Wojskowa
Akademia
Techniczna

Uchwata
Senatu Wojskowej Akademii Technicznej
im. Jarostawa Dabrowskiego

nr 29/WAT/2026 z dnia 28 maja 2026 r.

w sprawie ustalenia programu studiow stacjonarnych Il stopnia
dla kierunku studiéw ,,optoelektronika”

Na podstawie art. 28 ust. 1 pkt 11 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2024 r., poz. 1571 z pdzn. zm.) oraz
§ 21 ust. 1 pkt 211 § 81 ust. 10 i 11 Statutu WAT stanowigcego zatgcznik do uchwaty
Senatu WAT nr 16/WAT/2019 z dnia 2 5 kwietnia 2019 r. w sprawie uchwalenia
Statutu  Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dabrowskiego
(. obwieszczenie Rektora WAT nr 2/WAT/2024 z dnia 27 marca 2024 r.),
po zasiegnieciu opinii samorzgdu studenckiego, na wniosek Rektora uchwala sieg,
co nastepuje:

§1
Ustala sie program studiow Il stopnia o profilu ogélnoakademickim dla kierunku
studiéw ,optoelektronika”, prowadzonych w formie stacjonarnej, rozpoczynajgcych
sie od roku akademickiego 2026/2027, stanowigcy zatgcznik do uchwaty.

§ 2

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczacy Senatu

(-) gen. bryg. prof. dr hab. inz. Przemystaw WACHULAK



Zatgcznik
do uchwaty Senatu WAT nr 29/WAT/2026
z dnia 28 maja 2026 r.

WOJSKOWA AKADEMIA TECHNICZNA

INSTYTUT OPTOELEKTRONIKI

PROGRAM STUDIOW

Poziom studidéw: studia drugiego stopnia

Kierunek studiow: optoelektronika
Profil studiow: ogdblnoakademicki

Forma studiéw: studia stacjonarne

Uchwata Senatu Wojskowej Akademii Technicznej
im. Jarostawa Dabrowskiego

nr 29/WAT/2026 z dnia 28 maja 2026 r.

Obowigzuje od roku akademickiego 2026/2027

Warszawa

2026 r.



PROGRAM STUDIOW
(zatozenia organizacyjne)

dla kierunku studiéw ,,optoelektronika”

Poziom studiéw studia drugiego stopnia
Profil studiow ogolnoakademicki
Forma(y) studiow stacjonarna

Tytul zawodowy nadawany absolwentom magister inzynier
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji poziom 7
Kierunek studiow przyporzadkowany jest do:

Dziedzina nauki nauki inzynieryjno—techniczne

Dyscyplina naukowa automatyka, elektronika, elektrotechnika
i technologie kosmiczne (AEEiITK), 100% punktéw ECTS

Jezyk studidow polski

Liczba semestréw trzy

taczna liczba godzin 1362

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow 90 pkt

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskaé¢ w ramach zaje¢:

- prowadzonych z bezposrednim udzialem nauczycieli akademickich
lub innych oséb prowadzacych zajecia 45,1 pkt.

- z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych 6,0 pkt.

Wymiar, liczba punktéw ECTS, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:
program studiéw nie przewiduje praktyk zawodowych.



CHARAKTERYSTYKA KIERUNKU STUDIOW

Kierunek ,Optoelektronika” stanowi atrakcyjng oferte ksztatcenia w Wojskowe;j
Akademii Technicznej. Kierunek jest odpowiedzig na rosngce zapotrzebowanie na
specjalistbw posiadajgcych umiejetnosci z zakresu najnowszych osiggniec
naukowych i technologicznych w optoelektronice i inzynierii fotonicznej. Program
studiow obejmuje efekty uczenia sie wtasciwe dla obszaru ksztatcenia w zakresie
nauk technicznych, dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych i dyscypliny
naukowej: automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.

REALIZACJA STUDIOW

Kierunek studiéw prowadzony w Wojskowej Akademii Technicznej. Studia
przygotowujg do pracy w dziedzinie innowacyjnych technik optoelektronicznych i
fotonicznych. SpecjalisSci z rdéznych dziedzin zapewniajg wysoki poziom
nauczania oraz ciekawie prowadzone zajecia w oparciu 0 nowoczesnie
wyposazone laboratoria. Prace badawcze i wdrozeniowe prowadzone w
laboratoriach IOE w znacznym stopniu wptywajg na wiedze i umiejetnosci
przekazywane studentom i obejmujg: generacje i detekcje promieniowania
optycznego, aplikacje pomiarowe, diagnostyczne i uzytkowe promieniowania
optycznego z zakresu od promieniowania UV do THz, systemy termowizyjne,
noktowizyjne i ich zastosowania, kryptografie kwantowg, zastosowania w biologii
i medycynie.

Studia drugiego stopnia trwajg 1,5 roku, obejmujg trzy semestry i koczg sie
nadaniem tytutu zawodowego magistra inzyniera. Program studiow umozliwia
wybor przedmiotow, ze zbioru zaje¢ specjalistycznych, przygotowujgcych do
realizacji pracy dyplomowej zgodnej z zainteresowaniami i oczekiwaniami
studenta. Tresci wybieralne dominujg w drugim i trzecim semestrze studiow.

Struktura programu i planu studibw umozliwia, w znacznym stopniu,
rozwoj indywidualnych zainteresowan i oczekiwan studentéw zwigzanych z
procesem ksztatcenia. Taka koncepcja programowa daje dobre efekty
merytoryczne i umozliwia fatwg adaptacje absolwentow w pracy zawodowe;.
Studia drugiego stopnia przeznaczone sg dla oséb posiadajgcych tytut
zawodowy inzyniera lub magistra inzyniera.

