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PROGRAM STUDIOW

dla kierunku studiow ,,Optoelektronika”

Poziom studiéw studia drugiego stopnia

Profil studiow ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarna

Tytut zawodowy nadawany absolwentom magister inzynier
Poziom Polskie] Ramy Kwalifikacji poziom 7

Kierunek studiéw przyporzadkowany jest do:

Dziedzina nauki Nauki inzynieryjno-techniczne

Dyscyplina naukowa Automatyka, elektronika i elektrotechnika (AEE)
Jezyk studiow polski

Liczba semestrow trzy

taczna liczba godzin 990
Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow 90 pkt
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskaé¢ w ramach zajeé:

- prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich
lub innych oséb prowadzacych zajecia 51,5 pkt.

- z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych? 5,5 pkt.

Wymiar, liczba punktow ECTS, zasady i forma odbywania praktyk
zawodowych:

nie przewiduje sie realizacji praktyk zawodowych na studiach drugiego stopnia.

Opis zaktadanych efektow uczenia sie uwzglednia:

- uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w zatgczniku do ustawy z
dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji

- charakterystyki drugiego stopnia okreslone w zatgczniku do rozporzgdzenia Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk

1 nie dotyczy kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin odpowiednio
nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.



drugiego stopnia efektow uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy
Kwalifikacji, w tym rowniez umozliwiajgcych uzyskanie kompetencii inzynierskich?

i jest ujety w trzech kategoriach:

- kategoria wiedzy (W), ktéra okresla:

- zakres i gtebie (G) - kompletnos¢ perspektywy poznawczej i zaleznosci,
- kontekst (K) - uwarunkowania, skutki.

- kategoria umiejetnosci (U), ktéra okresla:

- w zakresie wykorzystania wiedzy (W) - rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania,

-w zakresie komunikowania sie (K)- odbieranie i tworzenie wypowiedzi,
upowszechnianie wiedzy w srodowisku naukowym i postugiwanie sie jezykiem
obcym,

- w zakresie organizacji pracy (O) - planowanie i prace zespotowa,

- w zakresie uczenia sie (U) - planowanie wtasnhego rozwoju i rozwoju innych osob.

- kategoria kompetencji spotecznych (K) - ktéra okresla:
- w zakresie ocen (K) - krytyczne podejscie,
- w zakresie odpowiedzialnosci (O) - wypetnianie zobowigzan spotecznych i
dziatanie na rzecz interesu publicznego,
- w odniesieniu do roli zawodowej (R) - niezaleznosc¢ i rozwoj etosu.

Objasnienie oznaczen:
- w kolumnie symbol i numer efektu:
- K - kierunkowe efekty uczenia sie;
-W, U, K (po podkresiniku) - kategoria - odpowiednio: wiedzy, umiejetnosci,
kompetencji spotecznych;
- 01, 02, 03, .... - numer efektu uczenia sie.
-w kolumnie kod skfadnika opisu - Inz3 P7S WG - kod sktadnika opisu

charakterystyk drugiego stopnia dla kwalifikacji na poziome 7 Polskiej Ramy
Kwalifikaciji.

symbol kod
i numer opis zaktadanych efektéw uczenia sie skladnika
efektu opisu
WIEDZA Absolwent:
zna i rozumie w pogtebionym stopniu charakter, miejsce i
K_WO01 | znaczenie nauk spotecznych i humanistycznych oraz ich P7S_WG

relacje do innych nauk

posiada poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie

wybranych dziatéw matematyki, obejmujgcg elementy P7S_WG

K_W02 | matematyki dyskretnej i stosowanej, w tym metody

matematyczne niezbedne do modelowania i analizy

systemow optoelektronicznych i elektronicznych

K W03 potrafi modelowac¢ i analizowac¢ dziatanie elementéw oraz P7S_WG
— analogowych i cyfrowych uktaddéw optoelektronicznych Inz P7S WG

2 dotyczy kierunkéw studiow, absolwentom ktérych nadawany jest tytut zawodowy: inz., mgr inz.
3 w przypadku kompetencji inzynierskich;



K_WO04

potrafi modelowac i analizowaé dziatanie ztozonych
systemow optycznych, optoelektronicznych i
elektronicznych, w tym systemoéw zawierajgcych uktady
programowalne

P7S_WG
Inz_P7S_WG

K_WO05

potrafi tworzy¢ i analizowac¢ algorytmy przetwarzania
sygnatéw optycznych, sygnatéow cyfrowych, w tym
specjalizowane algorytmy przetwarzania obrazu

P7S_WG
Inz_P7S_WG

K_W06

poszerzyt i pogtebit wiedze w zakresie fizyki, obejmujgca
podstawy fizyki kwantowej i fizyke ciata statego, podstawy
fizyki laserow w tym wiedze niezbedng do zrozumienia
zjawisk fizycznych majacych istotny wptyw na wtasciwosci
nowych materiatéw, dziatanie elementdéw elektronicznych
i optoelektronicznych oraz zna metody i sposoby opisu
wiasciwosci optycznych osrodkéw materialnych

i oddziatywania promieniowania elektromagnetycznego

z o$rodkami materialnymi

P7S_WG
Inz_P7S_WG

K_WO07

ma pogtebiong, podbudowang teoretycznie wiedze w
zakresie fotoniki, w tym wiedze niezbedng do zrozumienia
dziatania podzespotéw i systemoéw telekomunikacji
optycznej oraz optycznego zapisu i przetwarzania
informacji, wiedze w zakresie zjawisk zachodzgcych w
osrodkach laserowych oraz wiedze dotyczgca wtasciwosci
osrodkow aktywnych wykorzystywanych w laserach

P7S_WG
Inz_P7S_WG

K_W08

ma uporzgdkowang wiedze w zakresie zastosowania
elementdw, uktaddéw scalonych i mikrosystemoéw
elektronicznych i fotonicznych, ma podstawowg wiedze w
zakresie nanotechnologii

P7S_WG
Inz_P7S_WG

K_W09

ma wiedze w zakresie zastosowania komputerow w
pomiarach. Jest zapoznany z organizacjg i zastosowaniem
wybranych interfejséw systeméw pomiarowych, wie jak
prowadzi¢ badania z zastosowaniem komputeréw

P7S_WG
Inz_P7S_WG

K_W10

ma wiedze w zakresie projektowania analogowych,
cyfrowych i mieszanych uktadéw elektronicznych oraz
systemow elektronicznych. Zna jezyki opisu sprzetu

i komputerowe narzedzia do projektowania i symulacji
uktadow i systemdw

P7S_WG
Inz_P7S_WG

K_Wi1l

ma podstawowg wiedze w zakresie algorytméw
wykorzystywanych w aplikacjach multimedialnych

Inz_P7S_WG

K_W12

Zzna i rozumie wybrane metody sztucznej inteligencji
stosowane w projektowaniu uktaddéw i systemow
optoelektronicznych

Inz_P7S_WG

K_W13

ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych
nowych osiggnieciach w zakresie optoelektroniki i w
mniejszym stopniu, elektroniki, informatyki i telekomunikacji

P7S_WG

K_W14

ma wiedze o cyklu zycia urzgdzen, obiektéw oraz
systemow, w szczegolnosci dotyczacych badan i dziatan w
zakresie optoelektroniki

P7S_WG

K_W15

ma pogtebiong wiedze w zakresie fizyki i astrofizyki, zna i
rozumie zjawiska i procesy fizyczne zachodzace w
przyrodzie, w szczegoélnosci w zakresie mechaniki,
elektromagnetyzmu, szczegdlnej teorii wzglednosci,
elementéw mechaniki kwantowej, podstaw fizyki ciata
statego, elementoéw fizyki jadrowej i fizyki plazmy

P7S_WG

K_W16

ma pogtebiong i uporzgdkowang wiedze w zakresie fotoniki,
w tym poszerzong wiedze z obszardw projektowania i
dziatania sensorow i urzadzen optoelektronicznych.

P7S_WG

K_W17

ma pogtebiong i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie pdl i fal elektromagnetycznych i propagacji fal,
oraz wiedze niezbedng do zrozumienia generacji, modulacji
oraz detekcji i demodulacji sygnatow optycznych

P7S_WG
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K_W18

zna obecny stan oraz trendy rozwojowe techniki satelitarnej
i kosmicznej

P7S_WG

K_W19

ma pogtebiong wiedze na temat cyklu zycia urzadzen
i systemow satelitarnych i kosmicznych

P7S_WG

K_W20

ma pogtebiong i rozbudowang teoretycznie wiedze
w zakresie nadawania i odbioru sygnatéw w systemach
satelitarnych

P7S_WG

K_W21

ma pogtebiong wiedze w zakresie nawigacji satelitarnej,
ukfadéw odniesienia i modelowania danych

P7S_WG

K_W22

ma pogtebiong wiedze w zakresie badania i
modelowania zjawisk geofizycznych

P7S_WG

K_W23

zna ekonomiczne, prawne oraz etyczne
uwarunkowania dziatalno$ci zawodowej w tym zasady
ochrony wlasnosci przemystowej i prawa autorskiego

P7S_WK

K_W24

ma pogtebiong wiedze z optyki i materialoznawstwa
optoelektronicznego i potrafi jg wykorzysta¢ do analizy
i projektowania uktaddéw optycznych w urzgdzeniach
optoelektronicznych

P7S_WG

K_W25

ma pogtebiong wiedze z zakresu zrodet
promieniowania elektromagnetycznego w
szczegolnosci laserow ciata statego i laserow
potprzewodnikowych oraz ich zastosowan w
telekomunikacji, technologii, medycynie i w badaniach
naukowych

P7S_WG

K_W26

ma pogtebiong wiedze z detekcji i analizy sygnatow
optycznych ktérg potrafi wykorzystaé w takich
dziedzinach optoelektroniki jak technika
Swiattowodowa, czujniki optoelektroniczne, termowizja
i technika podczerwieni

P7S_WG

K_W27

ma pogtebiong wiedze w zakresie matematycznego
modelowania mechatronicznych podsysteméw
satelitarnych oraz wykorzystania uzyskanych wynikéw
do projektowania i integracji elementéw
mechanicznych

P7S_WG
Inz_P7S_WG

K_W28

ma podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci
inzynierskiej, zna podstawowe zasady
bezpieczehstwa i higieny pracy

P7S_WK
Inz_P7S_WK

K_W29

Zna i rozumie podstawowe zasady tworzenia i rozwoju
réznych form przedsigbiorczosci charakterystycznych
dla optoelektroniki i elektroniki.

