekroju kotowym (Naprezenia styczne, kat skrecenia, moment bezwtadno$ci; waty
maszynowe; poréwnanie petnych i rurkowych przekrojow).

Zginanie belek (Naprezenia normalne przy zginaniu; moment bezwtadnosci; warunki wytrzymatos$ciowe; belki o
przekroju prostokatnym i dwuteowym).

Scinanie i naprezenia styczne w belkach (Sity thace, wzér Jourawskiego; zalezno$¢ migdzy momentem gngcym
a sitg tngcy; praktyczne ograniczenia).

Stan naprezenia i odksztatcenia (Tensor naprezenia; koto Mohra dla stanu ptaskiego; gtéwne kierunki naprezen;
przypadki szczegodlne — czyste $cinanie, jednoosiowe rozcigganie).

Teorie (kryteria) wytezeniowe (Hipoteza HMH, Treski, Rankine’a; zastosowania dla materiatéw kruchych i
ciggliwych; wspoétczynnik bezpieczenstwa).

Wyboczenie pretédw $ciskanych (Sita krytyczna Eulera; smukfos$¢ pretéw; diugo$¢ wyboczeniowa; praktyczne
zabezpieczenia przed utratg statecznosci).

Ztozone przypadki obcigzen (Zginanie uko$ne; jednoczesne dziatanie sit osiowych i momentéw; przyktady —
wsporniki, ramy, elementy maszyn).

Cwiczenia audytoryjne

Rachunek wektorowy w statyce (Graficzne dodawanie sit — réownolegtobok sit; analityczne wyznaczanie
sktadowych; wypadkowa ukfadu sit; przyktady dla belek)

Reakcje w uktadach pretowych (Belki proste i wspornikowe; réwnania rownowagi XFx=0, ZFy=0, ZM=0;
obcigzenia skupione i ciggte)

Statyczna wyznaczalnos$¢ (Warunki konieczne; analiza uktadéw z przegubami — belki Gerbera, proste ramy)

Blw

Kratownice ptaskie (Metoda rownowazenia weztdw i Rittera; identyfikacja pretéw zerowych; symetria uktadu)




Charakterystyki geometryczne przekrojoéw (Srodek ciezkosci figur ztozonych; moment bezwladnosci; profile

5 walcowane)

6 Kolokwium 1 (Statyka: rachunek wektorowy, reakcje, uktady pretowe, charakterystyki geometryczne)

7 Sity wewnetrzne w belkach (Wyznaczanie N, Q, M — belki proste i zatamane; ekstrema momentéw)

8 Wykresy sit wewnetrznych — ramy (Zasady sporzgdzania wykreséw M, Q, N; wptyw geometrii ramy)

9 Rozcigganie/$ciskanie osiowe (Naprezenia normalne, prawo Hooke’a; wspétczynnik Poissona; wydtuzenia

pretéw)

10 Zginanie belek (Naprezenia normalne — wzér Naviera; warunki wytrzymatosciowe; belki dwuteowe)

11 Scinanie w belkach (Wzdr Zurawskiego; naprezenia styczne; poréwnanie z naprezeniami normalnymi)

12 Skrecanie pretéw (Naprezenia styczne; kat skrecenia; waty o zmiennej Srednicy)

13 Teorie wytezeniowe (Hipoteza HMH i Treski; wspétczynnik bezpieczenstwa; materiaty kruche vs. Ciggliwe)

14 Kolokwium 2 (wytrzymato$¢: zginanie, skrecanie, teorie wytezeniowe).

15  Zaliczenie koncowe (podsumowanie: zadania tgczgce statyke i wytrzymatos$é, ocena praktycznych umiejetnosci).
Metody dydaktyczne W wykiad problemowy; wykiad z prezentacjg multimedialng

(realizacja stacjonarna) C éwiczenia audytoryjne

Metody dydaktyczne wykiad problemowy; wyktad z prezentacjg multimedialng

(realizacja zdalna)

Forma zaliczenia Test pisemny z zadaniami otwartymi/zamknietymi

o' |

dwa kolokwia, zadanie domowe

Sprawdzian pisemny przeprowadzany jest w formie testu otwartego sktadajgcego sie z kilku zadan, z ktérych
kazde jest punktowane. Ocena z egzaminu odzwierciedla znormalizowang sume punktéw, tzn.:
2,0 (ndst): Student spetnia mniej niz 50% wymagan (np. nie rozumie podstawowych poje¢, nie potrafi rozwigzac

prostych zadan).

3,0 (dst): Student spetnia 51-70% wymagan (np. rozumie podstawowe pojecia, ale popetnia btedy w

W  zastosowaniu wiedzy).

4,0 (db): Student spetnia 71-90% wymagan (np. dobrze rozumie temat, potrafi zastosowac¢ wiedze w typowych

sytuacjach).

5,0 (bdb): Student spetnia ponad 90% wymagan (np. wykazuje petne zrozumienie, potrafi rozwigzywac nietypowe

problemy).

Oceny potéwkowe (3,5 i 4,5) pozwalajg zréznicowaé stopien spetnienia efektéw uczenia sie.

Warunki zaliczenia Zaliczenie ¢wiczen obejmuje zaliczenie dwdch kolokwidw, z ktérych kazde ma okreslony prog zaliczenia.
Kolokwia te przeprowadzane sg w formie testu otwartego sktadajgcego sig z kilku zadan, z ktérych kazde jest
punktowane. Ocena z wystawiana na zaliczenie ¢wiczen audytoryjnych odzwierciedla znormalizowang sume

punktéw z obu kolokwidw, tzn.:

2,0 (ndst): Student spetnia mniej niz 50% wymagan (np. nie rozumie podstawowych poje¢, nie potrafi rozwigzac

prostych zadan).

(o} 3,0 (dst): Student spetnia 51-70% wymagan (np. rozumie podstawowe pojecia, ale popetnia btedy w

zastosowaniu wiedzy).

4,0 (db): Student spetnia 71-90% wymagan (np. dobrze rozumie temat, potrafi zastosowa¢ wiedzg w typowych

sytuacjach).

5,0 (bdb): Student spetnia ponad 90% wymagan (np. wykazuje petne zrozumienie, potrafi rozwigzywac nietypowe

problemy).

Oceny potéwkowe (3,5 i 4,5) pozwalajg zréznicowaé stopien spetnienia efektéw uczenia sie.

Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sie

Odniesienie do efektéw uczenia sig
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Wiedza

Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

Student zna i rozumie zwigzki miedzy obcigzeniami zewnetrznymi,
sitami wewnetrznymi a rozktadem naprezen w materiale, w tym:

E1 fizyczne znaczenie tensora naprezenia i odksztatcenia, granice
stosowalnosci prawa Hooke’a, réznice w zachowaniu materiatow
kruchych i ciggliwych.

EK1_WO03,
EK1_WO07,
EK1_WO09

Student rozumie naukowe podstawy kryteriow wytezeniowych (HMH,
Treski, Rankine’a), w tym: zatozenia fizyczne kazdej hipotezy, ich
zastosowanie do réznych klas materiatéw, wptyw stanu naprezenia
na nosnos¢ elementu.

E2

EK1_WO03,
EK1_WO07,
EK1_W09

Umiejetnosci: student potrafi

okresli¢ rozkiad sit wewnetrznych i naprgzen w typowych elementach
E3 konstrukcyjnych (belki, prety, waty) poddanych prostym i zZtozonym
obcigzeniom, formutujgc warunki wytrzymato$ciowe i sztywnosciowe.

zaprojektowac bezpieczne elementy konstrukcyjne, dobierajgc
E4 materiaty i wymiary na podstawie analizy naprezen, uwzgledniajac
kryteria wytezeniowe oraz efekty statecznosci (np. wyboczenie)

EK1_U03,
EK1_U08,
EK1_U12

EK1_U03,
EK1_U08,
EK1_U12

Kompetencje spoteczne: student jest gotow do

Student jest gotéw do krytycznej oceny wynikéw obliczen
wytrzymatos$ciowych, uwzgledniajgc: niepewnosci modelowania (np.
uproszczenia geometryczne, przyjete obcigzenia), ograniczenia teorii
materiatowych, wymagania bezpieczenstwa i normy branzowe.