SYLWETKA ABSOLWENTA

Absolwenci studiéow drugiego stopnia na kierunku ,Optoelektronika”,
zgodnie z posiadang wiedzg i umiejetnosciami uzyskanymi podczas studiow, sg
zastosowan. Posiadajg specjalistyczng wiedze w dziedzinie technologii
optoelektronicznych ~ wykorzystywanych przy projektowaniu, budowie i
eksploatacji nowoczesnych systeméw i podsystemow optoelektronicznych.
Potrafig projektowac i obstugiwac systemy optoelektroniczne wykorzystywane w
przemysle, medycynie i obronnosci. Znajg nowoczesne technologie laserowe,
systemy detekcji oraz innowacyjne rozwigzania w fotonice. Posiadajg
umiejetnoéci  praktyczne  zdobyte ~w  nowoczesnych laboratoriach
naukowo-badawczych pod okiem doswiadczonych ekspertow. Potrafig
wykorzystywac elektronike i fotonike w przemysle, medycynie, wojsku oraz
badaniach naukowych. Absolwenci majg bardzo szerokie mozliwosci zatrudnienia
w nastepujgcych obszarach: firmy projektujgce, budujgce i serwisujgce
urzgdzenia laserowe i systemy optoelektroniczne; instytuty badawczo-rozwojowe
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prowadzgce prace nad nowymi technologiami w optoelektronice i fotonice;
przedsigbiorstwa zajmujgce sie projektowaniem, produkcjg, sprzedaza,
leasingiem oraz obstugg i serwisem urzgdzen laserowych; osrodki medyczne
wykorzystujgce laserowe systemy diagnostyczne i terapeutyczne; biura
projektowe zwigzane z urzgdzeniami laserowymi; jednostki wojskowe i instytucje
obronne zajmujgce sie technologiami optoelektronicznymi; firmy zajmujgce sie
bezpieczenstwem infrastruktury krytycznej oraz systemami detekcji zagrozen;
stuzby ochrony obiektéw i systemow infrastruktury krytycznej; instytucje resortu
obrony narodowej w zakresie wykorzystania technologii i urzadzen
optoelektronicznych; instytuty badawcze i biura projektowe realizujgce projekty na
rzecz Sit Zbrojnych RP; jednostki wojskowe oraz obrony terytorialnej w zakresie
obstugi i serwisu systemdw optoelektronicznych.

OPIS ZAKLADANYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Opis zaktadanych efektéw 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 WyZzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego
stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji,
w tym rowniez umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji 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), ktora 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 organizaciji pracy (O) - planowanie i prace zespotowa,
- w zakresie uczenia sie (U) - planowanie wtasnego rozwoju i rozwoju innych oséb.

- kategoria kompetenciji 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) - niezaleznos$¢ i rozwoj etosu.

Objasnienie oznaczen:
- w kolumnie symbol i numer efektu:
- K - kierunkowe efekty uczenia sig;
- W, U, K (po podkreslniku) - kategoria - odpowiednio: wiedzy, umiejetnosci, kompetencji
spotecznych;
- 01,02, 03, .... - numer efektu uczenia sie.
- w kolumnie kod skfadnika opisu - Inz? P7S_WG - kod sktadnika opisu charakterystyk
drugiego stopnia dla kwalifikacji na poziome 7 Polskiej Ramy Kwalifikaciji.

" dotyczy kierunkéw studiéw, absolwentom ktérych nadawany jest tytut zawodowy: inz., mgr inz.
2 w przypadku kompetencji inzynierskich;
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symbol .
i numer opis zaktadanych efektow uczenia sie kod sk!admka
opisu
efektu
WIEDZA Absolwent:
K W01 zna i rozumie w pog}eblqnym sto.pmu gharakter, miejsce i znaczenie nauk spofecznych P7S WG
- i humanistycznych oraz ich relacje do innych nauk -
posiada poszerzona i pogtebiong wiedze w zakresie wybranych dziatéw matematyki, obejmujaca
K_W02 elementy matematyki dyskretnej i stosowanej, w tym metody matematyczne niezbedne P7S_WG
do modelowania i analizy systemow optoelektronicznych i elektronicznych
potrafi modelowac i analizowa¢ dziatanie elementéw oraz analogowych i cyfrowych uktadéw P7S_WG
K_wW03 . .
optoelektronicznych Inz_P7S_WG
K W04 potrafi modelowac i analizowa¢ dziatanie ztozonych systeméw optycznych, optoelektronicznych P7S_WG
- i elektronicznych, w tym systemdw zawierajacych uktady programowalne Inz_P7S_WG
potrafi tworzy€ i analizowac algorytmy przetwarzania sygnatéw optycznych, sygnatow cyfrowych, P7S_WG
K_W05 e . .
w tym specjalizowane algorytmy przetwarzania obrazu Inz_ P7S_WG
poszerzyt i pogtebit wiedze w zakresie fizyki, obejmujaca podstawy fizyki kwantowej i fizyke ciata
statego, podstawy fizyki laseréw w tym wiedzg niezbedng do zrozumienia zjawisk fizycznych
. . e L o ) . P7S_WG
K_W06 majacych istotny wptyw na wiasciwosci nowych materiatow, dziatanie elementéw elektronicznych .
. . : . L . . Inz_P7S_WG
i optoelektronicznych oraz zna metody i sposoby opisu wtasciwo$ci optycznych osrodkow - -
materialnych i oddziatywania promieniowania elektromagnetycznego z osrodkami materialnymi
ma pogtebiong, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie fotoniki, w tym wiedze niezbedng
K W07 do zrozumienia dziatania podzespotow i systemdw telekomunikacji optycznej oraz optycznego P7S_WG
- zapisu i przetwarzania informacji, wiedze w zakresie zjawisk zachodzacych w osrodkach Inz_P7S_WG
laserowych oraz wiedze dotyczacq wtasciwosci osrodkow aktywnych wykorzystywanych w laserach
K W08 ma uporzadkowang wiedze w zakresie zastosowania elementéw, uktadéw scalonych P7S_WG
- i mikrosystemdw elektronicznych i fotonicznych, ma podstawowa wiedze w zakresie nanotechnologii | Inz_P7S_WG
ma wiedze w zakresie zastosowania komputeréw w pomiarach. Jest zapoznany z organizacjg
. . . g . . L i . P7S_WG
K_W09 i zastosowaniem wybranych interfejsow systeméw pomiarowych, wie jak prowadzi¢ badania R
) ; Inz_P7S_WG
z zastosowaniem komputeréw — -
ma wiedze w zakresie projektowania analogowych, cyfrowych i mieszanych uktadow P7S WG
K_W10 | elekironicznych oraz systemow elekironicznych. Zna jezyki opisu sprzetu i komputerowe narzedzia -
. L , L ] Inz_P7S_WG
do projektowania i symulacji uktadow i systemow - -
ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach w zakresie
K_W11 " . L I P7S_WG
- optoelektroniki i w mniejszym stopniu, elektroniki, informatyki i telekomunikacji -
K W12 ma wleqze 0 cyklg zycia urzqdze.nz obiektéw oraz systemdw, w szczegdlnosci dotyczacych badan P7S_ WG
- i dziatan w zakresie optoelektroniki
ma pogtebiong wiedze w zakresie fizyki, zna i rozumie zjawiska i procesy fizyczne zachodzace
K_W13 w przyrodzie, w szczegdlnosci w zakresie mechaniki, elektromagnetyzmu, elementéw mechaniki P7S_WG
kwantowej, podstaw fizyki ciata statego, elementéw fizyki jadrowe;j i fizyki plazmy
ma pogtebiong i uporzadkowang wiedze w zakresie fotoniki, w tym poszerzong wiedze z obszaréw
K_wW14 . N . . . P7S_WG
- projektowania i dziatania sensorow i urzadzen optoelektronicznych -
ma pogtebiong i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie pol i fal elektromagnetycznych
K_W15 i propagacii fal, oraz wiedze niezbedng do zrozumienia generacji, modulacji oraz detekc;i P7S_WG
i demodulacji sygnatéw optycznych
K_W16 zna ekonom|czn'e,. prawne oraz t.et.yczne uwarunkpwama dziatalno$ci zawodowej w tym zasady P7S_WK
ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego
ma pogtebiong wiedze z optyki i materiatoznawstwa optoelektronicznego i potrafi ja wykorzystac
K_wW17 U . . . . P7S_WG
- do analizy i projektowania uktadéw optycznych w urzadzeniach optoelektronicznych -
ma pogtebiong wiedze z zakresu zrédet promieniowania elektromagnetycznego w szczego6Inosci
K_W18 laserdw ciata statego i laseréw pdtprzewodnikowych oraz ich zastosowan w telekomunikacii, P7S_WG
technologii, medycynie i w badaniach naukowych