P7S_WK
Inz_P7S_WK

UMIEJETNOSCI Absolwent:

K_uo1

potrafi postugiwacé sie jezykiem obcym na poziomie B2+
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego,
w stopniu pozwalajgcym na porozumiewanie sie w mowie
i piSmie w zakresie ogdlnym oraz w wyzszym stopniu w
zakresie specjalistycznej terminologii

P7S_UK

K_U02

potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz
innych wiasciwie dobranych zrodet, takze w jezyku
angielskim lub innym jezyku obcym uznawanym za jezyk
komunikacji miedzynarodowej w zakresie optoelektroniki,
potrafi integrowaé uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretac;ji i krytycznej oceny a takze wycigga¢ wnioski
oraz formutowac i wyczerpujgco uzasadnia¢ opinie

P7S_UW
Inz_P7S_UW

K_U03

potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik
w Srodowisku zawodowym oraz w innych $rodowiskach,

P7S_UK
P7S_UW




w szczegodlnoéci potrafi postugiwac sie technikami
informacyjno—komunikacyjnymi wtasciwymi do realizaciji
zadan typowych dla dziatalnosci inzynierskiej

potrafi przygotowac w jezyku polskim i jezyku obcym P7S_UW
K U04 dobrze udokumentowane opracowanie problemu, o
- charakterze ekspertyzy inzynierskiej bgdz pracy badawczej
z zakresu optoelektroniki
K UO5 potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i realizowac P7S_UU
- proces samoksztatcenia
potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym P7S_UW
K_U06 pomiary i symulacje komputerowe, interpretowac¢ uzyskane Inz_P7S_UW
wyniki i wycigga¢ wnioski
potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan P7S_UW
K_U07 inzynierskich i prostych probleméw badawczych metody Inz_P7S_UW
analityczne, symulacyjne i eksperymentalne
potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan P7S_UW
inzynierskich — integrowac wiedze z zakresu dziedzin nauki Inz_P7S_UW
K_U08 i dyscyplin naukowych, wtasciwych dla optoelektroniki oraz
zastosowacé podejscie systemowe, uwzgledniajgc takze
aspekty pozatechniczne
K U09 potrafi formutowac i testowaé hipotezy zwigzane z prostymi P7S_UW
- problemami badawczymi Inz_P7S_UW
potrafi oceni¢ przydatnosc i mozliwo$¢ wykorzystania P7S_UW
K_U10 | nowych osiggnie¢ (technik i technologii) w zakresie Inz_P7S_UW
optoelektroniki
potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania P7S_UW
i oceni¢ — zwtaszcza w powigzaniu z optoelektronikg — Inz_P7S_UW
istniejgce rozwigzania techniczne, w szczegdlnosci
K_U11 . . . : )
- urzadzenia, obiekty, systemy, procesy i ustugi. Potrafi
zaproponowac ulepszenia (usprawnienia) istniejgcych
rozwigzan technicznych
potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje P7S_UW
ztozonych zadan inzynierskich, charakterystycznych dla Inz_P7S_UW
K_U12 L A L
- optoelektroniki, w tym zadan nietypowych, uwzgledniajgc
ich aspekty pozatechniczne
potrafi oceni¢ przydatnos¢ metod i narzedzi stuzgcych P7S_UW
do rozwigzania zadania inzynierskiego, Inz_P7S_UW
charakterystycznego dla optoelektroniki, w tym dostrzec
K U13 ograniczenia tych metod i narzedzi; potrafi — stosujgc takze
- koncepcyjnie nowe metody — rozwigzywac ztozone zadania
inzynierskie, charakterystyczne dla optoelektroniki, w tym
zadania nietypowe oraz zadania zawierajgce komponent
badawczy
potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja, uwzgledniajgcg P7S_UW
aspekty pozatechniczne — zaprojektowac ztozone Inz_P7S_UW
urzgdzenie, obiekt, system lub proces, zwigzane z
K_U14 | zakresem optoelektroniki, oraz zrealizowac ten projekt —
uzywajgc wlasciwych metod, technik i narzedzi, w tym
przystosowujgc do tego celu istniejgce lub opracowujgc
nowe narzedzia.
K U15 potrafi dokona¢ analizy ekonomicznej podejmowanych P7S_UW
- dziatan inzynierskich i badawczych Inz_ P7S_UW
potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne oraz P7S_UW
K_U16 | eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania zadan Inz_P7S_UW
zwigzanych z nawigacjg satelitarng
potrafi zastosowaé materiaty optoelektroniczne i wybrane P7S_UW
technologie materiatowe w procesie projektowania i Inz_P7S_UW
K_U17 konstrukcji podzespotéw, urzadzen i systeméw

stosowanych w urzadzeniach inzynierii kosmicznej i
satelitarnej




K_U18

potrafi kierowac¢ pracg zespotu, wspétdziata¢ z innymi
osobami w ramach prac zespotowych i podejmowaé
wiodgca role w zespotach

P7S_UO

KOMPETENCJE SPOLECZNE Absolwent:

K_KO1

dostrzega potrzebe ciggtego zdobywania wiedzy i
kompetencji, wie jak inspirowac proces uczenia sie innych
0s0b, jest gotdow do zasiegania opinii ekspertéw w
przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzywaniem
problemow

P7S_KK

K_KO02

rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania
sie (studia trzeciego stopnia, studia podyplomowe, kursy) —
podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych

i spotecznych

P7S_KK

K_KO03

ma $wiadomos$¢ waznosci zachowania w sposéb
profesjonalny, przestrzegania zasad etyki zawodowej i
poszanowania réznorodnosci poglagddw i kultur

P7S_KO
P7S_KR

K_K04

dostrzega pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci
inzynierskiej i badawczej. Potrafi krytycznie oceni¢ ich
wplyw na srodowisko, potrafi podejmowac¢ odpowiedzialne
decyzje majagce na wzgledzie powyzsze aspekty

P7S_KO
P7S_KR

K_KO5

jest gotéw do kierowania pracami zespotu, wspétdziata w
grupie, inspiruje i organizuje prace na rzecz interesu
publicznego

P7S_KO

K_K06

potrafi okresli¢ priorytety i zdefiniowa¢é uwarunkowania
techniczne i pozatechniczne w trakcie planowania i realizacji
zadan

P7S_KK

K_KO07

dostrzega i rozstrzyga dylematy zwigzane z dziatalnoscig
inzynierska, badawczg i produkcyjng

P7S_KK

K_KO08

ma $wiadomo$¢ roli spotecznej absolwenta uczelni
technicznej, a zwlaszcza rozumie potrzebe formutowania i
przekazywania spoteczenstwu — m.in. poprzez $rodki
masowego przekazu - informacji i opinii dotyczgcych
osiggnie¢ z obszaru badan naukowych; podejmuje starania,
aby przekazywa¢ takie informacje i opinie w sposoéb
powszechnie zrozumiaty

P7S_KO
P7S_KR
P7S_KK




Grupy zajec / przedmioty* , ich skrocone opisy (programy ramowe),

przypisane do nich punkty ECTS
i efekty uczenia (odniesienie do efektéw kierunkowych)

odniesienie do

L nazwa grupy zajec liczba kod efektow
P nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny® kierunkowych
grupa tresci ksztatcenia ogdlnego
1. | KOMUNIKACJA | PODSTAWY NEGOCJACJI
Tre$¢ programu ramowego:
Zrodta konfliktéw i ich rozwigzywanie. Proces, rodzaje i
; . o ; . e K_Wo01
funkcje komunikowania sie. Istota i rodzaje negocjaciji. -~
. ) i e : 2,0 NKSM K_U18
Strategie, style i taktyki negocjacyjne. Przymioty ’ -

; ; e K_KO01
negocjatora. Bfedy popetniane w negocjacjach. -
Komunikowanie sie w negocjacjach. Negocjacje w
praktyce.

2. |WYBRANE ZAGADNIENIA PSYCHOLOGII
Tre$¢ programu ramowego:
Program obejmuje wybrane zagadnienia z psychologii
ogolnej i spotecznej. Umozliwia studentom poszerzenie K_wW01
i pogtebienie przydatnej w pracy zawodowej i w zyciu 20 = K_wW23
codziennym wiedzy psychologicznej o sobie i innych ’ K_U18
oraz rozwijanie umiejetnosci praktycznych: otwartoSci K_KO01
na poglady innych, gotowosci do podejmowania
wyzwan, wychodzenia poza schematy i umiejetnosci
pracy w zespole.
3. |JEZ YK OBCY
Jezyk / styl / stownictwo akademickie poziom B2+. K UOL
Konsolidacja gramatyki dla potrzeb czytania, stuchania, K U02
mowienia i pisania akademickiego; czytanie 2,0 J K U04
ze zrozumieniem tekstow technicznych (definicje, K KO1
abstrakty, publikacje naukowe, artykuty etc.). Sztuka -
ustnej prezentacji.
4. | BEZPIECZENSTWO | HIGIENA PRACY (BHP)
Tre$¢ programu ramowego:
BHP w obowigzujgcym stanie prawnym. Zasady
bezpieczenstwa i higieny prac (nauki) reguty
bezpiecznego postepowania, wymagane przy
7 , h L . K_W28
wykonywaniu okreslonej pracy (czynnosci)), wynikajgce _
X ; 0,0 K_U18
z przestanek naukowych i technicznych. Ochrona przed ’ K KO5

zagrozeniami dla zdrowia i bezpieczenstwa studentéw.
Stosowanie od nastepstw nieszczesliwych wypadkow.
Postepowanie w razie wypadkéw i w sytuacjach
zagrozen. Zasady udzielania pierwszej pomocy
przedlekarskiej.

grupa tresci ksztatcenia podstawowego

4 karty informacyjne przedmiotéw sg opracowywane i udostepniane w terminie 30 dni przed
rozpoczeciem semestru na stronie Instytutu: Strona gtowna » Studenci » Karty informacyjne
przedmiotow

5 nazwy grup zaje¢ / przedmiotow




odniesienie do

rézniczkowych.