E5

EK1_KO1,
EK1_K02

Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Forma zajeé, na ktorej zachodzi weryfikacja

E1 test pisemny; kolokwium, wykonanie zadan domowych

W, C

E2 test pisemny; kolokwium, wykonanie zadar domowych

E3 test pisemny; kolokwium, wykonanie zadan domowych

E4 test pisemny; kolokwium, wykonanie zadar domowych

E5 test pisemny; kolokwium, wykonanie zadan domowych

1 Niezgodzinski E.M., Niezgodzinski T.: Wytrzymato$¢ materiatéw, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2009

2 Leyko J.: Mechanika ogdlna, t. 1, PWN, Warszawa, 2001

Literatura podstawowa

3 Misiak J.: Mechanika techniczna, t. 1: Statyka i wytrzymato$¢ materiatéw, WNT, Warszawa, 2006




Szymczak Cz. iin.: Wytrzymato$¢ materiatéw: zadania, Politechnika Gdanska, Gdansk, 2002

5 Niziot J.: Metodyka rozwigzywania zadan z mechaniki. WNT; 2002.

1 Gere J.M., Goodno B.J.: Mechanics of Materials — Brief Edition, Cengage Learning, Stanford, USA, 2012

2 Cegielski E.: Wytrzymato$¢ materiatéw: teoria, przyktady, zadania. T. 1: Problemy jednowymiarowe,
Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, Krakéw, 2007

Literatura uzupetniajgca 3 Cegielski E.: Wytrzymato$¢ materiatdw: teoria, przyktady, zadania. T. 2: Problemy ztozone, Wydawnictwo

Politechniki Krakowskiej, Krakéw, 2006

4 Piechnik S.: Wytrzymato$é materiatéw, Politechnika Krakowska, Krakéw, 2001

5 Dylag Z., Jakubowicz A., Orto$ Z.: Wytrzymato$¢é materiatéw, t. 1-2, WNT, Warszawa, 2007—-2009

Koordynator zaje¢:

dr hab. inz. Andrzej Kazberuk Data: 5.9.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow Poziom i forma pierwszego stopnia
Ekoenergetyka . ;
studiow stacjonarne
Grupa zajeé / specjalnosé zajecia wspoine Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki
sz Kod zaje¢ E1ek2s.006
Nazwa zaje¢ Podstawy OZE 1 Rodzaj zajeé obowigzkowe
. . w ¢ L P Ps T S Semestr 2
F liczb: d
ormy zaje¢ i liczba godzin 3015 Punkty ECTS 2
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

Cele zajec¢

Celem zajec¢ jest zapoznanie studentéw z budowg i sposobem dziatania zrédet energii odnawialnej oraz nabycie przez
studenta umiejetnosci szacowania ilosci energii produkowanej przez poszczegodine zrédta oraz oceny dopasowania
zrédta do krzywej obcigzenia odbiorcy.

Ramowe tresci programowe

Znaczenie energetyki odnawialnej we wspodtczesnych systemach energetycznych. Sposoby szacowania zasobow
energii sfonecznej oraz zrédet energii wykorzystujgcych energie stoneczna- kolektoréw i PV. Dziatanie i parametry
techniczne elektrowni wiatrowych, wodnych, pomp ciepta, wykorzystujgcych biomase, geotermalnych oraz uktadéw
hybrydowych. Dopasowanie zrédta energii do odbiorcy. Budowa, rola i znaczenie magazynéw energii we wspotczesnej
energetyce.

Inne informacje o zajgciach

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

i . godzin w tym w tym
Nakiad pracy studenta zwigzany z: ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykiadach 30 30
udziatem w innych formach zaje¢ 15 15 15
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 2 2 0,7
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 10
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 43 43
Razem godzin: 100 47,0 58,7
Razem punktow ECTS: 4 1,9 2,3
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia si¢ EK1_U01;
EK1_WO05; EK1_U09; EK1 KO3
EK1_W08 EK1_U10; -
EK1_U12
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz. Helena Rusak Data: 2025-05-09
Realizacja w roku akademickim 2026/2027
Wyktad
1 Podziat odnawialnych zrédet energii i ich umiejscowienie i znaczenie w systemie energetycznym
2 Bilans energetyczny Polski - udziat Zrédet odnawialnych
3 Budowa i wykorzystanie tradycyjnych paneli fotowoltaicznych
4 Parametry paneli fotowoltaicznych, poréwnanie wartosci katalogowych dla réznych typéw paneli
5 Kierunki rozwoju wytwarzania energii elektrycznej z promieniowania stonecznego na $wiecie
6 Energia wiatru -rodzaje turbin, zasada dziatania
7 Charakterystyki pracy turbin wiatrowych, ograniczenia lokalizacji, rozwdj energetyki wiatrowej
8 Elektrownie wodne - znaczenie w systemie elektroenergetycznym, budowa turbin wodnych

Tresci programowe

9 Biogazownie - rola w systemie energetycznym, substraty, produkty, poferment

10 Instalacje w biogazowniach, rola i budowa poszczegélnych elementow

11 Konwersja termiczna i chemiczna biomasy, biopaliwa

12 Geotermalne zrddta energii

13 Pompy ciepta, budowa i zastosowanie, parametry techniczne

14 Budowa, wykorzystanie i korzy$ci ze stosowania magazyndéw energii

15  Zaliczenie

Cwiczenia audytoryjne

Wprowadzenie do zagadnien obliczeniowych w zakresie odnawialnych zrédet energii

Jak oszacowa¢ potencjat wytwarzania energii cieplnej ze stoiica- przyktady obliczeniowe

Jak oszacowac potencjat wytwarzania energii elektrycznej ze stonca- przyktady obliczeniowe

Szacowanie rocznej produkcji energii elektrycznej wybranych instalacji PV

Szacowanie dopasowania produkcji instalacji PV do krzywej obcigzenia obiektu w zalezno$ci od kierunku
ustawienia_instalacji

Obliczenia mocy turbiny wiatrowej na podstawie danych meteorologicznych

Dobdr lokalizacji pod elektrownie wiatrowg — analiza map wiatru

Zapotrzebowanie na energie cieplng budynku a produkcja ciepta przez pompe ciepta

Obliczanie zapotrzebowania na energie elektryczng budynku z pompg ciepta i dopasowanie instalacji PV

10  Obliczenia zapotrzebowania na energig cieplng i pokrycie z biomasy

11 Obliczenie teoretycznej wydajnosci biogazowni rolniczej

12 Studium przypadku, dobdr instalacji OZE do budynku uzyteczno$ci publicznej

13 Studium przypadku - dobér instalacji OZE dla budynku jednorodzinnego

14 Studium przypadku - dobdr instalacji OZE dla budynku jednorodzinnego ze stacjg tadowania pojazdéw

15  Zaliczenie

Metody dydaktyczne W wyktad informacyjny/ wyktad problemowy/prezentacja multimedialna
(realizacja stacjonarna) [ rozwigzywanie zadan obliczeniowych/analiza przypadku/wykorzystanie aplikacji online
Metody dydaktyczne W wyktad informacyjny/ wyktad problemowy/prezentacja multimedialna

(realizacja zdalna)




. . W  test pisemny z kazdego rodzaju zrédta energii odnawialnej
Forma zaliczenia z - —— , -
C rozwigzanie pisemne zadan kontrolnych - kolokwium
W Warunkiem zaliczenia na ocene 3,0 jest uzyskanie 50-59% punktow z testu koncowego, 3,5 - 60-69%, 4,0 - 70-

Warunki zaliczenia

79%, 4,5 - 80-89%, 5,0 - 90-100% punktoéw

Zadania na kolokwium beda punktowane, za wykonanie poszczegélnych etapéw zadania bedzie przydzielana
¢ okreslona liczba punktéw. Warunkiem zaliczenia na oceng 3,0 jest uzyskanie 50-59% punktéw z testu
koncowego, 3,5 - 60-69%, 4,0 - 70-79%, 4,5 - 80-89%, 5,0 - 90-100% punktéw

Symbol efektu Zakladane efekty uczenia sig

Odniesienie do efektéw uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Wiedza Kompetencje

spoteczne

Umiejetnosci

Wiedza: student zna i rozumie

rodzaje odnawialnych zrédet energii oraz zasady ich dziatania i

E1 wykorzystania w systemie energetycznym.