ma pogtebiong wiedze z detekcji i analizy sygnatdéw optycznych ktdra potrafi wykorzystac w takich
K_W19 dziedzinach optoelektroniki jak technika Swiattowodowa, czujniki optoelektroniczne, termowizja P7S_WG
i technika podczerwieni
K W20 ma podstawowg wiedze niezbedna do rozumienia pozatechnicznych uwarunkowan dziatalno$ci P7S_WK
- inzynierskiej, zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy Inz_P7S_WK
UMIEJETNOSCI Absolwent:
potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
K_U01 Jezykowego, w stopniu pozwalajagcym na porozumiewanie sie¢ w mowie i piSmie w zakresie ogélnym P7S_UK
oraz w wyzszym stopniu w zakresie specjalistycznej terminologii
potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych wtasciwie dobranych Zrodet,
takze w jezyku angielskim lub innym jezyku obcym uznawanym za jezyk komunikacii P7S UW
K_U02 miedzynarodowej w zakresie optoelektroniki, potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywaé . e
L o : ) Y o . Inz_P7S_UW
ich interpretacii i krytycznej oceny a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowaé i wyczerpujaco
uzasadniac opinie
potrafi porozumiewac si¢ przy uzyciu réznych technik w $rodowisku zawodowym oraz w innych P7S UK
K_UO3 | $rodowiskach, w szczegolnosci potrafi postugiwac sig technikami informacyjno-komunikacyjnymi P7S UW
wiasciwymi do realizacji zadan typowych dla dziatalno$ci inzynierskiej -
K U04 potrafi przygotowac w jezyku polskim i jezyku obcym dobrze udokumentowane opracowanie P7S UW
— problemu, o charakterze ekspertyzy inzynierskiej badz pracy badawczej z zakresu optoelektroniki -
K_U05 potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sig i realizowa¢ proces samoksztatcenia P7S_UU
K U06 potrafi planowa¢ i przeprowadzaé¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe, P7S_UW
— interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski Inz_P7S_UW
K U07 potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadar inzynierskich i prostych probleméw P7S_UW
- badawczych metody analityczne, symulacyjne i eksperymentaine Inz_P7S_UW
potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — integrowa¢ wiedze z zakresu P7S UW
K_U08 dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wtasciwych dla optoelektroniki oraz zastosowac podejscie . Soc
- . . Inz_P7S_UW
systemowe, uwzgledniajac takze aspekty pozatechniczne
K_U09 potrafi formutowaé i testowaé hipotezy zwigzane z prostymi problemami badawczymi P7S_UwW
— Inz_P7S_UW
K U10 potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliwo$¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ (technik i technologii) P7S_UW
— w zakresie optoelektroniki Inz_ P7S_UW
potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ — zwtaszcza w powigzaniu
z optoelektronika - istniejgce rozwigzania techniczne, w szczegélno$ci urzadzenia, obiekty, P7S_UW
K_U11 . . , ) . SR _ .
- systemy, procesy i ustugi. Potrafi zaproponowaé ulepszenia (usprawnienia) istniejacych rozwigzan Inz_P7S_UW
technicznych
potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowa¢ specyfikacje ztozonych zadar inzynierskich, P7S UW
K_U12 charakterystycznych dla optoelektroniki, w tym zadan nietypowych, uwzgledniajac ich aspekty . oc
. Inz_P7S_UW
pozatechniczne
potrafi oceni¢ przydatno$¢ metod i narzedzi stuzacych do rozwigzania zadania inzynierskiego,
charakterystycznego dla optoelektroniki, w tym dostrzec ograniczenia tych metod i narzedzi; potrafi
) ! - . Ay SRR P7S_UW
K _U13 — stosujac takze koncepcyjnie nowe metody — rozwigzywaé ztozone zadania inzynierskie, .
o o . o Inz_P7S_UW
charakterystyczne dla optoelektroniki, w tym zadania nietypowe oraz zadania zawierajace
komponent badawczy
K_U14 potrafi dokona¢ analizy ekonomicznej podejmowanych dziatan inzynierskich i badawczych Prs_Uw
- Inz_P7S_UW
K_U15 .potrafl. klerow'ac.pracq zespotu, wspdtdziata¢ z innymi osobami w ramach prac zespotowych P7S_UO
i podejmowac wiodaca role w zespotach
KOMPETENCJE SPOLECZNE Absolwent:
dostrzega potrzebe ciggtego zdobywania wiedzy i kompetencji, wie jak inspirowac¢ proces uczenia
K_KO01 sie innych osob, jest gotéw do zasigegania opinii ekspertow w przypadku trudno$ci z samodzielnym P7S_KK
rozwigzywaniem probleméw




rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciagtego doksztatcania sie (studia trzeciego stopnia, studia