Lp ~ hazwa grupy zajec liczba kod. efektow
) nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny® kierunkowych
1. |INNOWACYJNOSC | PRZEDSIEBIORCZOSC
Zarzgdzanie w warunkach gospodarki cyfrowej.
Znaczenie innowacyjnoS$ci we wspotczesnym
zarzadzaniu. Zrédta i rodzaje innowacyjnosci.
Planowanie, wdrazanie i dyskontowanie innowacji. K_wW29
Istota i rodzaje przedsiebiorczosci. Biocybernetyka K_U13
i inzynieria biomedyczna jako potencjalne obszary 1,5 NZJ K_U18
przedsiebiorczos$ci. Formalno-prawne aspekty K_KO05
tworzenia i prowadzenia réznych form dziatalnosci K_KO06
gospodarczej. Start-upy — tworzenie, finansowanie
i zarzgdzanie. Zasady konstruowania biznes planéw.
Zasady prowadzenia analiz finansowych dotyczgcych
projektow i dziatan inzynierskich.
2. |ANALIZA MATEMATYCZNA
Tres¢é programu ramowego:
Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez K W02
studentdéw podstawowych pojec i twierdzer wybranych K U02
dziatbw matematyki oraz opanowania elementarnych 4.0 M K U07
umiejetnosci rachunkowych z zakresem wiedzy K KO1
obejmujgcym: funkcje zmiennej zespolonej, rachunek =
operatorowy oparty na przeksztatceniu Laplace'a,
réwnania rézniczkowe czgstkowe.
3. | RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA |
STATYSTYKA MATEMATYCZNA
Tre$¢ programu ramowego:
Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez
studentéw podstawowych pojec i twierdzen
matematyki, szczegolnie rachunku K W02
prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej, oraz K U02
opanowania elementarnych umiejetnosci 3,0 M K UO7
rachunkowych z zakresem wiedzy obejmujgcym: K KO1
zmienne losowe, parametry zmiennych losowych, -
podstawowe rozktady prawdopodobienstwa,
podstawowe statystyki i rozktady ich
prawdopodobienstwa, estymacje punktowg i
przedziatowg, weryfikacje hipotez parametrycznych,
analize korelacji i regresji.
4. |METODY NUMERYCZNE
Tre$¢ programu ramowego: K_W02
Tematyka zaje¢ bedzie dotyczyta wprowadzenia do K_U02
metod numerycznych, btedéw i problemdw stabilnosci, 2,0 ITT K_U07
rozwigzywania uktadéw réwnan, interpolacji i K_U13
aproksymaciji, obliczania catek i rozwigzywania rownan K_KO02

grupa tresci ksztatcenia kierunkowego




Lp.

nazwa grupy zajec
nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny®

odniesienie do
efektow
kierunkowych

OPTYKA

Tre$¢ programu ramoweqo:

Przyosiowa optyka geometryczna: metoda ABCD biegu
promienia, obrazowanie geometryczne w uktadzie
ABCD, podstawowe pojecia optyki technicznej, uktady
bezogniskowe, Wybrane materiaty i elementy optyczne:
dyspersja materiatowa, liczba Abbego, dyspersja
predkoséi grupowej GVD, przeglad wybranych
materiatéw optycznych, przeglad wybranych
elementdéw optycznych, pomiary parametrow
elementdéw optycznych; Optyka geometryczna:
réwnanie eikonatu i rGwnanie promienia, fronty falowe,
kaustyki geometryczne wigzki promieni, osrodki typu
GRIN, soczewkowane termiczne i atmosferyczne;
Polaryzacja swiatta: formalizm Jonesa, elementy
zmieniajgce stan polaryzacji $wiatta, prawo Malusa,
promieniowanie czesciowo spolaryzowane, wektor
Stokesa, sfera Poincare, pomiar stanu polaryzacji
Swiatta; Podstawy i prawa radiometrii, podstawowe
wielkosci radiometrii, etundue, zrodfo lambertowskie
obrazowanie zrodta lambertowskiego, niezmiennik HG,
Zrédto m-lambertowskie. Podstawy optyki falowej,
przyosiowe rownanie falowe, transformata Fresnela
ABCD, optyka fourierowska, propagacja w swobodnej
przestrzeni, liczba Fresnela, obraz punktu
dyfrakcyjnego. Widmo katowe fal ptaskich, rozwigzanie
réwnania falowego, funkcja rozmycia punktu PSF,
optyczna funkcja przenoszenia OTF, obrazowanie
promieniowania niespdjnego, obrazowanie testow
paskowych, obrazy wybranych pdl przedmiotowych
(potprzestrzen, linia, krzyz, kofo itp.). Geometryczne i
falowe wady i kryteria jakoSci zobrazowania: aberracje
geometryczne promienia, spot diagramy, aberracje
falowe, rozktad frontu falowego w bazie wielomianéw
Zernike, kryterium Rayleigha max OPD, kryterium
Marechala rms OPD, liczba Strehla, kryteria
dwupunktowe Rayleigha i Sparrowa, kryteria bazujgce
na PSF i MTF. Elementy teorii spdjnosci
promieniowania, Spojno$¢ czasowa, czas i droga
spojnosci pomiar w interferometrze Michelsona.
Spdjnosc¢ poprzeczna, graniczne funkcje spojnosci, tw.
Van-Citterta-Zernike, model Gaussa-Schella,
interferometria gwiazdowa. Podstawy optometrii:
charakterystyki optyczne oka, zdolnos¢ widzenia,
nadrozdzielczos$¢, elementy widzenia barwnego,
podstawy kolorymetrii, ztudzenia optyczne

3,5

AEE

K_W17
K_W24
K_W26
K_U10
K_U11
K_U12
K_U13
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Lp.

nazwa grupy zajec
nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny®

odniesienie do
efektow
kierunkowych

PODSTAWY ELEKTRONIKI KWANTOWEJ

Tre$¢ programu ramowego:

Podstawy mechaniki kwantowej - zasada nieoznaczonosci
Heisenberga, przestrzeni Hilberta, operatory hermitowskie i
rownania operatorowe, pomiary w mechanice kwantoweyj,
postulaty mechaniki kwantowej, réwnanie Schrodingera,
funkcja falowa, przyktady (jama potencjatu, bariera
potencjatu, budowa pasmowa potprzewodnikéw. Kwantowy
oscylator harmoniczny. Kwantowanie pola
elektromagnetycznego (pole jednomodowe, opis kwantowy
dzielnika wigzki). Eksperymenty Jednofotonowe.
Promieniowanie ciata doskonale czarnego. Oddziatywanie
promieniowania z osrodkiem (prawdopodobienstwa przej$¢
wymuszonych i spontanicznych, forma linii widmowej).
Widma oscylacyjne i rotacyjne, liczby kwantowe dla atoméw i
jonéw. OSrodek laserowy, ukfady trzy i czteropoziomowe,
réwnania materiatowe lasera. Wtasciwosci laserowe jonéw
czynnych w krysztatach (jony pierwiastkow ziem rzadkich i
metali grupy przejsciowej. Laser, efekt nasycenia
wzmocnienia, warunek generacji stacjonarnej lasera.
Polaryzowalno$c, dyspersja  osrodkéw  optycznych.
Witasciwosci optyczne osSrodkéw anizotropowych, efekty
elektro-, magneto- i akustooptyczne. Podstawy optyki
nieliniowej: generacja harmonicznych $wiatta, mieszanie
trzech fal. Generacja parametryczna. Wymuszone
rozpraszania Ramana i Brillouina, efekt Kerra. Podstawy
informatyki kwantowej (kubity, rejestr kwantowy, bramki
kwantowe, stany splgtane, kwantowe przesytanie informacji
teleportacja kwantowa).

3,0

AEE

K_W02
K_WO06
K_WO07
K_W17
K_W25
K_U05
K_U09
K_U10
K_KO01

ZRODtA PROMIENIOWANIA EM

Tres$¢ programu ramowego:

Promieniowanie elektromagnetyczne — wtasciwosci,
widmo promieniowania, réznice parametrow
promieniowania termicznego i laserowego. Podstawy
budowy laserow i metod generacji promieniowania.
Parametry wigzek laserowych i metody ksztatfowania
parametrow widmowych, czasowych i przestrzennych
wigzek promieniowania laserowego. Wybrane lasery
gazowe i ciafa statego — budowa, parametry. Lasery
wtéknowe — budowa, parametry. Podstawowe materiaty
potprzewodnikowe, wtasciwos$ci emisyjne. Zjawiska
optyczne w poiprze-wodnikach. Struktura poziomoéw i
obsadzenie stanéw. Zarys teorii studni kwantowych i
ich zastosowanie w laserach potprzewodnikowych.
Struktury niskowymiarowe w konstrukcji Zrédet.
Budowa i wtasciwo$ci diody LED, stosowane materiaty,
budowa i technologia i zastosowania. Wykorzystanie
diod LED, SLED, OLED. Uwarunkowania konstrukcyjne
potprzewodnikowych emiterow promieniowania.
Lasery potprzewodnikowe - budowa emiterow
krawedziowych i VCSEL. Budowa wybranych zrodet
promieniowania. Charakterystyki spektralne i
temperaturowe.

3,5

AEE

K_W25
K_WO03
K_WO06
K_WO07
K_W13
K_KO1
K_KO8
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odniesienie do

funkcji btedu, metody sprzed ery wspomagania
komputerowego, metody nowoczesne),

- wprowadzenie do specjalistycznego oprogramowania
do projektowania i optymalizacji rozwigzan optycznych
(wprowadzanie uktfadu optycznego, definiowanie
podstawowych parametréw pracy: dtugoSci fali,
apertura, katy padania promieni polowych,
analizowanie dziatania wprowadzonego uktadu
optycznego, poprawianie uktadu poprzez
optymalizacje, wykonywanie dokumentacji optycznej).

Lp ~ hazwa grupy zajec liczba kod. efektow
) nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny® kierunkowych
4. | MATERIALOZNAWSTWO
OPTOELEKTRONICZNE
Tres¢ programu ramowego: K W06
Podstawy materiatoznawstwa optycznego i K W07
optoelektronicznego, mechanizmy oddziatywania K W24
promieniowania elektromagnetycznego z materia, 3,5 AEE K W28
podstawy fizyczne metod spektroskopowych, podstawy K U0B
fizyczne wybranych technologii optoelektronicznych, K KO5
zasady stosowania struktur, materiatow i podzespotow -
optycznych i elektronicznych do konstrukcji wybranych
urzgdzen optoelektronicznych.
5. | PODSTAWY PROJEKTOWANIA UKLADOW
OPTYCZNYCH
Tre$¢ programu ramowego:
Podstawowy wyktad z zakresu wspétczesnych metod
projektowania elementéw i uktadéw optycznych
obejmujgcy:
- przeglad elementow optycznych (soczewka,
zwierciadto, elementy asferyczne, elementy
dyfrakcyjne, filtry optyczne),
- przeglad uktadow optycznych (obiektywy obrazujgce, K W24
teleskopy, mikroskopy, okulary, spektrometry), K U02
- wprowadzenie do teorii aberracji i obrazowania (typy K_U05
aberracji, kryteria jako$ci obrazowania, limit 15 AEE K UO7
dyfrakcyjny), ’ K U10
- wprowadzenie do metod optymalizacji uktadow K KO1
optycznych (optymalizacja lokalna i globalna, pojecie K K02

12




Lp.

nazwa grupy zajec
nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny®

odniesienie do
efektow
kierunkowych

DETEKTORY PROMIENIOWANIA
OPTYCZNEGO

Tres¢ programu ramowego:

Kryteria oceny detektorow. Mechanizmy generacji i
rekombinacji nosnikow. Osiggi detektoréw ograniczone
szumem fotonowym (SFL i BLIP). Matryce termopar,
bolometréw i detektorow piroelektrycznych. Osiggi
matryc detektorow podczerwieni. Uktady przetwarzania
sygnatu do tych matryc. Wielobarwne detektory
piroelektryczne. Detektory fotoemisyjne.
Fotopowielacze. Scyntylatory. Plytki mikrokanalikowe.
Detektory fotonowe pod katem zastosowan w réznych
zakresach widmowych. Matryce detektoréow z: InGaAs,
InSb, HgCdTe, QWIP, supersieci Il rodzaju,
potprzewodnikéw domieszkowanych. Liczniki fotonéw
(pojedyncze i matryce). Detektory terahercowe. Diody
Schottky’ego, detektory z tranzystoréow FET i CMOS,
mikrobolometry, detektory nadprzewodzgce. Matryce
monolityczne i hybrydowe na rézne zakresy widmowe.
Modele szumowe stopni wejsciowych fotoodbiornikow.
Szumy w fotoodbiorniku ze wzmacniaczem
napieciowym, transimpedancyjnym i tadunkowym.
Odbiorniki z fotodiodami p-i-n i lawinowymi. Stosunek
sygnatu do szumu. Detektory z supersieci, studni i
kropek kwantowych. Fotodiody lawinowe z supersiecia.
Detektory na studniach kwantowych AlGaAs/GaAs.
Detektory z supersieci AllIBV drugiego rodzaju.
Detektory barierowe i kaskadowe.