EK1_W05

parametry techniczne i ograniczenia eksploatacyjne réznych
E2 technologii OZE (fotowoltaika, wiatr, biomasa, geotermia, itp.)
wptywajgcych na dobor tych urzadzen do profilu obcigzenia odbiorcy

EK1_WO08

Umiejetnosci: student potrafi

dobraé¢ odpowiedni typ instalacji OZE do warunkéw lokalnych i

E3 charakterystyki odbioru energii.

wykona¢ podstawowe obliczenia techniczne dotyczace uzysku

E4 energii z instalacji PV, turbiny wiatrowej, kolektora stonecznego itp.

analizowa¢ dane meteorologiczne i mapy zasobdéw OZE w

ES kontekscie planowania instalacji odnawialnych zrédet.

EK1_U12;
EK1_UO09;

EK1_U10;

EK1_UO1;

Kompetencje spoteczne: student jest gotéw do

odpowiedzialnego i $wiadomego wdrazania rozwigzan

E6 energetycznych przyjaznych dla $rodowiska i spotecznosci lokalnych

EK1_K03

Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Forma zajeé, na ktorej zachodzi weryfikacja

E1 zaliczenie -test pisemny W
E2 zaliczenie -test pisemny W
E3 zaliczenie- kolokwium C
E4 zaliczenie- kolokwium C
E5 zaliczenie- kolokwium C
E6 zaliczenie -test pisemny; zaliczenie- kolokwium W, C

! Polsce, Krakéw, 2022

Tytko R.: Urzadzenia i systemy energetyki odnawialnej, Wydawnictwo i Drukarnia Towarzystwa Stowakéw w

2

Literatura podstawowa Gdanskiej, 2021

Klugmann-Radziemska E.: Odnawialne zrédta energii — przykfady obliczeniowe, Wydawnictwo Politechniki

terenie Polski, CeDeWu, 2023

llba M.: Energetyka stoneczna: nastonecznienie i praktyczna efektywno$¢ mikroinstalacji fotowoltaicznych na

4 Katolik Z.: Wykorzystanie energii wiatru. Wiatraki. Farmy wiatrowe, POLCEN, 2023

Literatura uzupetniajaca 1
P 13 2018

Szlek A., Wrébel M., Jewiarz M.: Renewable Energy Sources: Engineering, Technology, Innovation, Springer,

Koordynator zajec: drinz. Helena Rusak

Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA Wydziat Elektryczny
Kierunek studiow Ekoenergetyka Poziom !'forma plerwszggo stopnia
studiow stacjonarne

Grupa zajeé / specjalnosé zajecia wspoine Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki
L. . . Kod zaje¢ E1ek2s.007

Nazwa zaje¢ Mechanika ptynéw Rodzaj zajet obowigzkowe
. . w € L P Ps T S Semestr 2

Formy zaje¢ i liczba godzin 5 15 15 Punkty ECTS 2

Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace E1ek1s.003

Cele zajeé

Nauczenie terminologii stosowanej w mechanice ptynéw, zapoznanie z zagadnieniami statyki i mechanizmami
rzadzacymi przeptywem pltynéw; wyksztatcenie umiejetnosci formutowania i rozwigzywania zagadnien z zakresu statyki i
dynamiki ptynéw; nauczenie wykonywania podstawowych pomiaréw ci$nienia, predko$ci i natgzenia przeptywu.

Ramowe tresci programowe

Wprowadzenie i koncepcje podstawowe. Wiasciwosci ptynéw. Sity dziatajgce w ptynach. Statyka ptynow. Cisnienie
bezwzgledne i wzgledne, ci$nienie hydrostatyczne. Manometry cieczowe. Napér na powierzchnie ptaskie i zakrzywione.
Wypdr, ptywanie ciat statych. Prawo zachowania masy, réwnanie ciggtosci przeptywu. Klasyfikacja przeptywow.
Réwnanie Bernoulliego dla cieczy doskonatej i lepkiej. Podobienstwo przeptywdw. Przeptyw laminarny i turbulentny.
Straty hydrauliczne. Rozktady ci$nienia statycznego i energii mechanicznej w instalacji. Zmiany pedu strumienia.
Charakterystyki pomp i rurociggéw, praca uktadu pompowego. Pomiary ci$nienia, predkosci i natezenia przeptywu
ptyndéw.

Inne informacje o zajeciach

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. dzin w tym w tym
Nakt : go Y Y
aklad pracy studenta zwigzany z ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 2 2 1,3
zajeé
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 48 48
Razem godzin: 100 47,0 79,3
Razem punktow ECTS: 4 1,9 3,2
Wiedza Umiejetnos$ci Kompetencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie EK1_U04,
EK1_W03 EK1_U06,
EK1_U10
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz. Michat tukaszuk Data: 2025-05-23
Realizacja w roku akademickim 2026/2027
Wyktad
Wprowadzenie do zajgé. Zasady zaliczenia. Zastosowanie mechaniki ptynéw. Pojecie ptynu: gaz, ciecz. Réznice
1 w zachowaniu sig ptynéw i ciat statych pod dziataniem sit. Pojecie o$rodka ciggtego. Modele ptynéw: ptyny

rzeczywiste i doskonate. Plyny $cisliwe i niescisliwe.

Gestosé, ciezar wiasciwy, objeto$é wiasciwa ptynéw. Rozszerzalnoéé cieplna cieczy. Sciliwo$é cieczy. Lepkosé
ptynéw: lepko$¢ dynamiczna i kinematyczna. Plyny newtonowskie i nienewtonowskie. Napigcie powierzchniowe.
2 Réwnanie gazu doskonatego.

Sity dziatajgce w ptynie. Sktadowe sit powierzchniowych, sity masowe. Cisnienie $rednie, ci$nienie w punkcie.
Jednostki ci$nienia. Ci$nienie bezwzgledne i wzgledne: podci$nienie, nadcisnienie. Cisnienie atmosferyczne. Stan
spoczynku i stan wzglgdnego spoczynku. Réwnanie rownowagi ptynu. Rozktad cisnienia w cieczy. Linie statego
ci$nienia. Uktady wypetnione cieczg i gazem. Ci$nienie hydrostatyczne. Piezometry, manometry réznicowe i

3 naczyniowe. Prasy hydrauliczne.

Napér na $cianki ptaskie. Srodek ciezkosci $cianki. Srodek naporu. Moment statyczny i moment bezwladnosci
powierzchni $cianki. Napor na powierzchnie zakrzywione: skltadowa pozioma i pionowa naporu. Napor
4 wypadkowy. Wypoér. Warunki rownowagi ciat zanurzonych w cieczy.