K_K02 podyplomowe, kursy) — podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych P7S_KK
K KO3 ma $wiadomo$¢ waznosci zachowania w sposob profesjonalny, przestrzegania zasad etyki P7S_KO
— zawodowej i poszanowania réznorodnos$ci pogladéw i kultur P7S_KR
dostrzega pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej i badawczej. Potrafi krytycznie
I . . ) . ) o . . . P7S_KO
K_K04 oceni¢ ich wptyw na $rodowisko, potrafi podejmowac odpowiedzialne decyzje majace na wzgledzie P7S KR
powyzsze aspekty -
K_KO05 jest gotovy do klerowar)la pracami zespotu, wspétdziata w grupie, inspiruje i organizuje prace P7S_KO
na rzecz interesu publicznego
K_KO06 potrafi okr.eslllc pr.|oryt.§ty i z@eﬂnlowac uwarunkowania techniczne i pozatechniczne w trakcie P7S_KK
planowania i realizacji zadan
K_KO07 dostrzega i rozstrzyga dylematy zwigzane z dziatalnoscig inzynierska, badawcza i produkcyjng, P7S_KK
ma $wiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwtaszcza rozumie potrzebe P7S KO
K KO8 formutowania i przekazywania spoteczenstwu — m.in. poprzez $rodki masowego przekazu — P7S KR
- informaciji i opinii dotyczacych osiggnie¢ z obszaru badan naukowych; podejmuije starania, aby P7S KK
przekazywacé takie informacje i opinie w sposob powszechnie zrozumiaty -
Przedmioty?, ich skrécone opisy (programy ramowe),
przypisane do nich punkty ECTS
i efekty uczenia (odniesienie do efektéw kierunkowych)
liczba kod odniesienie do
Ip. nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) pkt | 4 cevolin efektow
ECTS yscypliny kierunkowych
grupa tresci ksztatcenia ogéinego
JEZYK OBCY
Jezyk / styl / stownictwo akademickie poziom B2+. Konsolidacja gramatyki dla potrzeb
1 | czytania, stuchania, méwienia i pisania akademickiego; czytanie ze zrozumieniem 2,0 J K_U01, K_U02
tekstow technicznych (definicje, abstrakty, publikacje naukowe, artykuty etc.). Sztuka ustnej
prezentacji.
KOMUNIKACJA | PODSTAWY NEGOCJACJI
2 Zrodta konfliktow i ich rozwigzywanie. Proces, rodzaje i funkcje komunikowania sig. Istota 20 NKSM K_W01, K_U15
i rodzaje negocjacji. Strategie, style i taktyki negocjacyjne. Przymioty negocjatora. Btedy ’ K_KO01
popetniane w negocjacjach. Komunikowanie sie w negocjacjach. Negocjacje w praktyce.
WYBRANE ZAGADNIENIA PSYCHOLOGII
Program obejmuje wybrane zagadnienia z psychologii 0ogoinej i spotecznej. Umozliwia
studentom poszerzenie i pogtebienie przydatnej w pracy zawodowej i w zyciu codziennym K_ W01, K _U15
3|7 So Co . 2,0 P
wiedzy psychologicznej o sobie i innych oraz rozwijanie umiejgtno$ci praktycznych: K_KO01
otwarto$ci na poglady innych, gotowosci do podejmowania wyzwan, wychodzenia poza
schematy i umieietnoéci pracy w zespole.
BEZPIECZENSTWO | HIGIENA PRACY (BHP)
BHP w obowigzujacym stanie prawnym. Zasady bezpieczenstwa i higieny prac (nauki)
reguly bezpiecznego postepowania, wymagane przy wykonywaniu okreslonej pracy
4 | (czynnosci), wynikajace z przestanek naukowych i technicznych. Ochrona przed - - K_W20
zagrozeniami dla zdrowia i bezpieczenstwa studentéw. Stosowanie od nastepstw
nieszczesliwych wypadkéw. Postepowanie w razie wypadkdw i w sytuacjach zagrozen.
Zasady udzielania pierwszej pomocy przedlekarskiej.

8 karty informacyjne przedmiotow sg opracowywane i udostepniane w terminie 30 dni przed rozpoczeciem
semestru, w ktérym jest realizowany przedmiot
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grupa tresci ksztatcenia podstawowego

INNOWACYJNOSC | PRZEDSIEBIORCZOSC
Zarzadzanie w warunkach gospodarki cyfrowej. Znaczenie innowacyjnosci
we wspotczesnym zarzadzaniu. Zrodta i rodzaje innowacyjnosci. Planowanie, wdrazanie

. 7 - . . o . . K_W16

i dyskontowanie innowacji. Istota i rodzaje przedsigbiorczosci. Inzynieria kosmiczna jako 20 NZJ K U10

potencjalne obszary przedsiebiorczosci. Formalno—-prawne aspekty tworzenia ’ K U14

i prowadzenia réznych form dziatalno$ci gospodarczej. Start-upy — tworzenie, —

finansowanie i zarzadzanie. Zasady konstruowania biznes planéw. Zasady prowadzenia

analiz finansowych dotyczacych projektow i dziatan inzynierskich.

ANALIZA MATEMATYCZNA

Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez studentéw podstawowych poje¢ K_W02

i twierdzen wybranych dziatbw matematyki oraz opanowania elementarnych umiejetnoéci | 4,0 | AEEITK K_U07

rachunkowych z zakresem wiedzy obejmujacym: funkcje zmiennej zespolonej, rachunek K_KO01

operatorowy oparty na przeksztatceniu Laplace'a, réwnania rézniczkowe czastkowe.

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA | STATYSTYKA

MATEMATYCZNA

Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez studentéw podstawowych poje¢

i twierdzen matematyki, szczegolnie rachunku prawdopodobieristwa i statystyki K_W02

matematycznej, oraz opanowania elementarnych umiejetnosci rachunkowych z zakresem | 3,0 | AEEITK K_U07

wiedzy obejmujgcym: zmienne losowe, parametry zmiennych losowych, podstawowe K_KO01

rozktady prawdopodobienstwa, podstawowe statystyki i rozktady ich

prawdopodobienstwa, estymacje punktowg i przedziatowa, weryfikacje hipotez

parametrycznych, analize korelacji i regresji.