4,5

AEE

K_WO03
K_WO04
K_WO08
K_W26
K_U02
K_U06
K_KO1

TERMOWIZJA | TECHNIKA PODCZERWIENI
Tre$é programu ramowego:

Temperatura i wymiana ciepta. Promieniowanie ciafa
doskonale czarnego. Promieniowanie ciat
rzeczywistych. Metody wyznaczania temperatury.
Elementy techniki podczerwieni. Budowa i dziatanie
kamer termowizyjnych. Parametry i algorytmy kamer
termowizyjnych. Termowizyjne urzgdzenia wielo i
hyperspektralne. Termowizyjne pomiary telemetryczne.
Termowizyjne nieniszczgce badania materiatow.

4,5

AEE

K_W02
K_W26
K_U03
K_U17
K_KO1
K_K02
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Lp.

nazwa grupy zajec
nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny®

odniesienie do
efektow
kierunkowych

TECHNIKA SWIATLOWODOWA

Tre$¢ programu ramowego:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z
technikg Swiattowodowg i podstawami technologii
wytwarzania wtékien cylindrycznych i planarnych.
Przedstawione zostang zastosowania w
telekomunikacji i aplikacjach czujnikowych. Zostang
omowione zasady propagacji $wiatta w Swiattowodach
oraz podstawowe zjawiska towarzyszgce propagacji
(ttumienie, dyspersja). Nastepnie zostanie oméwiona
budowa podstawowych rodzajéw $wiattowoddéw oraz
podstawowe elementy stosowane w technice
Swiattowodowej (sprzegacze i rozgateziacze,
modulatory, polaryzatory, multipleksery i
demultipleksery, siatki Bragga, wzmacniacze, wybrane
elementy nieliniowe, dyskryminatory, element DWDM,
elementy toréw solitonowych). Uwaga zostanie
skupiona na tgczach $wiattowodowych oraz wybranych
czujnikach (natezeniowych, fazowych (interferometrach
Swiatfowodowych) i polarymetrycznych). Zostang
przedstawione wspoéiczesne systemy Swiattowodowe i
ich wybrane zastosowania. Zaprezentowane zostang
wybrane uwarunkowania analizy i projektowania torow
Swiattowodowych.

4,0

AEE

K_W26
K_U02
K_U10
K_KO1
K_K02

grupa tresci ksztatcenia wybieralnego
przedmioty wybieralne

PROGRAMOWALNE UKtADY CYFROWE
Tres$é programu ramowego:

W ramach przedmiotu przedstawione sg budowa,
wtasciwo$ci | zastosowanie programowalnych uktadéw
cyfrowych. Omoéwione sg architektury wewnetrzne i
parametry wybranych uktadow programowalnych
FPGA i CPLD. Wyktad jezykdéw opisu sprzetu VHDL i
Verilog zawiera liczne przyktady projektéw cyfrowych
blokéw funkcjonalnych. Przedstawione jest réwniez
oprogramowanie Intel Quartus wspomagajgce
projektowanie w ukfadach programowalnych.
Praktyczne umiejetnosci w zakresie programowania
uktadéw FPGA studenci zdobywajg na 6 ¢wiczeniach
laboratoryjnych. Dwa ¢wiczenia obejmuje
projektowanie sterownikéw do sensora obrazujgcego
CMOS oraz wyswietlacza LCD.

3,0

AEE

K_W04
K_W10
K_U02
K_U05
K_U07
K_KO01
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odniesienie do

wielowidmowego i hiperspektralnego obserwacyjnego
systemu podczerwieni. Przetwarzanie i analiza danych
wielowidmowych i hiperspektralnych. Analiza sytuaciji
pomiarowej oraz zasady wykonywania pomiaréw.

Lp ~ hazwa grupy zajec liczba kod. efektow
) nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny® kierunkowych

2. MIERNICTWO | POMIARY
OPTOELEKTRONICZNE
Tresé programu ramoweqo:
Zakres tematyczny przedmiotu obejmuje omoéwienie
wykorzystania promieniowania optycznego do
pomiaréw réznych wielko$ci fizycznych i wybranych K W09
parametrow charakteryzujgcych obiekty materialne. K_W13
Omoéwione zostang metody (rozwigzania techniczne) -
pomiaru potozenia, odlegtosci i przesuniecia K_W16
(przemieszczenia). Przedstawione zostang rozwigzania 3 AEE K_W17
stosowane do pomiaru predkosci i przyspieszenia. K _U01
Studenci poznajg podstawy pomiaréw K U06
interferometrycznych stosowanych do pomiaru K_K01
chropowatos$ci i ptaskosci powierzchni. Przekazywana —
wiedza zawiera wiadomosci teoretyczne, zwigzane z
wykorzystywanymi zjawiskami fizycznymi oraz
wybrane, konkretne rozwigzania sprzetowe
wzbogacone 0 wymagania techniczne dla stosowanych
Zrodet i detektoréw promieniowania optycznego.

3. TECHNIKA LASEROWA
Tre$¢ programu ramowego:
Celem przedmiotu jest nauczenie studentow zasad
dziatania laseréw w réznych trybach pracy, nabycie
umiejetnosci analizy i obliczania parametréw prostych
generatoréw i wzmacniaczy laserowych, zapoznanie z
budowa, dziataniem i zastosowaniami
najpopularniejszych laseréw na ciele statym i K W06
gazowych. Zakres tematyczny obejmuje nastepujgce K W07
zagadnienia: podstawy dziatania laserow, warunki K W25
generacji, opis pompowania w przypadku stacjonarnym K UO02
i dynamicznym, techniki pompowania, opis 4,0 AEE K UO5
wzmacniania impulsow laserowych, wzmacniacze K _U06
laserowe, opis generacji w przyblizeniu rownan K KO1
usrednionych, opis i analiza generacji stacjonarnej, K K02
optymalizacja mocy wyjsciowej, opis generacji -
impulséw metodg przetgczenia strat, metoda aktywna i
pasywna, przetgczniki strat rezonatora, ksztattowanie
charakterystyk widmowych lasera, generacja
Jjednoczestotliwosciowa, stabilizacja czestotliwo$ci,
lasery przestrajalne, synchronizacja modéw, generacja
impulsow ps i fs. Przeglad najwazniejszych laserow
dokonany bedzie w ramach zaje¢ seminaryjnych.

4. MULTISPEKTRALNE | HIPERSPEKTRALNE
SYSTEMY OBSERWACJI
Tres$¢é programu ramowego:
Zakres tematyczny przedmiotu obejmuje wprowadzenie K W02
w problematyke budowy i zasady dziatania systemow K W05
obserwacyjno-pomiarowych wielowidmowych i K UO2
hiperspektralnych w podczerwieni. Podstawy 3 AEE K UO7
teoretyczne zwigzane z podstawowymi prawami K UO08
promieniowania ciata czarnego i promieniowaniem K U13
obiektow rzeczywistych. Analiza toru detekcyjnego K K02
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odniesienie do

fotowoltaicznych. W zasadniczej czesci przedmiotu
zaprezentowano typowe konfiguracje systemow
fotowoltaicznych oraz jej elementy.

Lp ~ hazwa grupy zajec liczba kod. efektow
’ nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny® kierunkowych

5. SYSTEMY TERAHERCOWE

Tre$¢ programu ramowego:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z

technikg terahercowg oraz jej wybranymi K_W13
zastosowaniami. Zostang omoéwione zrodfa K_U02
promieniowania THz (p6fprzewodnikowe, fotoniczne) 3 AEE K _U10
oraz detektory promieniowania THz. Szczegdlna K_KO01
uwaga zostanie poswiecona przetgcznikom K_K02
fotoprzewodzgcym i spektroskopii w dziedzinie czasu.

Zostang przyblizone zagadnienia pasywnego i

aktywnego obrazowania 0sob.

6. SPEKTROSKOPIA | OBRAZOWANIE W06
OPTYCZNE W BADANIACH MATERIALOWYCH W09
Tresé programu ramowego: W15
Istota, zakres, podziat spektroskopii i jej zastosowanie W24
w badaniach materiatowych, w tym optycznych i uo6
optoelektronicznych. Przeglad spektroskopowych 3 AEE Uo7
metod i technik pomiarowych w zakresie UV-VIS-IR. U10
Podstawy teoretyczne spektroskopii molekularne i KO1
atomowej. Charakterystyka ilo$ciowa zjawisk absorpcji, K02
emisji i rozpraszania promieniowania. Metody analizy i KO3
interpretacji widm.