Prawo zachowania masy. Kinematyka ptynéw. Przeptyw ustalony i nieustalony. Réwnanie ciggtosci przeptywu
ustalonego ptynu niescisliwego. Rozktady predkosci przeptywu ptynu w przekroju strumienia, predkos¢ srednia
przeptywu. Natezenie objetosciowe i masowe przeptywu ptynu. Jednostki natezenia przeptywu. Réwnanie Eulera.
Réwnanie Bernoulliego dla ptynéw doskonatych. Wyptyw cieczy ze zbiornika. Ci$nienie statyczne, dynamiczne,
ci$nienie spietrzenia. Pomiar predkosci gazu rurkg Pitota i Prandtla. Pomiar natezenia przeptywu zwezkg

5 Venturiego. Kawitacja.

Réwnanie przeptywu ptynu lepkiego. Rozktady predkosci przeptywu ptynu lepkiego i niescisliwego. Przeptyw
laminarny i turbulentny. Liczba Reynoldsa. Warto$ci krytyczne Liczby Reynoldsa. Réwnanie Bernoulliego dla
ptynéw lepkich. Straty ci$nienia w przewodach prostych, straty miejscowe. Chropowato$¢ wzgledna powierzchni
$cianki. Wspotczynnik strat liniowych i miejscowych. Wykres Moody’ego. Charakterystyki instalacji

6 hydraulicznych: wysoko$¢ statyczna i dynamiczna.

Pompy w uktadach hydraulicznych. Wydajno$¢, wysoko$¢ podnoszenia, moc pobierana przez pompe.

Sprawnos$¢ pompy. Charakterystyki pompy. Charakterystyki przewodu. Wspoétpraca pompy z instalacjg, punkt

pracy pompy. Regulacja wydajno$ci pompy przez dtawienie i zmiane obrotéw. Wykres ci$nienia statycznego i
7 energii. Reakcja dynamiczna na ciata optywane.

8 Zaliczenie

Cwiczenia audytoryjne




Tresci programowe

Whprowadzenie do tematyki ¢wiczen. Zasady zaliczenia. Wspoétczynnik $cisliwosci dla cieczy pod dziataniem sit.
1 Objetosc¢ i gestosc¢ cieczy przy zmianie temperatury. Objetos$c¢ i ggstos$¢ cieczy przy zmianie ci$nienia. Naprezenia
$cinajgce w ptynach. Sity i momenty dziatajgce przy $cinaniu cieczy. Lepko$¢ dynamiczna i kinematyczna.

Obliczanie ci$nienia atmosferycznego na podstawie wskazan barometru cieczowego. Cisnienie hydrostatyczne
2 mierzone za pomocg piezometrow, manometréw cieczowych, naczyniowych i réznicowych. Obliczanie cisnienia w
uktadach wypetnionych cieczg i gazem. Ci$nienie bezwzgledne i wzglgdne: nadci$nienie, podci$nienie.

Obliczanie naporu na $cianki ptaskie pionowe i pochylone. Moment statyczny i moment bezwtadnosci $cianki.
3 Wyznaczanie $rodka ciezkosci $cianki. Obliczanie srodka naporu. Wyznaczanie sktadowych naporu na $cianki
cylindryczne i pétkuliste. Wypadkowy napér. Kierunek dziatania naporu.

Objetosciowe i masowe natezenie przeptywu. Obliczanie predko$¢ $redniej ptynu w przekroju kanatu. Réwnanie
4 zachowania masy dla ptynu niescisliwego. Rownanie ciagtosci. Predkosci érednie w kanatach o réznych
przekrojach.

Wykorzystanie réwnania Bernoulliego do obliczania parametréw przeptywu ptynu nielepkiego. Energia kinetyczna,
5 potencjalna grawitacji i ci$nienia. Ci$nienie statyczne, dynamiczne, ci$nienie spigtrzenia. Rozktady cisnienia
statycznego i energii mechanicznej w instalacji przy przeptywie ptynu nielepkiego.

Wyznaczanie liczby Reynoldsa i okreslanie charakteru przeptywu. Wyznaczanie wspétczynnika strat liniowych i
miejscowych. Wykres Moody'ego. Chropowato$é bezwzglgdna i wzgledna $cianki kanatu. Obliczanie strat

6 ci$nienia i wysokosci strat oraz strat miejscowych. Obliczanie parametréw przeptywu z wykorzystaniem réwnania
Beroulliego.
Wyznaczanie charakterystyki rurociggu. Wysoko$¢ statyczna i dynamiczna. Charakterystyki pompy.

7 Wyznaczanie punktu pracy uktadu pompowego w instalacji hydraulicznej. Wyznaczanie sprawnosci i energii

potrzebnej do napedu pompy. Obliczanie parametréw przeptywu cieczy w instalacji pompowej. Dobér pompy do
wymagania instalacji.

8 Zaliczenie

Laboratorium

1 Wprowadzenie do laboratorium mechaniki ptynéw. Zasady zaliczenia i BHP.

Wyznaczanie lepkosci cieczy.

3 Pomiar ci$nienia manometrami cieczowymi.

Pomiary rozktadu predkosci przeptywu gazu w rurociggu. Rurka Prandtla. Natezenie objetosciowe gazu. Energia
kinetyczna pozorna i rzeczywista.

Doswiadczenie Reynoldsa. Liczba Reynoldsa. Przeptyw laminarny i turbulentny.

Spadek ci$nienia przy przeptywie cieczy w rurociggach prostych. Wspoétczynnik strat liniowych. Straty ci$nienia na
zaworze. Wspotczynnik strat miejscowych.

[}

Wydajno$¢, wysokos$é podnoszenia, moc pobierana przez pompe. Sprawno$¢ pompy. Charakterystyki pompy.
Regulacja wydajnosci pompy przez zmiang obrotow.

Zaliczenie

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

wyktad z prezentacjg multimedialng 7,5x2h

éwiczenia rachunkowe; rozwiazywanie zadan 7,5x2h

przeprowadzanie eksperymentéw; badania zjawisk i urzadzen 7,5x2h

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

s|r|ols|e| ~

wyktad z prezentacjg multimedialng 7,5x2h

Forma zaliczenia

zaliczenie pisemne w formie testu z pytaniami zamknietymi

zaliczenie pisemne w formie rozwigzywania zadan

~lols|!

zaliczenia pisemne przed zajeciami; sprawozdania z przeprowadzonych éwiczen

Warunki zaliczenia

Uzyskanie ponad 50% do 60% punktéw - 3.0
Uzyskanie ponad 60% do 70% punktéw - 3.5
w Uzyskanie ponad 70% do 80% punktéw - 4.0
Uzyskanie ponad 80% do 90% punktéw - 4.5
Uzyskanie ponad 90% do 100% punktéw - 5.0

Uzyskanie ponad 50% do 60% punktéw - 3.0
Uzyskanie ponad 60% do 70% punktéw - 3.5
o] Uzyskanie ponad 70% do 80% punktéw - 4.0
Uzyskanie ponad 80% do 90% punktéw - 4.5
Uzyskanie ponad 90% do 100% punktéw - 5.0

Ocena testdéw sprawdzajgcych i sprawozdan w skali od 0 do 100%.
Koncowa ocena wyliczona jako $rednia ze sprawdzianéw i sprawozdan.
Uzyskanie ponad 50% do 60% - 3.0

L Uzyskanie ponad 60% do 70% - 3.5
Uzyskanie ponad 70% do 80% - 4.0
Uzyskanie ponad 80% do 90% - 4.5
Uzyskanie ponad 90% do 100% - 5.0

Symbol efektu

Odniesienie do efektéw uczenia sig

Zakiadane efekty uczenia sie zdefiniowanych dla kierunku studiow

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

E1 wiasciwosci ptynoéw, prawa i metody opisu réwnowagi i ruchu ptynéw EK1_WO03
Umiejetnosci: student potrafi
rozwigzywac typowe problemy inzynierskie w mechanice ptynéw
E2 niezbedne do opracowania wynikéw pomiaréw oraz wyciggac¢ EK1_U04

whnioski




stosowa¢ prawa i metody obliczeniowe do analizy ztozonych

E3 zagadnienh w mechanice ptynéw EK1_U08
sporzadzi¢ bilans energii mechanicznej strumienia ptynu lepkiego i

E4 nielepkiego EK1_U10

Kompetencje spoteczne: student jest gotow do

Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zajeé, na ktorej zachodzi weryfikacja

E1 zaliczenie pisemne testowe; zaliczenie opisowe W, L

E2 ocena sprawozdan z zajec¢ laboratoryjnych L
zaliczenie pisemne na podstawie rozwigzywania zadan .