METODY NUMERYCZNE

Tematyka zaje¢ bedzie dotyczyta wprowadzenia do metod numerycznych, btedéw 20 | AEETK }:(—Vdgg ﬁ—\évg?

i probleméw stabilno$ci, rozwigzywania uktadéw rownan, interpolacii i aproksymaciji, ’ K U1 3’ K K02

obliczania catek i rozwigzywania réwnan rézniczkowych. - =
grupa tresci ksztatcenia kierunkowego

OPTYKA KOHERENTNA K W15. K W17

Przyosiowa optyka geometryczna ABCD. Podstawy optyki falowej. Optyka wigzek K U1 O’ K U11

Swiatta. Wybrane elementy, uktady i przyrzady dyspersyjne. Elementy teorii spdjnosci 30 | AEEITK K U 12’ K U13

promieniowania. Przeglad interferometréw. Rezonatory optyczne i ich zastosowania. ’ K KO 1’ K K04

Skfadanie wigzek $wiatta. Propagacja wigzki laserowej w atmosferze. Elementy termo- K ’KO—

optyki. —

ELEKTRONIKA KWANTOWA

Podstawy mechaniki kwantowej - zasada nieoznaczono$ci Heisenberga, przestrzen

Hilberta, operatory hermitowskie i réwnania operatorowe, pomiary w mechanice

kwantowej, postulaty mechaniki kwantowej, rownanie Schrodingera, funkcja falowa, K_W06

wektory stanu, notacja Diraca. Kwantowanie pola elektromagnetycznego (pole K_Wor

jednomodowe, pole termiczne). Eksperymenty jednofotonowe, opis kwantowy dzielnika K_W13

wigzki. Interferometry jednofotonowe. Oddziatywanie promieniowania z o$rodkiem K_W15

(prawdopodobienstwa przej$¢ wymuszonych i spontanicznych, forma linii widmowej). ) K_W18

Rachunek zaburzen. Ztota reguta Fermiego. Widma oscylacyjne i rotacyjne, liczby 3,0 | AEEITK K_U05

kwantowe dla atoméw i jondw. Wiasciwosci laserowe jondw czynnych w krysztatach (jony K_U09

pierwiastkow ziem rzadkich i metali grupy przej$ciowej. Mechanizmy wymiany energii K_U10

pomiedzy jonami, lasery z up-konwersja. Osrodek laserowy, uktady trzy K_KO1

i czteropoziomowe, réwnania materiatowe lasera, Laser, efekt nasycenia wzmocnienia, ﬁ—ﬁgg

warunek generacji stacjonarnej lasera, widmo generaciji lasera. Podstawy informatyki
kwantowej (kubity, rejestr kwantowy, bramki kwantowe, stany splatane, kwantowe
przesytanie informaciji teleportacja kwantowa).




OPTYKA NIELINIOWA

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdw ze zjawiskami optyki nieliniowej
wystepujacymi zaréwno w krysztatach jak i widknach $wiattowodowych. W ramach
przedmiotu zostang oméwione: wtasnosci krysztatdw wykorzystywanych do generacii
i konwersji promieniowania optycznego na inne dtugosci fali oraz uktady stosowane

do generacji, wzmacniania impulséw laserowych oraz przetwarzania czestotliwosci ﬁ—wgs
promieniowania laserowego. Studenci poznajg metody analizy zjawisk zachodzacych K W11

w nieliniowych krysztatach anizotropowych, zapoznajg sie ze sposobami opisu procesow K W18
konwersji promieniowania optycznego oraz z podstawami dziatania uktadow stuzacych K U05

do mieszania czestotliwosci oraz do parametrycznej generacji $wiatta. W ramach 3,0 | AEEITK K U08
nieliniowej optyki $wiattowodowej omdwione zostang nastepujace zagadnienia: K U09
propagacja impulsu promieniowania laserowego w $wiattowodzie jako osrodku K U10
nieliniowym, nieliniowe réwnanie Schrodingera, najczesciej wystepujace zjawiska K KO1
nieliniowe w $wiatlowodach - samomodulacja fazy (SPM), skrosna modulacja fazy (XPM), K KO8
wymuszone rozpraszanie Brillouina (SBS), wymuszone rozpraszanie Ramana (SRS), -
mieszanie czterofalowe (FWM), efekty polaryzacyjne, solitony. Ponadto omdwiony

zostanie wplyw i rola dyspersji przy propagacji krotkich impulséw laserowych, metoda

wzmacniania krétkich impulséw laserowych (OPCPA) oraz zjawisko generacii

promieniowania supercontinuum.

OPTOELEKTRONICZNE MATERIALY FUNKCJONALNE

Zapoznanie z materiatami funkcjonalnymi, miejscem tej grupy materiatéw w inzynierii K_W06, K_WO07
materiatowej, kierunkach rozwoju. Podstawy fizyczne zjawisk, ktére prowadza K_W12, K W17
do funkcjonalno$ci materiatdw. Omowienie wybranych technologii otrzymywania K_ W20, K_U04
materiatow funkcjonalnych. Omowienie réznych grup materiatéw funkcjonalnych — 3,0 | AEEITK K_U06, K_U08
ich budowy, efektéw fizyko-strukturalnych, zastosowan, perspektyw rozwoju. Podstawy K_U14, K K03
fizyczne wybranych technologii optoelektronicznych, zasady stosowania struktur, K_KO05, K_K06
materiatdéw i podzespotéw optycznych i elektronicznych do konstrukcji wybranych K_KO08
urzadzen optoelektronicznych.

OPTYKA INSTRUMENTALNA

Przedmiot obejmuje zagadnienia zwigzane z zasadami dziatania, budowa,

projektowaniem oraz zastosowaniem przyrzadéw optycznych wykorzystywanych

w naukach przyrodniczych, technicznych i medycznych. Tre$ci ksztatcenia koncentrujg

sie na wykorzystaniu praw optyki geometrycznej i falowej do analizy oraz opisu dziatania

uktadéw optycznych. W ramach przedmiotu studenci poznajg wasciwo$ci elementow

optycznych, takich jak soczewki i zwierciadta, oraz zasady ich taczenia w ztozone uktady

obrazujace i nieobrazujace. Omawiane sg podstawowe instrumenty optyczne obrazujace,

w tym mikroskopy, teleskopy, lunety i aparaty fotograficzne, ze szczegdlnym K_WO05
uwzglednieniem ich parametréw uzytkowych, takich jak powiekszenie, zdolno$¢ K W17
rozdzielcza i jako$¢ obrazu. W ramach przedmiotu omawiane sg réwniez instrumenty K_U02
optyczne zwigzane z pomiarami spektroskopowymi (spektroskopy, spektrografy, K_U04
monochromatory). Cze$¢ przedmiotu poswiecona jest optycznym instrumentom K_U05
pomiarowym bazujacym na interferometrii, koherenciji, czy tez polaryzaciji (pomiary K_U07
przesunie¢, drgan, ksztattéw powierzchni, naprezen materiatow, interferometr 30 | AEETK K_U08
gwiazdowy). W ramach przedmiotu omawiane sg réwniez technologie wytwarzania ’ K_U10
elementéw optycznych. Celem przedmiotu jest wyksztatcenie umiejetno$ci analizy K_U11

i interpretaciji dziatania instrumentéw optycznych, rozwigzywania podstawowych K _U12
probleméw zwigzanych z projektowaniem uktadéw optycznych oraz przygotowanie K_KO01

do praktycznego wykorzystania aparatury optycznej w pracy zawodowej i badawcze;. K_K02