UKLADY | URZADZENIA W FOTOWOLTAICE

Tres¢é programu ramowego:

Tematyka zajec¢ dotyczy przeksztatcenia energii

stonecznej w energie elektryczng. Scharakteryzowano K_W03
energetycznie i spektralnie Zrodfo promieniowania oraz K w14
promieniowanie docierajgce do powierzchni Ziemi. K_U02
Przedstawiono zalety energetyki stonecznej, jej 3 AEE K_U05
potencjat oraz potrzeby energetyczne Swiata. K_U06
Wyjasniono podstawy fizyczne dziatania ogniw K_U15
fotowoltaicznych oraz ich parametry i charakterystyki. K_K01
Przedstawiono budowe ogniw i konstrukcje modutéw K_K04
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odniesienie do
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8. LASEROWE SYSTEMY tACZNOSCI

Tre$¢ programu ramowego:
Tematyka zaje¢ dotyczy podstaw dziatania laserowych
systemoéw tgcznosci, analizy ich konstrukcji oraz
ograniczen. W programie przedmiotu zdefiniowano K_wW02
czynniki majgce wpltyw na zasieg i przepustowos¢ tych K_W03
systemoéw z uwzglednieniem warunkdow propagacji K_WO06
promieniowania dla réznych oSrodkach oraz dla K_wW07
réznych zjawisk w nich wystepujgcych, okreslono K_W10
istotne parametry elementéw skfadowych (laseréw, K_W13
detektorow, uktadéw optycznych, technik modulacii i K_W17
kodowania), ktére dominujg wtasciwosci systemow K_U01
faczno$ci, przedstawiono aktualny stan technologii K_U02
laserowych systemoéw fgcznosci podwodnej oraz 3 AEE K_U04
naziemnej z uwzglednieniem urzgdzen typu LiFi oraz K_U05
tagcznosci kosmicznej. Cwiczenia laboratoryjne K_U06
obejmujg badania podstawowych elementow toru K_U07
nadawczego i odbiorczego interfejsu LiFi oraz wptywu K_U10
os$rodka na parametry tgcza. Cwiczenia rachunkowe i K_U13
seminaria umozliwiajg ilosciowe zidentyfikowanie K_KO01
parametrow elementow sktadowych toru nadawczegqo i K_KO05
odbiorczego tgcza laserowego majgcych wptyw na jego K_KO06
zasieg. Wymiernym ich efektem jest model K_KO7
symulacyjny okreslajgcy wtasciwosci pracy tgcza dla
réznych konfiguracji toru nadawczego i odbiorczego
uwzgledniajgcy rowniez warunki propagacji
promieniowania.
EKSPLOATACJA SYSTEMOW
BEZPIECZENSTWA
Tre$¢ programu ramowego:
Przedmiot ma na celu przedstawienie studentom
metodyki przygotowania procesu inwestycyjnego K_Wi4
systemow przeznaczonych do ochrony obiektéw K_U03
infrastruktury krytycznej. Scharakteryzowany zostanie 20 AEE K_U08
proces przetargowy, rola specjalisty ds. zabezpieczen w ’ K _Ull
przetargu, kryteria oceny ofert i wyboru wykonawcy. K_KO01
Szczegoélna uwaga zostanie po$wiecona serwisowaniu, K_KO06
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10. |OPTOELEKTRONICZNY MONITORING
INFRASTRUKTURY
Tres¢ programu ramoweqgo:
Przedmiot ma na celu przedstawienie studentom
optoelektronicznych systeméw przeznaczonych do
ochrony obiektow infrastruktury krytycznej.
Scharakteryzowane zostang systemy przeznaczone do K W04
ochrony budynkow inteligentnych, bankéw, muzedw, K W10
monitoringu miast, stadionéw, dworcéw i terenéw K W13
rozleglych. Szczegblna uwaga zostanie po$wiecona 2,0 AEE K U02
organizacji bezpieczenstwa miasta z mapg zagrozen, K U06
wspotpracg z policjg i samorzgdem oraz organizacja K_KO5
monitoringu stadionéw z obserwacjg parkingow, -
bramek wejsciowych i trybun. Praktyczna wiedza
studenta bedzie wzbogacona wizytg w Centrum
Monitoringu m. st. Warszawy i na Stadionie
Narodowym w celu poznania jak jest zorganizowana i
nadzorowana ochrona tych obiektow na ulicach miasta
i trybunach stadionu.

11. |OPTOELEKTRONIKA W SYSTEMACH
BEZPIECZENSTWA
Tres¢ programu ramowego: K_W16
Przedmiot zapoznaje z urzgdzeniami teledetekcji K_W26
pasywnej oraz aktywnej w systemach bezpieczeristwa. 20 AEE K_U05
Po przedstawieniu i uporzgdkowaniu informacji ’ K_U09
zwigzanych z propagacjg promieniowania optycznego K_U10
w atmosferze, oméwione zostang urzgdzenia, ich K_KO01
zasada dziatania, schemat blokowy, charakterystyczne
cechy.

12. | PRZETWARZANIE | ANALIZA OBRAZOW
Tres¢ programu ramowego: K_wW02
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw ze K_WO05
strukturg obrazéw cyfrowych, metadanymi obrazowymi K_W10
oraz kluczowymi zagadnieniami z zakresu ich K_ W13
przetwarzania i analizy. Zostang omoéwione rézne K_U02
grupy metod przetwarzania obrazéw statycznych oraz K_U03
podstawy pracy z sekwencjami wideo. Przedstawione 4 AEE K_U04
zostang zagadnienia z obszaru fotogrametrii, poprawy K_U05
Jjakosci i analizy obrazow. W ramach cwiczen i zaje¢ K_U07
laboratoryjnych studenci bedg mogli szkolic sie i K_U13
praktycznie weryfikowac¢ swoje umiejetno$ci pracujgc K_KO01
zarébwno na obrazach syntezowanych komputerowo jak K_K04
i rzeczywistych materiatach zdjeciowych i wideo K_KO05

pochodzgcych z réznego typu systemow wizyjnych.
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13. | TECHNOLOGIE WIRTUALNEJ K_Wo04
RZECZYWISTOSCI K_Wo7
Tre$¢ programu ramowego: K_W09
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z K_W10
klasyfikacjg systemow wirtualnych, podstawami K_W11
dziatania wirtualnej (VR) i rozszerzonej rzeczywisto$ci K_W13
(AR) oraz kluczowymi komponentami tych technologii K_W14
ze szczegblnym uwzglednieniem rozwigzan K_U02
optoelektronicznych. Oméwione zostang systemy K_U03
prezentacyjne, interakcyjne oraz metody $ledzenia 20 AEE K_U04
wykorzystywane w technologiach wirtualnych. ’ K_U05
Przyblizona zostanie rowniez tematyka roli zmystéow K_U06
czfowieka w odbiorze srodowiska immersyjnego i K_U08
mozliwosci wystepowania efektéw choroby K_U10
symulatorowej w wyniku wadliwego dziatania K_U12
wybranych komponentow technologii wirtualnych. W K_U13
ramach zaje¢ laboratoryjnych studenci bedg mogli K_KO01
praktycznie przetestowac dziatanie kilku typow aplikacji K_K04
VR/AR wykorzystujgcych rézne systemy K_KO05
optoelektroniczne. K_KO06

14. | NIELINIOWA KONWERSJA PROMIENIOWANIA
LA$EROWEGO K W02
Tre$¢ programu ramowego: K W06
Przedmiot ma za zadanie zapoznac studentéw z K W07
mozliwo$ciami generacji promieniowania laserowego w K W13
szerokim zakresie spektralnym. Studenci zapoznajg sie 30 AEE K W17
Z wiasnosciami krysztatow wykorzystywanych do ’ K W24
generacji i konwersji promieniowania optycznego na K U02
inne dtugo$ci fali oraz z uktadami stosowanymi do K U13
generacji, wzmacniania impulsoéw laserowych oraz K KO1
przetwarzania czestotliwosci promieniowania -
laserowego.

15. | ZASTOSOWANIE IMPULSOWYCH LASEROW
WIELKIEJ MOCY
Tre$¢ programu ramowego:
Tematyka przedmiotu dotyczy zastosowania laserow
wytwarzajgcych impulsy laserowe wielkiej mocy (> 10°
W) w réznych obszarach wspofczesnej nauki i techniki.
Podczas wyktadéw oméwione zostang nastepujgce
zagadnienia: systemy laserowe wytwarzajgce impulsy K_WO06
promieniowania wielkiej mocy o czasie trwania w K_W15
zakresie 10° — 1015 s; oddziatywanie impulséw K_W25
laserowych wielkiej mocy z materig; wytwarzanie i 20 AEE K_U10
wtasnosci plazmy laserowej; laserowa synteza ’ K_U11l
termojgdrowa; przyspieszanie czgstek natadowanych K_U12
laserem; wytwarzanie promieniowania K_K01
rentgenowskiego i skrajnego nadfioletu (EUV) laserem; K_K04

zastosowanie laserowo-plazmowych zrodet
rentgenowskich i EUV; laserowe infrastruktury
badawcze ELI, Laserlab-Europe, EUPRAXIA, XFEL,
PolFEL. Podczas zaje¢ laboratoryjnych studenci
zapoznajg sie z metodami wytwarzania i badania
plazmy laserowej oraz z laserowo-plazmowymi
Zrodfami promieniowania rentgenowskiego i EUV.
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16. |SYSTEMY LASEROWE K W06
Tre$¢ programu ramowego: K WO07
Ce'/em przedmiotu Jjest zapoznanie studentéw z budowg i K_W17
dziataniem ztoZzonych systeméw laserowych. —
Zostang omowione wszystkie elementy funkcjonalne systemu 3.0 AEE K_U02
laserowego ich rola w systemie oraz zasada dziatania. ’ K_U05
Uwaga zostanie skupiona na systemach wysoko K U08
energetycznych oraz systemach duzej mocy. Zostang K_KO 1
przedstawiope wspoifczesnie dziatajgce systemy i ich K_K08
zastosowania. —

17. |ELEKTROMAGNETYCZNE PROCESY W
OKOLOZIEMSKIEJ PRZESTRZENI
KOSMICZNEJ
Tre$¢ programu ramowego:

Przypomnienie wiadomoS$ci z elektromagnetyzmu.

Definicja i podstawowe wtasnosci plazmy. Atmosfera

ziemska, czynniki ksztaftujgce strukture i dynamike

atmosfery- promieniowanie stoneczne. Atmosfera

ziemska- elektromagnetyczne procesy w atmosferze. K W15
Pole magnetyczne Ziemi — jego pochodzenie i opis. K W22
Ogdlna informacja o Stoncu, stonecznej aktywnosci i 30 AEE K U09
wietrze stonecznym. Jonosfera — powstawanie, ’ K K02
Struktura i zmienno$c¢. Prady w jonosferze. K K04
Magnetosfera- ogodina struktura i procesy w niej -
zachodzgce. Zaburzenia otoczenia Ziemi, ich zrodfa i

fizyczne procesy odpowiedzialne za te zaburzenia

Ogdlny schemat zwigzkéw Storice —Ziemia-pogoda

kosmiczna. Propagacja fal w jonosferze, wptyw

zaburzen w przestrzeni okotoziemskiej na propagacje.

Wptyw zaburzen elektromagnetycznych w przestrzeni

okofoziemskiej na urzgdzenia techniczne w przestrzeni

kosmicznej i na Ziemi oraz na cztowieka.