E3 C
problemowych
zaliczenie pisemne na podstawie rozwigzywania zadan A

E4 C
problemowych
1 Puzyrewski R., Sawicki R.: Podstawy mechaniki ptynéw i hydrauliki, WNT, Warszawa, 2013

Literatura podstawowa 2 Zarzycki R., Prywer J.: Techniczna mechanika ptynéw, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2017

3 Burka E.S., Natecz T.J.: Mechanika ptynéw w przyktadach: teoria, zadania, rozwigzania, PWN, Warszawa, 2002

1 Ciatkowski M.: Mechanika ptynéw: zbiér zadan z rozwigzaniami, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan,
2008

2 Zarzycki R., Prywer J.: Mechanika ptynéw, Wydawnictwo Naukowe, Warszawa, 2020

Literatura uzupetniajaca Walczak J., Grzelczak M.: Inzynierska mechanika ptynéw: zbiér zadan, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej,

3 Poznan, 2014

4 White F.M.: Fluid Mechanics. McGraw-Hill, New York 1979.White F.M.: Fluid Mechanics, McGraw-Hill, New York,

Koordynator zajec: dr inz. Michat tukaszuk Data: 23.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Ekoenergetyka studiow studia stacjonarne pierwszego stopnia

Grupa zajec / specjalnos¢ zajecia wspolne Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

., L Kod zajeé L1ek2s.001a
Nazwa zaje¢ Jezyk angielski Rodzaj zajet obieraine

. . w € L P Ps T S Semestr 2
F liczb: d

ormy zaje¢ i liczba godzin 30 Punkty ECTS 2

Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

Cele zajec¢

Doskonalenie sprawnosci jgezykowych (stuchanie, czytanie, interakcja, produkcja, pisanie) na poziomie B2 lub wyzszym,
zgodnie z Europejskim Systemem Opisu Ksztatcenia Jezykowego. Pobudzanie ciekawosci dotyczacej fundamentalnych
dylematéw wspotczesnej cywilizacji oraz problematyki studiowanego kierunku. Zapoznanie z podstawowym
stownictwem z zakresu nauk matematycznych i technicznych. Zapoznanie z zasadami oraz ¢wiczenie autoprezentacii.

Ramowe tresci programowe

Tematyka zwigzana z zyciem akademickim, aktualnymi problemami zycia spotecznego oraz dylematami wspétczesnej
cywilizacji i problematykg studiowanego kierunku. Zagadnienia jgzykowe oraz gramatyczne wystgpujgce w omawianych
tekstach. Podstawowe stownictwo z zakresu nauk matematycznych i technicznych. Autoprezentacja w mowie i pi$mie.

Inne informacje o zajgciach

Naktad pracy studenta zwigzany z:

godzin w tym w tym
ogoétem kontaktowych praktycznych

udziatem w wykiadach 0 0
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1 1 1,0
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 19 19
Razem godzin: 50 31,0 50,0
Razem punktow ECTS: 2 1,2 2,0
Wiedza Umiejetnosci K:m;:etenc;e
Zakladane kierunkowe efekty uczenia sie poteczne
EK1_U01;
EK1_U02
Cele i tresci ramowe sformutowat mgr Sylwia Dobkowska, mgr Dorota Sleszynska Data: 2025-05-08

Realizacja w roku akademickim

2026/2027

Cwiczenia audytoryjne

Omowienie karty zaje¢ oraz zasad oceniania i warunkéw uzyskania zaliczenia.

Odkrycia naukowe i wynalazki technologiczne w dziedzinie ekoenergetyki. Cwiczenia z zastosowaniem czaséw
Past Simple i Past Continuous.

Tworzenie i zastosowanie pytan w prowadzeniu rozmowy.

Praca z tekstem "Digital oil fields".

Cwiczenia leksykalne na podstawie tekstu "Digital oil fields". £gaczenie informacji w zdaniach z uzyciem imiestowu
biernego.

Technologia laserowa. Zastosowanie laseréw w ekoenergetyce.

Cwiczenia w méwieniu: opis dziatania wybranych urzadzen wykorzystywanych w ekoenergetyce.

0N o [Alw| N

Test zaliczeniowy pisemny 1.

Produkty z badan przestrzeni kosmicznej, ktore znalazly zastosowanie w ekoenergetyce. Cwiczenia w
zastosowaniu strony biernej.

Cwiczenia w opisywaniu funkcji wybranych urzadzen wykorzystywanych w ekoenergetyce.

Specyfikacje urzgdzen wykorzystywanych w ekoenergetyce. Zastosowanie czasownikéw modalnych.

Wiasciwosci materiatow stosowanych w ekoenergetyce.

Powtdrzenie materiatu przed testem zaliczeniowym.

Test zaliczeniowy pisemny 2.

Zaliczenie ustne: autoprezentacje.

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

' alalalalalw
Oi(fl#(d’\)—‘o

¢wiczenia ; analiza tekstow z dyskusjg; metoda projektow;

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

Forma zaliczenia

test jezykowy; wypowiedz ustna;

Warunki zaliczenia

(b

test jezykowy 1 (30 pkt); test jezykowy 2 (30 pkt); wypowiedzi ustne (40pkt) / skala ocen: 91-100pkt (5,0); 81-
90pkt (4,5); 71-80pkt (4,0); 61-70pkt (3,5); 51-60pkt (3,0);

Symbol efektu

Zaktadane efekty uczenia sie

Odniesienie do efektow uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Umiejetnosci: student potrafi
zrozumie¢ wypowiedzi ustne pod warunkiem, ze dotyczg w miare
) P - ) : EK1_U01;
E1 znanej tematyki, réwniez te zawierajgce podstawowg terminologie z EK1 U02

zakresu nauk matematycznych i technicznych.




zrozumie¢ teksty dotyczgce réznych zagadnien wspétczesnego

E2 Swiata, réwniez te zawierajgce podstawowa terminologie z zakresu EE}}(<11_llJJ(()J12
nauk matematycznych i technicznych. -
. . . EK1_U01;
E3 bra¢ czynny udziat w dyskusji na znane mu tematy. EK1_U02
E4 prezentowac w formie ustnej i pisemnej swojg sylwetke studenta, W
uczelnig oraz kierunek, na ktérym studiuje. EK1_U02
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zaje¢, na ktérej zachodzi weryfikacja
E1 zaliczenie ustne; zaliczenie testowe; C
E2 zaliczenie testowe; C
E3 zaliczenie ustne; C
E4 zaliczenie testowe; przygotowanie i wygtoszenie autoprezentacji; C
Literatura podstawowa 1 Bonamy D.: Technical English 4, Pearson Education, Harlow, 2022
1 Longman: Longman Dictionary of Contemporary English Online, dostep: https://www.ldoceonline.com
Literatura uzupetniajaca 2 FreeCollocation: Online Collocation Dictionary, dostep: https://www.freecollocation.com
3 Domanski P., Domanski A.: English in Science and Technology, Potext, Warszawa, 2017

Koordynator zajec: mgr Dorota Ostrowska Data: 2025-05-08




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Ekoenergetyka studiow studia stacjonarne pierwszego stopnia

Grupa zajec / specjalnos¢ zajecia wspolne Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

., L Kod zajeé L1ek2s.001n
Nazwa zaje¢ Jezyk niemiecki Rodzaj zajet obieraine

. . w € L P Ps T S Semestr 2
F liczb: d

ormy zaje¢ i liczba godzin 30 Punkty ECTS 2

Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

Cele zajec¢

Doskonalenie sprawnosci jezykowych (stuchanie, czytanie, interakcja, produkcja, pisanie) na poziomie B2 lub wyzszym,
zgodnie z Europejskim Systemem Opisu Ksztatcenia Jezykowego. Pobudzanie ciekawo$ci dotyczgcej fundamentalnych

dylematéw wspotczesnej cywilizacji oraz problematyki studiowanego kierunku. Zapoznanie z podstawowym

stownictwem z zakresu nauk matematycznych i technicznych. Zapoznanie z zasadami oraz éwiczenie autoprezentacji.