W ramach ¢wiczen laboratoryjnych realizowane sg nastepujace zagadnienia: K_KO03
-sktadanie prostych instrumentéw optycznych na bazie dostepnych soczewek, K_KO08

-pomiary ogniskowych soczewek,

- pomiary chromatyzmu soczewek,

- pomiary gabarytéw detali za pomoca mikroskopu warsztatowego,

- pomiary katéw za pomoca lunety autokolimacyjne;j,

- wyznaczanie funkcji MTF teleskopu komercyjnego (z wykorzystaniem lunety
kolimacyjnej),

- badanie prostego spektrografu,

- badanie interferometru Michelsona.




DETEKTORY PROMIENIOWANIA OPTYCZNEGO

Kryteria oceny detektorow. Absorpcja promieniowania. Mechanizmy generacji

i rekombinacji nosnikéw. Sprzezenie promieniowania z detektorem. Osiagi detektorow
ograniczone szumem fotonowym. Podstawowe parametry matryc detektorow. Natezenie
napromienienia rGwnowazne szumom. Réznica temperatur rownowazna szumom.
Minimalna rozréznialna réznica temperatury. Funkcja przenoszenia modulacji. Osiggi

matryc detektoréw podczerwieni. Detektory fotoemisyjne. Fotokatody z ujemnym ﬁ—wgi
powinowactwem elektronowym. Fotoemisyjne detektory krzemowe z barierg K W08
Schottky‘ego. Detektory promieniowania X i gamma. Kamery Angera. Bezpo$rednia K W13
i posrednia detekcja promieniowania X. Detektory z supersieci, studni i kropek K W19
kwantowych. Fotodiody lawinowe z supersiecig. Detektory na studniach kwantowych K U02
AlGaAs/GaAs. Detektory z supersieci AllIBV drugiego rodzaju. Detektory barierowe 4.0 AEEITK K U04
i kaskadowe: wewnatrzpasmowe, unipolarne fotodetektory kwantowe i miedzypasmowe ’ K U06
ambipolarne. Detektory z materiatéw dwuwymiarowych. Podstawowe wtasciwosci K U08
fizyczne grafenu. Detektory grafenowe. Fotodetektory z alternatywnych materiatow K K01
dwuwymiarowych. Detektory terahercowe. Diody Schottky ego, detektory z tranzystoréw K K04
FET i CMOS, mikrobolometry, detektory nadprzewodzace. Liczniki fotonow (pojedyncze K K07
i matryce). Modele szumowe stopni wejsciowych fotoodbiornikéw. Szumy K KO8
w fotoodbiorniku ze wzmacniaczem napigciowym, transimpedancyjnym i fadunkowym. —
Odbiorniki z fotodiodami p-i-n i lawinowymi. Stosunek sygnatu do szumu. Matryce
monolityczne i hybrydowe na rézne zakresy widmowe. Matryce detektorow z: InGaAs,
InSb, HgCdTe, QWIP, supersieci Il rodzaju, potprzewodnikow domieszkowanych. Uktady
przetwarzania sygnatu do matryc detektoréw. Techniki odczytu sygnatu stosowane
w matrycach CCD. Uktady odczytu sygnatu w matrycach CMOS.
TECHNIKA PODCZERWIENI K W02
Podstawy fizyczne emisji promieniowania ciepinego, promieniowanie ciat rzeczywistych, K W05
wiasciwo$ci materiatow w zakresie podczerwieni. Podstawy teoretyczne i praktyczne K W12
dotyczace pomiaréw radiacyjnych za pomoca kamery termowizyjnej. Charakterystyka K W14
wiasciwosci transmisyjnych atmosfery w zakresie podczerwieni, charakterystyka K_W19
spektralna substanciji, modelowanie propagacji promieniowania w atmosferze. Budowa, K_U03
zasada dziatania kamer termowizyjnych z uwzglednieniem wptywu parametréw 30 AEEITK K_U04
Srodowiskowych. Technologia uktadow i elementow optycznych stosowanych w zakresie ’ K_U08
podczerwieni. Termowizyjne metody wykrywania i rozpoznawania obiektow oraz K_U11
substancji na podstawie analizy spektralnej promieniowania. Wielowidmowe systemy K _U14
obserwacyjne i metody przetwarzania obrazow. Multi i Hyperspektralne oraz K_KO01
polarymetryczne systemy obserwacyjne: zasada dziatania, metody analizy i zastosowania K_K02
praktyczne. Przetwarzanie i analiza danych i sygnatow w matrycowych kamerach K_K05
termowizyjnych. K_KO08
TECHNIKA SWIATLOWODOWA K_W05, K_W12
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdw z technikg $wiattowodowa. Uwaga zostanie K_ W14, K W19
skupiona na taczach $wiattowodowych oraz wybranych czujnikach (natezeniowych, K_U02, K_U04
fazowych i polarymetrycznych). Zostang przedstawione wspéiczesne systemy 3,0 | AEEITK K_U08, K_U10
Swiattowodowe i ich wybrane zastosowania. Zaprezentowane zostang wybrane K U11, K U14
uwarunkowania analizy i projektowania toréw Swiattowodowych. Przedstawione zostang K_KO01, K_K02
wybrane zastosowania telekomunikacyjne. K_KO07, K K08
grupa tresci ksztatcenia wybieralnego
przedmioty wybieralne
PROGRAMOWALNE UKLADY CYFROWE
W ramach przedmiotu przedstawione sg budowa, wtasciwosci i zastosowanie K_Wo04
programowalnych uktadéw cyfrowych. Omdwione sq architektury wewnetrzne i parametry K_W08
wybranych uktadéw programowalnych FPGA i CPLD. Wyktad jezykéw opisu sprzetu K_W10
VHDL i Verilog zawiera liczne przykiady projektow cyfrowych blokéw funkcjonalnych. 30 | AEETK K_U02
Przedstawione jest réwniez oprogramowanie Intel Quartus wspomagajace projektowanie ’ ! K_U05
J prog pomagajace proj -
w uktadach programowalnych. Praktyczne umiejetno$ci w zakresie programowania K_U07
uktadéw FPGA studenci zdobywaja na 6 ¢wiczeniach laboratoryjnych. Dwa ¢wiczenia K_KO01
obejmuje projektowanie sterownikow do sensora obrazujacego CMOS oraz wy$wietlacza K_ K07