18. | SATELITARNE PRZYRZADY OPTYCZNE K W02
Tre$¢ programu ramowego: K W04
Szczegbétowo zostang przeanalizowane wybrane K W15
konstrukcje optycznych przyrzgdoéw stosowanych w K W24
misjach kosmicznych pod wzgledem metodyki prac jak 25 AEE K U05
i rozwigzan konstrukcyjnych. Oméwione zostang ’ K U06
podstawy analizy STOP (Structural Thermal and K U1l
Optical Performance). Przedmiotem ¢wiczen bedg K KO1
projekty uktadéw optycznych realizowane przez K KO3
studentéw wedtug zadanych parametrow. -

19. |WYBRANE ELEMENTY GEOFIZYKI
Tres$¢ programu ramowego:

Program przedmiotu obejmuje wybrane zagadnienia

modelowania zjawisk geofizycznych za pomoca

obserwacji satelitarnych, w tym: budowa wnetrza Ziemi K_W15
i tektonika blokéw litosferycznych. Trzesienia Ziemi, K_ W21
fale sejsmiczne, fizyka trzesien Ziemi w $wietle teorii 3,5 AEE K W22
ruchu blokéw litosferycznych. Budowa atmosfery, K_U04
refrakcja atmosferyczna, absorpcja fal K_U03

elektromagnetycznych. Techniki pomiarowe w
monitorowaniu stanu $rodowiska (elektrooporowe,
sejsmika refleksyjna, pomiary magnetyczne i
grawimetryczne).
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20. |MODELOWANIE MATEMATYCZNE
MECHANICZNYCH PODSYSTEMOW
SATELITARNYCH
Tre$¢ programu ramoweqo: K W02
Misje kosmiczne, typy eksperymentéw kosmicznych, K W04
informacje wstepne o instrumentach satelitarnych i ich K W15
zadaniach. Klasyfikacja i typy statkéw kosmicznych i K W27
instrumentéw naukowych. Wymagania $rodowiskowe i 3 AEE K UO5
techniczne mechanicznych podsystemoéw satelitarnych. K UO6
Procesy konstrukcyjne wybranych podsystemow K U1l
statkow kosmicznych w szczegdlno$ci: systemu K KO1
termicznego, struktury satelity, mechanizmoéw i uktadu K KO3
nawigacji. Procedury realizacji testow termicznych, -
mechanicznych i radiacyjnych. Nowe technologie
kosmiczne i kierunki rozwoju.

21. |FIZYCZNE PODSTAWY TELEDETEKCJI
Tre$¢ programu ramowego:

Przedmiot ma na celu zaznajomienie studenta z

podstawami fizycznymi dotyczgcymi metod

teledetekcyjnych majgcych obecnie szerokie K_W15
praktyczne i poznawcze zastosowanie w badaniach K_ W22
Ziemi i innych planet. Znajomos$c¢ fizyki zjawisk i metod 30 AEE K_U05
pomiarowych pozwoli studentowi rozumiec a takze ’ K_U06
interpretowac wyniki rozmaitego typu zobrazowan. Na K_KO01
zakonczenie kursu student powinien umiec¢ K_K02
samodzielnie opisa¢ matematycznie fizyczne zjawiska

zachodzgce podczas pomiaru i stworzy¢ algorytm

symulacji pomiarow teledetekcyjnych zaleznych od

cech badanych obiektow i geometrii pomiaru.

22. |MIKRO | NANOOBRAZOWANIE K_Wo04
Tres¢ programu ramowego: K_WO06
Tematyka zaje¢ bedzie dotyczyta metod obrazowania K_WO07
w skali mikro i nanometrowej. Omawiane bedg metody K_W13
obrazowania w zakresie widzialnym promieniowania K_W15
elektromagnetycznego oraz w zakresie krotkofalowym, K_W16
z wykorzystaniem promieniowania rentgenowskiego. K_W17
Ponadto, przedstawione zostang metody K_U05
wykorzystujgce elektrony jako nosniki informaciji, a 3,0 AEE K_U07
takze metody wykorzystujgce oddziatywania bliskiego K_U08
zasiegu, takie jak mikroskopia tunelowa, czy atomowa. K_U10
Omoéwione zostang fizyczne zasady dziatania uktadow K_U11l
obrazujgcych, metody pomiarowe wraz z przyktadami K_U13
takich urzgdzen komercyjnych oraz mozliwo$ciami w KK_01
zakresie obrazowania materii w skali mikro i K_K02
nanometrowe;. K_KO03

K_KO07
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23. | ZASTOSOWANIE LASEROW W TECHNOLOGII

Tre$¢ programu ramowego:

Rodzaje laseréw, elementy i systemy optyczne

stosowane w obrébce materiatow — przeglad; przyktady K W06
laseréw w makro i mikro obrébce; oddziatywanie K W07
promieniowania z materiatami: model Lorentz a- K W25
Drude’a; parametry optyczne i cieplne materiatéw; K U02
odbicie i absorpcja; transport energii; zmiany fazy; K U07
ekranowanie plazmowe; zakresy oddziatywan: rezim K U08
cw i milisekundowy (stacjonarny i quasi-stacjonarny), 2,0 AEE K U3
rezim nanosekundowy, rezim pikosekundowy, rezim K KO1
femtosekundowy (,zimna ablacja”); lasery w inzynierii K KO3
powierzchni — polerowanie, grawerowanie, K K06
teksturowanie, napawanie, utwardzanie uderzeniowe, K-KO7
czyszczenie, bezposSrednia litografia interferencyjna w K KO8
mikro- i nanotechnologii - przyktady zastosowan; lasery -

w obrébce objetosciowej materiatdw — hartowanie,

spawanie, ciecie, wiercenie i inne zastosowanie

laseréw w przemysSle - przyktady zastosowan.

24. |WYB RANE METODY POMIAROWE K_Wi13
PROCESOW SZYBKOZMIENNYCH K W16
Tres¢ programu ramowego: K_W25
Tematyka zajec¢ bedzie dotyczyta metod pomiarowych K_U02
stosowanych do badarn proceséw, w ktorych zmiany K U05
nastepujg w czasie krotszym niz 1 us. Omawiane bedg 2 AEE K U06
przede_ wszystkim zaawansowane metody stosowane w K U09
badar_uach naukowych, Wykorzystujgce najnowoc_zeéniejsze K U13
techniki laserowe oraz rentgenowskie. Przedstawione —
zostang przyktady takich proceséw i oméwione zostang K_KO1
stosowane tam urzgdzenia i metody pomiarowe. K_KO03

25. |APLIKACJE MEDYCZNE PROMIENIOWANIA
LASEROWEGO K_Wo04
Tres¢é programu ramowego: K W13
Wrasciwos$ci optyczne osrodkéw biologicznych, Metody K_Wi4
analizy wiasciwosci struktur biologicznych, Wybrane K_W16
metody optycznej diagnostyki w medycynie, Wybrane 2,0 AEE K W23
metody terapii laserowej i ich cechy, Metody K_W25
odtwarzania geometrii powierzchni tkanek i organéw, K_U05
Interferencja i uktady interferometréw do zastosowan K_U06
medycznych, Nieliniowe oddziatywania i stosowane K_KO07

metody diagnostyczne.
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26. PROJEKTOV!/ANIE SYSTEMOW
BEZPIECZENSTWA
Tres¢é programu ramowego:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z

problematykag projektowania systemow bezpieczeristwa

Z uzyciem technicznych/optoelektronicznych srodkéw

do detekciji, wizualizacji i monitoringu obszaréw

zewnetrznych. Program przedmiotu K_W17
obejmuje zapoznanie z zasadami opracowywania K_W23
koncepgji systemow oraz koricowej dokumentacji 20 AEE K-U02
projektowo-kosztorysowej zintegrowanych systemoéw ’ K_U04
ochrony infrastruktury krytycznej. Réwnoczes$nie, K_KO03
studenci rozszerzajg wiedze z zakresu roli eksperta K_KO04
technicznego w czasie prowadzenia wdrozenia

systemu bezpieczenstwa na przyktadach zwigzanych z

portami lotniczymi, elektrowniami, obszarami

granicznymi itp. Studenci zostajg zapoznani z

wspofczesnymi systemami ochrony technicznej

obejmujgce nowoczesne rozwigzania optoelektroniczne

do ochrony obszaréw zewnetrznych.

27. |WIZYJINE SYSTEMY INFORMACYJNE K_Wo04
Tres$¢ programu ramowego: K_WO05
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z K_W10
kluczowymi komponentami wspoéfczesnych systemow K W11
wizyjnych oraz szerokg gamg ich praktycznego K_W12
wykorzystania ~w  roznego  typu  systemach K_W13
informacyjnych. Zostang omoéwione urzgdzenia do K_W14
akwizycji i archiwizacji obrazu oraz wspofpracujgce z K_U02
nimi systemy oswietleniowe. Zaprezentowane zostang K_U03
aspekty czasowe, przestrzenne, spektralne i K_U04
radiometryczne  dotyczace  akwizycji  informacji 20 AEE K_U06
obrazowej. Przedstawione zostang takze przyktady ’ K_U07
uzycia systeméw wizyjnych m.in. w obszarze K_U08
monitoringu, rozwigzar kontrolno-pomiarowych czy K_U10
medycznej diagnostyki obrazowej. W ramach zajec¢ K _Ull
laboratoryjnych studenci bedg mogli praktycznie K_U12
skonfigurowac, uruchomic i przetestowac proste wizyjne K_U13
systemy informacyjne. K_U14

K_Ko01
K_Ko04
K_KO05
K_KO06

28. |BIOMETRYCZNE SYSTEMY IDENTYFIKACJI

Tres$¢ programu ramowego:

Przedmiot ma na celu wprowadzenie do biometrii jako

metody identyfikacji osoby, problematyki réznych cech K W04
biometrycznych, konstrukcji oraz projektowania K W10
systemow biometrycznej identyfikacji 0s6b ze 20 AEE K W23
szczegolnym uwzglednieniem systemoéw kontroli ’ K U03
dostepu oraz elektronicznych nosnikéw danych K U08

identyfikacyjnych. W ramach przedmiotu studenci
zostang zapoznani z zasadg dziatania i dziataniem
popularnych technik biometrycznych oraz budowg
ztozonych systemoéw biometrycznych.
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29. | DESIGNING VIRTUAL REALITY SYSTEMS
Tres¢ programu ramowego:
The aim of the course is to familiarize students with the K W04
general principles of designing and selecting K W10
programming and hardware components for cyber- K W11
physical systems. The possibilities of commercial K U02
virtual and augmented reality systems dedicated to K U03
mobile and stationary applications will be K U04
characterized. Among others, it will be discussed the 2,0 AEE K U07
role of optoelectronic systems in this type of K U13
application. The selected development environment will K Uld
also be characterized, offering the possibility of K KOL
designing solutions for Windows and Android operating K K04
systems. As part of the exercises and laboratory K KO5
classes, students will be able to select and configure -
appropriate hardware and software components for a
specific type of application.
30. |FIZYKA OSRODKOW LASEROWYCH