Ramowe tresci programowe

Tematyka zwigzana z zyciem akademickim, aktualnymi problemami zycia spotecznego oraz dylematami wspotczesnej
cywilizacji i problematykg studiowanego kierunku. Zagadnienia jezykowe oraz gramatyczne wystgpujgce w omawianych
tekstach. Podstawowe stownictwo z zakresu nauk matematycznych i technicznych. Autoprezentacja w mowie i pismie.

Inne informacje o zajeciach

Naktad pracy studenta zwiazany z: godzin w tym wtym

ogoétem kontaktowych praktycznych

udziatem w wyktadach 0 0
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udlziglem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1 1 1,0
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 0
przygotowaniem do biezgcych zajeé 19 19
Razem godzin: 50 31,0 50,0
Razem punktow ECTS: 2 1,2 2,0
Wiedza Umiejetnos$ci Kompetencje
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie spoleczne
EK1_U01;
EK1_U02
Cele i tresci ramowe sformutowat mgr Sylwia Dobkowska, mgr Dorota Sleszynska Data: 2025-05-08

Realizacja w roku akademickim

2026/2027

Cwiczenia audytoryjne

Omowienie karty zaje¢ oraz zasad oceniania i warunkéw uzyskania zaliczenia. BHP

Budowa zdania w jezyku niemieckim — praca z tekstem pisanym.

Dyskusja dotyczgca tekstu naukowego — pytania niebezposrednie.

Podstawowe definicje dotyczgce ekoenergetyki — czasowniki modalne.

Podstawowe definicje dotyczace ekoenergetyki, jej zwigzki z innymi dziedzinami — zaimki osobowe.

Podstawy budowy urzgdzen energetycznych — szyk koncowy.

Test zaliczeniowy pisemny 1.

Przemyst elektryczny i energetyczny w Polsce — szyk przestawny.

| |N|o || |wIN|—=

Przemyst elektryczny i energetyczny na swiecie — trendy rozwojowe — praca z tekstem.

Zagrozenia srodowiskowe spowodowane rozwojem urzgdzen elektrycznych i energetycznych — powtérzenie
czasow przesziych Perfekt, Imperfekt, Plusquamperfekt.

11 Specyfikacje urzadzen elektrycznych i energetycznych. Zastosowanie czasownikéw modalnych.

12 Wyrazanie przypuszczen, przewidywan, konsekwencji — Konjunktiv II.

13  Aktualne trendy i problemy wystepujace w przemysle elektrycznym i energetycznym.

14 Test zaliczeniowy pisemny 2.

15  Zaliczenie ustne: autoprezentacje.

Metody dydaktyczne W
(realizacja stacjonarna) [¢ éwiczenia ; analiza tekstow z dyskusjg; metoda projektow;
Metody dydaktyczne -

(realizacja zdalna)

Forma zaliczenia

test jezykowy; wypowiedz ustna;

Warunki zaliczenia

test jezykowy 1 (30 pkt); test jezykowy 2 (30 pkt); wypowiedzi ustne (40pkt) / skala ocen: 91-100pkt (5,0); 81-
90pkt (4,5); 71-80pkt (4,0); 61-70pkt (3,5); 51-60pkt (3,0);

O |ZS|IOIS|!

Symbol efektu

Odniesienie do efektéw uczenia sig
zdefiniowanych dla kierunku studiow
Zaktadane efekty uczenia sie

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
Umiejetnosci: student potrafi
zrozumie¢ wypowiedzi ustne pod warunkiem, ze dotyczg w miarg
X P s ) : EK1_U01;
E1 znanej tematyki, rowniez te zawierajgce podstawowg terminologig z EK1 U02

zakresu nauk matematycznych i technicznych.




zrozumie¢ teksty dotyczgce réznych zagadnien wspétczesnego

o A . . h EK1_U01;
E2 Swiata, réwniez te zawierajgce podstawowa terminologie z zakresu —
- . EK1_U02
nauk matematycznych i technicznych. —
E3 bra¢ czynny udziat w dyskusji na znane mu tematy. EK1_U01;
EK1_U02
E4 prezentowac w formie ustnej i pisemnej swoja sylwetke studenta, EK1_UO01;
uczelnig oraz kierunek, na ktérym studiuje. EK1_U02

Kompetencje spoteczne: student jest gotow do

Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia si¢ Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 zaliczenie ustne; zaliczenie testowe; C
E2 zaliczenie testowe; C
E3 zaliczenie ustne; C
E4 zaliczenie testowe; przygotowanie i wygtoszenie autoprezentacji; C

1 Mdiller A., Schliit S.: Im Beruf: Kursbuch. Deutsch als Fremd- und Zweitsprache B1+/B2, Hueber Verlag,
Ismaning, 2013
Kuhn Ch., Niemann R.M., Winzer-Kiontke B.: studio d — Die Mittelstufe B2, Cornelsen Verlag, 2010

Literatura podstawowa 3
3 Koithan U., Schmitz H., Sieber T., Sonntag R.: Aspekte Mittelstufe Deutsch, Langenscheidt, 2007
1
2

PONS: Stownik internetowy, dostep: https://pl.pons.com

Literatura uzupetniajaca
P 13 Materialy wtasne; zrédta internetowe

Koordynator zajec¢: mgr Artur Kuzmicz Data: 2025-05-08




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Ekoenergetyka studiow studia stacjonarne pierwszego stopnia

Grupa zajec / specjalnos¢ zajecia wspolne Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

., . Kod zajeé L1ek2s.001r
Nazwa zaje¢ Jezyk rosyjski Rodzaj zaje¢ obieralne

. . w € L P Ps T S Semestr 2
F liczb: d

ormy zaje¢ i liczba godzin 30 Punkty ECTS 2

Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

Cele zajec¢

Doskonalenie sprawnosci jezykowych (stuchanie, czytanie, interakcja, produkcja, pisanie) na poziomie B2 lub wyzszym,
zgodnie z Europejskim Systemem Opisu Ksztatcenia Jezykowego. Pobudzanie ciekawo$ci dotyczgcej fundamentalnych
dylematéw wspotczesnej cywilizacji oraz problematyki studiowanego kierunku. Zapoznanie z podstawowym
stownictwem z zakresu nauk matematycznych i technicznych. Zapoznanie z zasadami oraz éwiczenie autoprezentacji.

Ramowe tresci programowe

Tematyka zwigzana z zyciem akademickim, aktualnymi problemami zycia spotecznego oraz dylematami wspotczesnej
cywilizacji i problematykg studiowanego kierunku. Zagadnienia jezykowe oraz gramatyczne wystgpujace w omawianych
tekstach. Podstawowe stownictwo z zakresu nauk matematycznych i technicznych. Autoprezentacja w mowie i pismie.

Inne informacje o zajeciach

. dzin w tym w tym
Naktad pracy studenta zwigzany z: 90
pracy azany ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 0 0
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1 1 1,0
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 0
przygotowaniem do biezgcych zajeé 19 19
Razem godzin: 50 31,0 50,0
Razem punktéw ECTS: 2 1,2 2,0
Wiedza Umiejetnos$ci Kgnlss;i:ge
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig P
EK1_UOT;
EK1_U02
Cele i tresci ramowe sformutowat mgr Sylwia Dobkowska, mgr Dorota Sleszynska Data: 2025-05-08
Realizacja w roku akademickim 2026/2027
Cwiczenia audytoryjne
1 Omowienie karty zaje¢ oraz zasad oceniania i warunkéw uzyskania zaliczenia.
Opowiadanie o sobie. Formy przedstawiania sie. Uzycie zaimkéw osobowych. Budowa zdania w jezyku

rosyjskim.