LCD.
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MIERNICTWO | POMIARY OPTOELEKTRONICZNE

s . . - . K_W09
W przedmiocie przedstawione zostang podstawy wykorzystania promieniowania K W11
optycznego do pomiardw réznych wielkosci fizycznych i wybranych parametréw K W14
charakteryzujacych obiekty materialne. Zakres tematyczny przedmiotu obejmuje: pomiar K W15
potozenia, odlegtosci i przesuniecia (przemieszczenia); pomiar predkosci 30 AEEITK K W20
i przyspieszenia; pomiar absorpcji i emisji energii promieniowania stonecznego ’ K U0
w materiatach budowlanych; wyznaczenie wspotczynnika reflektancji solarnej (SRI); K U06
pomiar zanieczyszczen wody; pomiar zanieczyszczen powietrza. Przekazywana wiedza K KO1
zawiera wiadomosci teoretyczne, zwigzane z wykorzystywanymi zjawiskami fizycznymi K K06
oraz wybrane, konkretne rozwigzania sprzetowe wzbogacone o wymagania techniczne. —
TECHNIKA LASEROWA
Zakres tematyczny przedmiotu obejmuje zagadnienia i trendy obserwowane we K W06
wspodtczesnej technice laserowej. Zawiera tematy dotyczace: nieprostych rezonatoréw K W07
ksztattujacych wigzke laserowa stosownie do koncepcji generacji, generatoréw K W18
promieniowania laserowego o ekstremalnej koherencji czasowej, generatordw K U02
superkrotkich impulséw, generatoréw i wzmacniaczy laserowych o ekstremalnych K UO05
mocach lub energiach wyjéciowych, laseréw charakteryzujacych sie szczegdlnymi 30 AEEITK K U06
wiasno$ciami sprawiajgcymi problemy techniczne i technologiczne, a pozadanymi ’ K U12
ze wzgledu na ich aplikacyjne korzysci. We wszystkich tych zagadnieniach zostang K U14
omdwione szczegbtowo wiodace rozwigzania techniczne, architektura i zasada dziatania K KO
tych nowoczesnych zrédet laserowych, uzyskiwane parametry promieniowania K K02
(czeSciowo w ramach seminariéw przygotowanych przez studentéw). W ramach zajec¢ K K07
laboratoryjnych zademonstrowany bedzie laser ps przeznaczony do obrébki materiatow —
oraz $wiattowodowy laser z synchronizacjq lub szerokopasmowy laser przestrajalny.
PODSTAWY OPTYKI KWANTOWEJ K W02 K W06
Optyka klasyczna. Interferometry i koherencja. Interferencja i funkcja korelacji 1-go K_WO7, K W15
rzedu. Statystyka detekcji fotondw. Szum Srutowy fotodiody. Statystyki $wiatta 30 | AEETK | K W1 8’ K UO05
nieklasycznego. Interferometria natezeniowa i korelacje fotonowe. Funkcja korelacji 2-go ’ K_UOQ’ K U10
rzedu - opis klasyczny i kwantowy. Stany koherentne i $cie$nione. Detekcja stanow Tk ’KOT
$ciesnionych kwadraturowo. Rozdzielczo$ci interferometrii — granica kwantowa.
MULTISPEKTRALNE | HIPERSPEKTRALNE SYSTEMY OBSERWACJI K W02
Zakres tematyczny przedmiotu obejmuje wprowadzenie w problematyke budowy i zasady K W05
dziatania systemdéw obserwacyjno-pomiarowych wielowidmowych i hiperspektralnych K U02
w podczerwieni. Podstawy teoretyczne zwigzane z podstawowymi prawami 30 | AEEITK K UO7
promieniowania ciata czarnego i promieniowaniem obiektow rzeczywistych. Analiza toru ’ K UO08
detekcyjnego wielowidmowego i hiperspektralnego obserwacyjnego systemu K U13
podczerwieni. Przetwarzanie i analiza danych wielowidmowych i hiperspektralnych. K K02
Analiza sytuacji pomiarowej oraz zasady wykonywania pomiarow. —
SYSTEMY TERAHERCOWE K W11
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z technikg terahercowg oraz jej wybranymi K U02
zastosowaniami. Zostang oméwione zrédta promieniowania THz (potprzewodnikowe, 30 AEEITK K U10
fotoniczne) oraz detektory promieniowania THz. Szczegdlna uwaga zostanie poswiecona ’ K KO1
przetacznikom fotoprzewodzacym i spektroskopii w dziedzinie czasu. Zostang przyblizone K K02
zagadnienia pasywnego i aktywnego obrazowania 0séb. -
SPEKTROSKOPIA | OBRAZOWANIE OPTYCZNE W BADANIACH
MATERIALOWYCH K_W06, K_W09
Istota, zakres, podziat spektroskopii i jej zastosowanie w badaniach materiatowych, w tym K_W13, K W17
optycznych i optoelektronicznych. Przeglad spektroskopowych metod i technik 3,0 AEEITK K_U06, K_U07
pomiarowych w zakresie UV-VIS-IR. Podstawy teoretyczne spektroskopii molekularne K_U10, K_KO01
i atomowej. Charakterystyka ilosciowa zjawisk absorpcji, emisji i rozpraszania K_K02, K_K03
promieniowania. Metody analizy i interpretacji widm.
MIKRO | NANOOBRAZOWANIE K W04 K W06
Tematyka zaje¢ bedzie dotyczyta metod obrazowania w skali mikro i nanometrowej. K_WO7’ K W11
Omawiane beda metody obrazowania w zakresie widzialnym promieniowania K W1 3’ K W14
elektromagnetycznego oraz w zakresie krotkofalowym, z wykorzystaniem promieniowania K W1 5’ K U05
rentgenowskiego. Ponadto, przedstawione zostang metody wykorzystujace elektrony jako 3.0 AEEITK K UO7’ K U08
no$niki informacii, a takze metody wykorzystujace oddziatywania bliskiego zasiegu, takie ’ K U1 0’ K U11
jak mikroskopia tunelowa, czy atomowa. Oméwione zostang fizyczne zasady dziatania K U1 3’ K K01
uktaddw obrazujacych, metody pomiarowe wraz z przyktadami takich urzadzen K_KO2’ K KO3
komercyjnych oraz mozliwosciami w zakresie obrazowania materii w skali mikro T K k07

i nanometrowej.
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PRZETWARZANIE | ANALIZA OBRAZOW
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdw ze strukturg obrazéw