Tres¢ programu ramowego:
Oddziatywanie pola elektromagnetycznego z osrodkiem (opis
kwantowy). Dziatanie harmonicznego zaburzenia na obiekt
kwantowy. Elektronowe poziomy energetyczne atoméw |
swobodnych jonéw. Termy i multiplety jonéw pierwiastkéw
ziem rzadkich__i piem/i_as_tkc’)w metali grupy pr_zejs’ciowej. K W02
Elementy teorii grup i ich reprezentacji macierzowych. -
Rozszczepienie pozioméw energetycznych jonéw w polu K_WO06
krystalicznym. Oddziatywanie elektron — fonon. Poziomy K_Wo7
energetyczne jonéw metali grupy przejsciowej. Zjawiska| 2,0 AEE K_U05
transferu energii miedzy jonami w osrodkach aktywnych. K_U09
Drgania akustyczne — fonony. Przejscia bezpromieniste. K _U10
Wiasciwosci laserowe wybranych osrodkow K KO1

szerokopasmowych (krysztaty domieszkowane Cr, Ti).
Poziomy energetyczne i wiasciwosci laserowe jonow ziem
rzadkich w krysztatach (osrodki czteropoziomowe, o$rodki
quasi trzypoziomowe). Poréwnanie wiasciwosci laserowych
jonéw Er, Yb, Nd, Ho, Tm. Wykorzystanie zjawisk transferu
energii w laserach erbowych. Lasery z up-konwersjg. Lasery
quasi 3-poziomowe.
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OPTYKA LASEROW
Tres$é programu ramowego:

Optyka wigzek laserowych: Transformacja Fresnela ABCD,
wigzka gaussowska, reguta ABCD Kogelnika, formalizm F-K
Andrewsa, ftransformacja wigzki laserowej w uktadach
optycznych, wybrane elementy laserowe. Spdjnosé
promieniowania laserowego; spéjnos¢ czasowa i poprzeczna
promieniowania, promieniowanie czesciowo spéjne , wigzka
Gaussa-Schella, propagacja wigzek GS w ukfadach ABCD.
Pomiary parametrow wigzek laserowych: objetos¢ wigzki
$wiatta, niezmiennik / parametr jakosci M2, definicje, metody,
instrumenty do pomiaru $rednicy wigzki S$wiatta, metody
pomiaru parametru jakosci M2. Pomiary frontu falowego.
Elementy teorii rezonatorow laserowych:  warunek
odtwarzania pola w rezonatorze laserowym, mody wiasne
rezonatora HG, LG, kryterium stabilnosci rezonatoréw.
Optyka diod laserowych i LED; astygmatyczne wigzki
gaussowskie, model m-Lambert propagaciji zrodet LED.
Propagacja wigzek laserowych w atmosferze: absorpcja,
rozpraszanie, depolaryzacja $wiatta w atmosferze, elementy
teorii turbulencji atmosfery, model warstwowy atmosfery
Hufnagela-Valleya; btadzenie i rozspojnienie wigzek Swiatta,
parametr strukturalny Cn?, promien Frieda, wariancja Rytowa,
propagacja wigzki gaussowskiej w atmosferze, elementy
optyki adaptacyjnej. Skiladanie wigzek $wiatla, schematy
skladania wigzek laserowych PBC, SBC, ICBC, CBC-
wypetniona apertura, CBC-segmentowa apertura, kryteria
jakosci, propagacja wigzek CBC w atmosferze.

2,0

AEE

K_W17
K_W24
K_U10
K_U11
K_U12
K_U13

32.

TELEDETEKCYJNE OBSERWACJE ZIEMI
Tre$¢ programu ramowego:

Celem przedmiotu jest wprowadzenie w temat
obserwacji powierzchni Ziemi na zdjeciach
satelitarnych. Przekazana zostanie wiedza dotyczgca
mozliwo$ci wykorzystania danych satelitarnych oraz
podstawowych zasad i metod stosowanych do ich
przetwarzania. Zakres tematyczny zaje¢ obejmuje:
podstawowe informacje o zdjeciach satelitarnych
(formaty danych, rozdzielczo$ci), korekcja
atmosferyczna, przyktady i metody klasyfikacji form
pokrycia terenu, cechy klasyfikacyjne, analiza
sktadowych gtéwnych, filtracja obrazéw, serie czasowe
zdjec, automatyzacja procesow klasyfikacyjnych na
przyktadzie klasyfikacji projektu S2GLC oraz ocena
wynikow klasyfikacji. Na cwiczeniach studenci bedg
mieli mozliwo$¢ samodzielnego przetwarzania danych
satelitarnych.

3,0

AEE
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33. |ELEKTRONICZNE PODSYSTEMY
SATELITARNE
Tres¢é programu ramowego:
W ramach wyktadoéw studenci zostang zaznajomieni z
budowg satelitéw oraz ich gtbwnych systemoéw.
Szczegdbiny nacisk zostanie potoZzony na przekazanie
informacji dotyczgcych projektowania i testowania 20 AEE
uniwersalnych sktadnikéw platform satelitarnych czyli ’
systemoéw: zasilania, komunikacji, kontroli orbity,
kontroli orientacji, komputeréw poktadowych i struktury.
Ponadto, przejdg podstawowy kurs dotyczgcy
metodologii projektowania i testowania podsystemow
satelitarnych oraz modutéw przeznaczonych na misje
satelitarne.
34. | SYSTEMY NAWIGACJI WSPOtCZESNEJ
Tresé programu ramowego:
Tematyka zaje¢ bedzie dotyczyta systemow nawigacji
satelitarnej GNSS oraz systeméw wspomagajgcych K_W18
SBAS (Satellite Base Augmentation System) i GBAS K W21
(Ground Base Augmentation System). Omoéwione beda 3,0 AEE K_U07
metody przetwarzania obserwacji GNSS. Ponadto K_U10
przedstawione zostang systemy nawigacji lotniczej K_KO01
NDB, DME, VOR, ILS jak réwniez system
bezpieczenstwa COSPAS-SARSAT oraz AIS
(Automatic Identification System).
35. | OPTOSWIATLOWODOWA TECHNIKA W
INZYNIERII KOSMICZNEJ
Swiattowody i elementy optyki $wiattowodowej K W18
stosowane w inZynierii kosmicznej. Optyczna K U02
komunikacja w przestrzeni kosmicznej. Swiatfowodowa 2 AEE K U17
baza elementowa do zastosowan kosmicznych. K KO1
Komunikacja fotoniczna na statkach kosmicznych. K K02
Czujniki swiattowodowe do monitorowania statkow -
kosmicznych. Monitorowanie powracajgcych statkow
kosmicznych przy wejsciu w ziemskg atmosfere.
moduly zwiazane z pracg dyplomowa
1. |SEMINARIA PRZEDDYPLOMOWE
Tre$¢ programu ramowego: K_W23
Seminarium — dyskusja nad propozycjami tematéw 05 AEE K_U01
prac dyplomowych i form realizacji poszczegoélnych ' K_U02
zadan. K_KO01
2. | SEMINARIA DYPLOMOWE K W02
Tres$¢ programu ramowego: K W03
Zasady, procedury i przebieg procesu dyplomowania, K W04
zasady pisania prac dyplomowych oraz podstawowe K W05
wymagania z nimi zwigzane, zagadnienia dotyczgce K W23
praw autorskich i ich poszanowania, opracowanie 2 AEE K UOL
harmonograméw, indywidualne prezentacje K UO02
czgstkowych rozwigzan pracy zgodnie z kolejnymi K U06
punktami zadan, ocena biezgcych postepéw realizacji K KO1
pracy dyplomowej, konsultacje i pomoc merytoryczna. K K02
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3. |PRACA DYPLOMOWA

Tre$¢ programu ramowego:

Wybor tematu pracy dyplomowej. Dokonanie przegladu
literatury dotyczgcej postawionego problemu i

) o ) . K_W02
zaproponowanie sposobu/sposobow jego rozwigzania. K W03
Przeprowadzenie stosownych eksperymentow lub prac K W04
przeglgdowych, przeglgdowo-projektowych i K W05
projektowych z wykorzystaniem dostepnych narzedzi K W09
oraz metod. Opracowuje wyniki swoich prac w formie K W10
wykresow, tabel, rysunkéw lub opracowania 20 AEE K W12
tekstowego. Wykorzystanie przez studenta K W27
umiejetnosci zdobytych w trakcie studidw, pogfebienie K UOL
umiejetnosci samodzielnej pracy i samoksztatcenia K U02
oraz rozwigzywania problemoéw technicznych. Zakres K_U0B
prac, ktére powinny by¢ wykonane w okresie K KO1
dyplomowania okresla kalendarzowy plan wykonania K K02

pracy dyplomowej, ktéry powinien by¢ wykorzystany do
monitorowania postepow w realizacji pracy studenta.
Harmonogram jest modyfikowany na potrzeby kazdej
indywidualnej pracy dyplomowej.

Razem 90

Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie’ osiagnietych przez studenta
w trakcie catego cyklu ksztatcenia

Weryfikacja zaktadanych efektdw uczenia sie osigganych przez studenta odbywa
sie przede wszystkim na poziomie poszczegdlnych modutéw ksztatcenia.

Weryfikacji podlegajg efekty uczenia sie osiggane przez studenta na zajeciach
wymagajgcych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich i studentow w ramach
zajeC z zakresu nauk podstawowych, zaje¢ o charakterze praktycznym (w tym éwiczen,
zajec laboratoryjnych, seminaryjnych i projektowych), a takze zadan indywidualnych i prac
wykonywanych przez studenta bez udziatu nauczyciela akademickiego.

Weryfikacja zaktadanych efektéw uczenia sie odbywa sie w formie: egzaminow
(ustnych i pisemnych), zaliczeh na ocene, zaliczen ogélnych, biezacych odpowiedzi na
pytania kontrolne, kolokwiéw i sprawdziandéw, opracowan indywidualnych, projektéw
przejsciowych.

Weryfikacja efektow uczenia sie w zakresie kompetencji spotecznych odbywa sie
podczas ¢wiczen, zajeC laboratoryjnych, seminaryjnych i projektowych a takze poprzez
ocene dziatan i postaw studenta w trakcie odbywanej praktyki zawodowe;.

Ocena osigganych przez studenta zaktadanych efektéw uczenia sie polega na
ocenie przez nauczyciela akademickiego poziomu osiggniecia przez studenta
zakfadanych efektow uczenia sie.

W Instytucie Optoelektroniki zaleca sie stosowaé przy ocenie studenta
nastepujgce poziomy osiggniecia zaktadanych efektow.

7 opis 0golny - szczegoty w kartach informacyjnych przedmiotéw
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Ocene bardzo dobrg

Ocene dobrg plus

Ocene dobrg

Ocene dostateczng plus

Ocene dostateczng

Ocene niedostateczng

Ocene uogdlniong zal.