Tekst specjalistyczny w ekoenergetyce. Omoéwienie wymagan. Oznaczanie czasu oraz okreslanie daty.
Zastosowanie liczebnikdw gtéwnych i porzgdkowych.

Ekoenergetyka — definicje i podstawowe pojecia. Formy osobowe czasownika we wszystkich czasach.

Urzadzenia elektryczne i energetyczne — przyktady, zastosowanie. Uzycie form trybu przypuszczajacego i
rozkazujgcego czasownikow.

Test pisemny. Utrwalenie pisowni znaku miekkiego w formach czasownikowych.

3
4
5 Ekoenergetyka i jej zwigzek z innymi dziedzinami. Formy deklinacyjne rzeczownikéw.
6
7
8

Przemyst energetyczny w Polsce. Przymiotnik.

9 Przemyst energetyczny w Polsce i na Swiecie. Uzycie przystdwkow.

10  Rozwoj ekoenergetyki. Zajecia specjalistyczne. Praca z tekstem specjalistycznym. Konwersacje.

11 Ekoenergetyka a przyszio$¢. Zajecia specjalistyczne. Praca z tekstem specjalistycznym. Konwersacije.

12 Test czgstkowy - sfownictwo specjalistyczne z dziedziny ekoenergetyki. Powtdrzenie materiatu leksykalnego i

gramatycznego.
13 Test modutowy.
14  Omowienie testu modutowego. Rozwoj urzadzen energetycznych a zanieczyszczenie $rodowiska.
15 Cwiczenia konwersacyjne — dialogi, uktadanie pytan. Cwiczenia gramatyczne. Autoprezentacje.
Metody dydaktyczne W
(realizacja stacjonarna) [¢] éwiczenia ; analiza tekstow z dyskusjg; metoda projektow;
Metody dydaktyczne -

(realizacja zdalna)

Forma zaliczenia

test jezykowy; wypowiedz ustna;

Warunki zaliczenia

test jezykowy 1 (30 pkt); test jezykowy 2 (30 pkt); wypowiedzi ustne (40pkt) / skala ocen: 91-100pkt (5,0); 81-
90pkt (4,5); 71-80pkt (4,0); 61-70pkt (3,5); 51-60pkt (3,0);

o [2]01E]"

Symbol efektu

Odniesienie do efektéw uczenia si¢
zdefiniowanych dla kierunku studiow
Zaktadane efekty uczenia sie

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Umiejetnosci: student potrafi




zrozumie¢ wypowiedzi ustne pod warunkiem, ze dotycza w miare

E1 znanej tematyki, réwniez te zawierajgce podstawowg terminologie z EEI%—LLJJ%;
zakresu nauk matematycznych i technicznych. -
zrozumie¢ teksty dotyczgce réznych zagadnien wspoétczesnego
- A . . h EK1_U01;

E2 Swiata, réwniez te zawierajgce podstawowa terminologie z zakresu EK1 U02
nauk matematycznych i technicznych. -

. . . EK1_U01;

E3 bra¢ czynny udziat w dyskusji na znane mu tematy. EK1_U02

E4 prezentowac w formie ustnej i pisemnej swojg sylwetke studenta, EK1_U01;
uczelnig oraz kierunek, na ktérym studiuje. EK1_U02

Symbol efektu Metody weryfikacji efektéow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja

E1 zaliczenie ustne; zaliczenie testowe; C

E2 zaliczenie testowe; C

E3 zaliczenie ustne; C

E4 zaliczenie testowe; przygotowanie i wygtoszenie autoprezentacji; C

1 Pado A.: Start.ru 2, WSiP, Warszawa, 2006

Literatura podstawowa Milczarek W.: Jezyk rosyjski od A do Z. Repetytorium, Kram, Warszawa, 2007

2
3 Cieplicka M., Torzewska D.: Pycckuit si3blk. Kompendium tematyczno-leksykalne 1, Wagros, Poznan, 2012
1

Literatura uzupetniajagca Materiaty z rosyjskojezycznych portali internetowych, prasy i ksigzek.

Koordynator zajec¢: mgr Irena Kaminska Data: 2025-05-08




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA Wydziat Elektryczny
Kierunek studiow Ekoenergetyka Pon?'m i forma p|erwsz§go stopnia
studiow stacjonarne

Grupa zaje¢ / specjalnos¢ zajecia wspdine Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

.. Kod zaje¢ S1ek2s.001
WF 1 -

Nazwa zajeé Rodzaj zajeé obowigzkowe
s - w ¢ L P Ps T S Semestr 2

Formy zajec i liczba godzin 30 Punkty ECTS 0

Program obowigzuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

Cele zajec

Zainteresowanie studentéw kulturg fizyczng i aktywnoscig sportowa. Rozwijanie sprawnosci fizycznej, wyrabianie
prawidtowych nawykéw higienicznych i zdrowotnych przygotowujgcych do aktywnego spedzania czasu wolnego i
skutecznej regeneracji organizmu. Nauczenie i doskonalenie elementéw technicznych i taktycznych w éwiczonych
dyscyplinach sportowych. Zapoznanie studentéw ze sprzetem sportowym znajdujacym sie na sitowniach i w sali
aerobiku oraz sposobami jego uzytkowania. Poznanie przepiséw obowigzujgcych na sitowniach, umoZzliwiajgcych
bezpieczne ¢wiczenie.

Ramowe tresci programowe

Dyscypliny sportowe: futsal, pitka siatkowa, koszykéwka, tenis stotowy, trening sitowy. Przepisy sportowe obowigzujgce
w ¢wiczonych dyscyplinach sportowych. Przeprowadzenie prawidtowej rozgrzewki. Ksztattowanie podstawowych cech
motorycznych. Technika pracy na przyrzadach znajdujgcych sie w sitowni. Cwiczenia ksztattujgce prawidtowa sylwetke.
Metody budowania masy miesniowej, ksztattowania sity, mocy, lokalnej wytrzymatosci sitowej. Metody redukcji tkanki
tluszczowej. Przygotowanie do samodzielnego ¢wiczenia i utozenia planu jednostki treningowej w sitowni. Praktyczne
zastosowania taktyki i techniki w ¢wiczonych grach sportowych. Udziat w rozgrywkach wydziatowych.

Inne informacje o zajeciach

. dzin w tym w tym
Nakt : go
aktad pracy studenta zwiazany z ogotem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykfadach 0 0
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sig,
Wyliczenie: u:éi:{em w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 0 0 0,0
Z3)
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 0 0
Razem godzin: 0 30,0 30,0
Razem punktéw ECTS: 0 0,0 0,0
Wiedza Umiejetnosci Kompetencie
. - spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie
EK1_U08,
EK1_U11
Cele i tresci ramowe sformutowat dr Piotr Klimowicz Data: 2025-05-09

Realizacja w roku akademickim

2026/2027

Tresci programowe

Cwiczenia audytoryjne

Przepisy BHP i regulamin obiektu sportowego, tematyka zaje¢ z wf, warunki zaliczenia

Zasady efektywnego i bezpiecznego korzystania z przyrzadéw i przyboréw na sitowni i salach gier

Podstawy rozgrzewki

Rodzaje treningow sitowych, fizjologia pracy miesniowej

Ocena umiejetnosci gry w zakresie siatkowki, koszykowki, futsalu, tenisa stotowego. Przepisy gry

Sposoby poruszania sie po boisku (gry sportowe)

Nauka i doskonalenie odbic¢ (siatkdwka)

Podania i przyjecia pitki (futsal)

O|o|N|o|O|~|(w N =

Chwyty i podania (koszykdwka)