Ocene uogdlniong nzal.

otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 91-100%.

otrzymuje student, ktéry osiggnagt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-90%.

otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 71-80%.

otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 61-70%.

otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 51-60%.

otrzymuje student, ktéry osiggnagt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie wyzszym niz 50%.

otrzymuije student, ktory osiggnat zaktadane efekty uczenia sie
na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.

Plany studiow - zatgczniki nr 1.
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14 Wojskowa ) .
& 2 Akad . PLAN STACJONARNYCH STUDIOW DRUGIEGO STOPNIA (MAGISTERSKIE) O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM
; o ademia
(,) Techniczna DYSCYPLINA NAUKOWA (WIODACA): AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKKTROTECHNIKA
i im. Jarostawa Dgbrowskiego

KIERUNEK STUDIOW: OPTOELEKTRONIKA
poczatek - semestr letni 2022/2023

© ogélem godzin/ 4‘_—2‘ 5 ° = - liczba godzin/rygor/pkt ECTS w semestrze: ) ‘ )
% H pkt ECTS Nz | oz w tym godzin: : N m Jednos1kg organizacyjna )
GRUPY ZAJEC / PRZEDMIOTY 52 = o g & administrujaca Uwagi
a8 godz. | ECTS E 5 e 3 wykt. | éwicz. | lab. | proj. | semin. [ godz. ECTS godz. ECTS godz. ECTS odpowiedziaina za preedmiot
A. Grupa tresci ksztatcenia ogélnego 94 6 2 4 36 | 58 94 6
1 |Komunikacja i podstawy negocjacji NKSM 30 2 1 16 | 14 30 + 2 WwLO
2 |Wybrane zagadnienia psychologii P 30 2 1 16 | 14 30 + 2 WLO
3 |Jezyk obcy J 30 2 2 30 30 + 2 sSJO
4 |Bezpieczenstwo i higiena pracy 4 4 4 + Zespét ds. BHP
B. Grupa tresci ksztatcenia podstawowego 154 10,5 6,5 7 80 | 46 | 28 124 8,5 30 2
1 Innowacyjno$¢ i przedsigbiorczo$¢ NZJ 20 1,5 1 12 8 20 +| 15 WLO
2 |Analiza matematyczna M 60 4 3 3 30 [ 30 60 x 4 WcCY
3 |Rachunek prawdopodobieristwa i statystyka matematyczna M 44 3 2 2 24 8 12 4 + 3 WCY
4 |Metody numeryczne ITT 30 2 1,5 1 14 16 30 + 2 IOE
C. Grupa tresci ksztatcenia kierunkowego 416 28 18 18 [214| 96 | 96 10 | 272 15 144 13
1 |Optyka AEE 60 3,5 2 2 32| 16 | 12 60 x| 3,5 IOE
2 |Podstawy elektroniki kwantowej AEE 60 3 2 2 40| 12 | 8 60 x 3 IOE
3 |Zrédta promieniowania EM AEE 60 3,5 2 3 34 | 14 | 12 60 x| 3,5 IOE
4 | Materiatoznawstwo optoelektroniczne AEE 60 3,5 2 3 30| 18 | 12 60 x| 3,5 I0OE
5 |Podstawy projektowania uktadéw optycznych AEE 32 1,5 1,5 15| 14| 14 4 32 +| 15 I0E
6 |Detektory promieniowania optycznego AEE 50 4,5 3 25 | 26 8 16 50 x| 45 IOE
7 | Termowizja i technika podczerwieni AEE 50 4,5 3 25 | 22 8 20 50 x| 45 IOE
8 | Technika $wiatfowodowa AEE 44 4 2,5 1,51 16| 6 12 10 44 x| 4 IOE
D. Grupa tresci ksztatcenia wybieralnego 300 23 18 11 190 15 110 8
1 |Programowalne ukiady cyfrowe AEE 46 3 3 1,5 | 22 24 46  + 3 IOE
2 |Miernictwo i pomiary optoelektroniczne AEE 30 3 1,5 1 14 4 12 30 + 3 (6]
3 |Technika laserowa AEE 60 4 4 2 24| 10 | 16 10 60 x| 4 IOE
4 |Multispektralne i hiperspektralne systemy obserwacji AEE 40 3 25 1,5 | 14 4 12 10 40 + 3 IOE
5 | Systemy terahercowe AEE 40 3 2,5 1,5 | 14 16 10 40 + 3 IOE
6 | Spektroskopia i obrazowanie optyczne w badaniach materiatowych AEE 40 3 2,5 1,5 | 14 8 8 10 40 + 3 IOE
7 |Uktady i urzadzenia w fotowoltaice AEE 40 3 25 1,51 14| 8 8 10 40 +| 3 IOE
8 |Laserowe systemy fgcznosci AEE 40 3 25 1,51 14| 8 8 10 40 +| 3 IOE
9 |Eksploatacja systeméw bezpieczenstwa AEE 30 2 1,5 1 18 | 12 30 + 2 IOE
10 | Optoelektroniczny monitoring infrastruktury AEE 30 2 1,5 1 12 6 12 30 + 2 IOE
11 | Optoelektronika w systemach bezpieczeristwa AEE 30 2 1,5 1 10| 8 12 30 + 2 IOE
12 |Przetwarzanie i analiza obrazéw AEE 40 4 25 1,51 10| 14 | 16 40 + 4 IOE
13 |Technologie wirtualnej rzeczywistosci AEE 30 2 1,5 1 14 16 30 4+ 2 IOE
14 | Nieliniowa konwersja promieniowania laserowego AEE 30 3 2 1 14| 10 | 6 30 + 3 IOE
15 |Zastosowanie impulsowych laserow wielkiej mocy AEE 30 2 1,5 1 14 2 12 2 30 + 2 (6]
16 |Systemy laserowe AEE 30 3 1,5 1 14 8 8 30 + 3 IOE
17 |Elektromagnetyczne procesy w okotoziemskiej przestrzeni kosmicznej AEE 40 3 2,5 1,5 | 40 40 + 3 CBK
18 |Satelitarne przyrzady optyczne AEE 30 25 1,5 1 20 | 10 30 x| 2,5 CBK
19 |Wybrane elementy geofizyki AEE 50 3,5 25 15| 16 | 18 16 50 x| 3,5 WIG
20 |Modelowanie matematyczne mechanicznych podsysteméw satelitarnych AEE 40 3 25 1,5 | 15 10| 15 40 3 CBK
21 |Fizyczne podstawy teledetekcji AEE 40 3 25 1,51 30| 10 40 3 CBK
22 |Mikro i nanoobrazowanie AEE 40 3 25 1,5 | 20 8 12 40 + 3 (6]
23 |Zastosowanie laseréw w technologii AEE 36 2 2 1 20 12 36 + 2 IOE
24 |Wybrane metody pomiarowe proceséw szybkozmiennych AEE 30 2 2 1 16 12 2 30 + 2 (6]
25 |Aplikacje medyczne promieniowania laserowego AEE 30 2 2 1 15 6 9 30 + 2 (6]
26 |Projektowanie systemoéw bezpieczeristwa AEE 30 2 1,5 1 14 16 30 + 2 IOE
27 |Wizyjne systemy informacyjne AEE 30 2 1,5 1 14 16 30 + 2 IOE
28 |Biometryczne systemy identyfikacji AEE 30 2 1,5 1 16 14 30 + 2 IOE
29 |Designing virtual reality systems AEE 30 2 1,5 1 10 4 16 30 + 2 IOE
30 |Fizyka o$rodkoéw laserowych AEE 30 2 1,5 1 16| 10 | 4 30 + 2 IOE
31 |Optyka laseréw AEE 32 2 1,5 1 16| 8 8 32 +| 2 IOE
32 |Teledetekcyjne obserwacje Ziemi AEE 40 3 2,5 1,5 | 20 20 40 + 3 CBK
33 |Elektroniczne podsystemy satelitarne AEE 20 2 2,5 1,5 | 10 10 20 + 2 CBK
34 | Systemy nawigacji wspofczesnej AEE 22 3 2,5 1,5 | 10 12 22+ 3 WIG
35 |Optoswiatlowodowa technika w inzynierii kosmicznej AEE 30 2 1,5 1 16 14 30 + 2 IOE
E. Praca dyplomowa 26 22,5 18 11,5 26 6 0,5 20 22
1 Seminaria przeddyplomowe AEE 6 0,5 0,5 0,5 6 6 +| 05 IOE
Seminaria dyplomowe AEE 20 2 1,5 1 20 20 + 2 IOE
Praca dyplomowa AEE 20 16 10 20 IOE
ogotem godzin/pkt. ECTS 990 90 62,5 | 51,5 496 30 364 30 130 30
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 16 16
egzamin - X 5 max. 5
rodzaje i liczba rygoréw w semestrze zal - + 6 max. 5 max. 5
projekt - # max. 1

Plan studiéw uchwalony przez Senat WAT w dniu 24 listopada 2022 r.
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OPINIA
RADY DS. KSZTALCENIA
Instytutu Optoelektroniki
Wojskowej Akademii Technicznej
z dnia 6 pazdziernika 2022 r.
nr 15/RdsK/IOE/2022

w sprawie programu studidw Il stopnia dla kierunku ,,optoelektronika”

Na podstawie § 17 ust. 1 pkt 1, Regulaminu Rady do spraw ksztafcenia Instytutu
Optoelektroniki Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dgbrowskiego stanowig-
cego zatgcznik do decyzji Dyrektora IOE: nr 39/I0E/2019 z dnia 7 listopada 2019 r.:

Rada ds. ksztatcenia Instytutu Optoelektroniki Wojskowej Akademii Technicznej
im. Jarostawa Dabrowskiego pozytywnie opiniuje projekt programu studiéw Il stopnia
dla kierunku ,optoelektronika” obowigzujgcego od roku akademickiego 2022/2023.

/////I.//%) /
~ @/Zmﬂ//L’

e

Przewodni/c/ﬁ Rady ds. ksztatcenia
/

ﬂunz Mirostaw Szczurek
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Wydziatowa Rada Samorzadu Studentow Warszawa, 06 wrzesnia 2022 r.
Instytut Optoelektroniki WAT

Przewodniczacy
Wydziatowej Rady ds. ksztatcenia
dr inz. Mirostaw SZCZUREK

Dotyczy: opinii w sprawie programu i planu stacjonarnych studiéw drugiego stopnia na kierunku
»Optoelektronika”, rozpoczynajgcych sie od roku akademickiego 2022/2023

Wydziatowa Rada Samorzadu Studenckiego (WRSS) Instytutu Optoelektroniki
Wojskowej Akademii Technicznej pozytywnie opiniuje program i plan stacjonarnych studiow

drugiego stopnia na kierunku , Optoelektronika” rozpoczynajgcych sie w roku akademickim

2022/2023.

Przewodniczagca WRSS IOE

Wiktoria RAFALAK
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