10  Zonglerka (futsal)

11 Rzuty do kosza (koszykowka)

12 Zagrywka - nauka i doskonalenie (siatkowka)

13  Doskonalenie poznanych elementéw taktyki i techniki w grach sportowych

14  Turnieje w grach (siatkdwka, koszykdéwka, futsal, tenis stotowy)

15  Sprawdziany i testy sprawnosci i wydolnosci fizycznej

Metody dydaktyczne [¢ éwiczenia

(realizacja stacjonarna) -

Metody dydaktyczne -

(realizacja zdalna) -

Forma zaliczenia ¢ Sprawdzian (praca pisemna dotyczaca kultury fizycznej, sportu lub rekreacji dla oséb posiadajgcych catkowite

zwolnienie lekarskie z wychowania fizycznego)




Warunki zaliczenia

Na oceng 5 (bardzo dobry+B28) 1. Aktywne uczestnictwo w zajeciach i brak nieusprawiedliwionych nieobecnosci

2. W ie testow sprawdzajg umiejetnosci techniczne z éwiczonej dyscypliny / testéw sprawnosci fizycznej ze $rednig oceng 5
3. Prawidiowo zaplanowana i przeprowadzona rozgrzewka

4. Znajomo$¢ podstawowych przepiséw éwiczonej dyscypliny sportu w stopniu bardzo dobrym

5. Dobra wspotpraca w zespole podczas gry

6. Prawi utoZenie upr planu jednostki treningowej (trening stacyjny i aerobik)
Na oceng 4,5 (dobry +) 1. Aktywne uczestnictwo w zajeciach i brak ni iedliwionych ni
2. W ie testow sprawdzajg umiejetnosci techniczne z éwiczonej dyscypliny / testow sprawnosci fizycznej ze $rednig oceng 4,5

3. Prawidiowo zaplanowana i przeprowadzona rozgrzewka
4. Znajomo$¢ podstawowych przepiséw ¢wiczonej dyscypliny sportu w stopniu dobrym
5. Dobra wspotpraca w zespole podczas gry

6. Prawi utoZenie upr planu jednostki treningowej (trening stacyjny i aerobik)

Na oceng 4,0 (dobry) 1. Aktywne uczestnictwo w zajeciach i ie jedna nieusprawiedliwi nieobecnos¢

2. W ie testow sprawdzajg umiejetnosci techniczne z éwiczonej dyscypliny / testéw sprawnosci fizycznej ze $rednig oceng 4,0
3. W zaplanowanej i przeprowadzonej rozgrzewce popetnienie nieznacznych btedéw

4. Znaj; $¢ podstawowych przepiséw ¢wiczonej dyscypliny sportu w stopniu dobrym

5. Dobra wspotpraca w zespole podczas gry
6. UtoZenie uproszczonego planu jednostki treningowej (trening stacyjny i aerobik) z niewielkimi biedami

c Na oceng 3,5 (dostateczny +) 1. Uczestnictwo w zajeciach ze $rednig aktywnoscig i mak Inie dwie ni iedliwione nieobecnosci
2.w ie testow sprawdzajg umiejetnosci techniczne z éwiczonej dyscypliny / testdw sprawnosci fizycznej ze $rednig oceng 3,5
3. W zaplanowanej i przeprowadzonej rozgrzewce popetnienie nieznacznych btedow
4. Znaj; $¢ podstawowych przepiséw ¢wiczonej dyscypliny sportu w stopniu dostatecznym

5. Wspotpraca w zespole podczas gry w stopniu dostatecznym

6. UtoZenie uproszczonego planu jednostki treningowej (trening stacyjny i aerobik) z niewielkimi biedami

Na oceng 3,0 (dostateczny) 1. Uczestnictwo w zajeciach z niskg aktywnoscig i maksymalnie trzy nieusprawiedliwione nieobecnosci

2.wW ie testow sprawdzajg umiejetnosci techniczne z éwiczonej dyscypliny / testdw sprawnosci fizycznej ze $rednig oceng 3,0
3. W zaplanowanej i przeprowadzonej rozgrzewce popetnienie istotnych btedow.

4. Popetnianie btedéw w interpretacji podstawowych przepiséw éwiczonej dyscypliny sportu

5. Wspotpraca w zespole podczas gry w stopniu dostatecznym

6. UtoZenie uproszczonego planu jednostki treningowej (trening stacyjny i aerobik) z istotnymi btedami

Na oceng 2,0 (niedostateczny) 1. Uczestnictwo w zajeciach z bardzo niska aktywnoscig i wigcej niz trzy nieusprawiedliwione nieobecnosci
2.w ie testow sprawdzajg umiejetnosci techniczne z éwiczonej dyscypliny / testdw sprawnosci fizycznej ze $rednig oceng 3,0
3. Brak umiejetnosci zaplanowania i przeprowadzenia prawidtowej rozgrzewki

4. Nieznajomo$¢ podstawowych przepiséw ¢wiczonej dyscypliny sportu

5. Nieumiejetnos$¢ wspdtpracy w zespole podczas gry

6. Nieumiejetnos¢ utoZenia uproszczonego planu jednostki treningowej (trening stacyjny i aerobik)

Symbol efektu

Odniesienie do efektow uczenia si¢
zdefiniowanych dla kierunku studiéw

Zaktadane efekty uczenia si¢

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
Umiejetnosci: student potrafi
zastosowac zasady bezpiecznego korzystania z obiektow EK1 UO08
E1 sportowych, urzadzen i przyrzadéw zwigzanych z uprawianiem - !
.. ) EK1_U11
réznych dyscyplin sportu -
stosowac sie do podstawowych przepiséw i wykorzystywac elementy EK1 U08
E2 taktyczno-techniczne dyscyplin sportowych realizowanych podczas — !
2 EK1_U11
zaje¢ wf -
sporzgdzi¢ dla siebie uproszczony plan treningowy i wykona¢
o ) . ; AP ) EK1_U08,
E3 éwiczenia ksztattujgce poszczegdlne partie miesniowe i cechy EK1 U11
uktadu mig$niowego -
E4 wspdipracowaé w zespole, uczestniczy¢ w rywalizacji sportowej - EK1_U08,
dotyczy zaje¢ z gier sportowych EK1_U11
Kompetencje spoteczne: student jest gotéw do
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia si¢ Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
Zaliczenie (praca pisemna dotyczaca kultury fizycznej, sportu lub
E1 rekreacji dla 0sob posiadajgcych catkowite zwolnienie lekarskie z (o}
wychowania fizycznego)
Zaliczenie (praca pisemna dotyczaca kultury fizycznej, sportu lub
E2 rekreacji dla 0séb posiadajgcych catkowite zwolnienie lekarskie z (e}
wychowania fizycznego)
Zaliczenie (praca pisemna dotyczgca kultury fizycznej, sportu lub
E3 rekreacji dla 0séb posiadajgcych catkowite zwolnienie lekarskie z (e}
wychowania fizycznego)
Zaliczenie (praca pisemna dotyczgca kultury fizycznej, sportu lub
E4 rekreacji dla osob posiadajgcych catkowite zwolnienie lekarskie z (e}

wychowania fizycznego)

Delavier F., Gundill M.: Modelowanie sylwetki metodg Delaviera: éwiczenia i programy treningu sitowego,

1 PZWL, Warszawa, 2012

Literatura podstawowa 2 zGcﬁgdnel G.: Pitka siatkowa, Wydawnictwo Akademii Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki, Katowice,
3 Valdericeda F.: Futsal: taktyka i ¢wiczenia taktyczne, MH, Ruda Slqska, 2012
4 Wrdblewski F.: Koszykéwka (historia, zasady, trening), Dragon, Bielsko-Biata, 2011
1 Clemenceau J.-P., Delavier F.: Stretching: ilustrowany przewodnik, PZWL, Warszawa, 2012

Literatura uzupetniaiaca 2 Delavier F.: Atlas treningu sitowego, PZWL, Warszawa, 2011

P 1 3 Wolyniec J. (red.): Przepisy gier sportowych w zakresie podstawowym, BK, Wroctaw, 2006

4 Wréblewski F.: Siatkéwka, Dragon, Bielsko-Biata, 2010

Koordynator zajeé: dr Piotr Klimowicz Data: 09.05.2025