, . . B K W02, K_W05
cyfrowych, metadanymi obrazowymi oraz kluczowymi zagadnieniami z zakresu K W10 K W11
ich przetwarzania i analizy. Zostang omoéwione rézne grupy metod przetwarzania K UO2’ K UO03

9 obrazdw statycznych oraz podstawy pracy z sekwencjami wideo. Przedstawione zostang 30 | AEETK K U0 4’ K U05
zagadnienia z obszaru fotogrametrii, poprawy jakosci i analizy obrazéw. W ramach ’ K_UO7’ K U13
¢wiczen i zaje¢ laboratoryjnych studenci beda mogli szkoli¢ sie i praktycznie weryfikowac K K01 ' K K04
swoje umiejetnosci pracujac zaréwno na obrazach syntezowanych komputerowo jak K ’Kog
i rzeczywistych materiatach zdjeciowych i wideo pochodzacych z réznego typu systeméw -
wizyjnych.

UKLADY | URZADZENIA W FOTOWOLTAICE K W03
Tematyka zaje¢ dotyczy przeksztatcenia energii stonecznej w energie elektryczna. K W12
Scharakteryzowano energetycznie i spektralnie zrédto promieniowania oraz K U02
promieniowanie docierajace do powierzchni Ziemi. Przedstawiono zalety energetyki K UO05

10 | sfonecznej, jej potencjat oraz potrzeby energetyczne $wiata. Wyjasniono podstawy 3,0 | AEEITK K U06
fizyczne dziatania ogniw fotowoltaicznych oraz ich parametry i charakterystyki. K U14
Przedstawiono budowe ogniw i konstrukcje modutow fotowoltaicznych. W zasadniczej K KO1
czesci przedmiotu zaprezentowano typowe konfiguracje systeméw fotowoltaicznych oraz K K04
jej elementy. —
LASEROWE SYSTEMY LACZNOSCI
Tematyka zaje¢ dotyczy podstaw dziatania laserowych systemoéw facznosci, analizy
ich konstrukcji oraz ograniczen. W programie przedmiotu zdefiniowano czynniki majace
wptyw na zasieg i przepustowo$¢ tych systemoéw z uwzglednieniem warunkdw propagacii K_W02, K W03
promieniowania dla réznych osrodkach oraz dla réznych zjawisk w nich wystepujacych, K_W06, K_WO07
okreslono istotne parametry elementéw sktadowych (laseréw, detektoréw, uktadow K_W10, K_ W11
optycznych, technik modulacii i kodowania), ktére dominujg wtasciwosci systemdw K_W15, K_U01

11 tacznoéci, przedstawiono aktualny stan technologii laserowych systeméw tacznosci 30 | AEETK K_U02, K_U04
podwodnej oraz naziemnej z uwzglednieniem urzadzen typu LiFi oraz tacznosci ’ K_U05, K_U06
kosmicznej. Cwiczenia laboratoryjne obejmujg badania podstawowych elementéw toru K_U07, K_U10
nadawczego i odbiorczego interfejsu LiFi oraz wptywu osrodka na parametry tacza. K_U13, K_KO01
Cwiczenia rachunkowe i seminaria umozliwiaja ilosciowe zidentyfikowanie parametréw K_KO05, K_K06
elementéw sktadowych toru nadawczego i odbiorczego tacza laserowego majacych K_KO07
wplyw na jego zasieg. Wymiernym ich efektem jest model symulacyjny okreslajacy
wiasciwosci pracy facza dla réznych konfiguracii toru nadawczego i odbiorczego
uwzgledniajacy réwniez warunki propagacji promieniowania.

OPTOELEKTRONIKA W SYSTEMACH BEZPIECZENSTWA K_W14
Przedmiot zapoznaje z urzadzeniami teledetekcji pasywnej oraz aktywnej w systemach K_W19

12 bezpieczeh§twa. Pp p.rzedsFawieniu i uporzadkowaniu informagji zwigzanych ' 30 | AEETK K_U05
z propagacjg promieniowania optycznego w atmosferze, oméwione zostang urzadzenia, ’ K_U09
ich zasada dziatania, schemat blokowy, charakterystyczne cechy. K_U10

K_KO01
OPTYCZNA KRYPTOGRAFIA KWANTOWA
Podstawy kryptografii klasycznej i jej ograniczenia w kontekscie technologii kwantowych:
kryptografia symetryczna i asymetryczna, szyfr z kluczem jednorazowym, entropia
Shannona, algorytmy klasyczne (AES, RSA), zagrozenia wynikajace z rozwoju K W02
komputeréw kwantowych. Fizyczne podstawy bezpieczenstwa kryptografii kwantowej: K W06
formalizm mechaniki kwantowej, przestrzen Hilberta, stany i pomiary kwantowe, K W07
superpozycja, splatanie, kubit, fundamentalne twierdzenia kwantowej teorii informacji K W15

13 (zakaz klonowania, usuwania i ukrywania stanu). Kwantowa dystrybucja klucza: protokoty 20 | AEETK K W18
QKD (BB84, E91/BBM92), dowody bezpieczenstwa, warstwa klasyczna protokotow, ’ K U05
destylacja i wzmocnienie prywatnosci, QBER, ograniczenia praktyczne. Optyczna K U09
implementacja systeméw QKD: Zrédta jednofotonowe, elementy polaryzacyjne, K U10
modulatory, $wiattowody, detektory jednofotonowe. Kwantowa generacja liczb losowych: K KO1
zasady dziatania QRNG, testy losowo$ci, metody sprzetowo niezalezne, znaczenie -
losowosci w kryptografii postkwantowej. Zajecia praktyczne obejmujg analize protokotéw
QKD, obliczenia btedéw i progéw bezpieczenstwa, badanie splatania kwantowego oraz
laboratoryjne demonstracje systeméw QKD i generatorow liczb losowych.

APLIKACJE MEDYCZNE PROMIENIOWANIA LASEROWEGO K W04 K W11
Wiasciwosci optyczne o$rodkéw biologicznych, Metody analizy wtadciwosci struktur K W1 2’ K W14

14 biologicznych, Wybrane metody optycznej diagnostyki w medycynie, Wybrane metody 20 | AEEITK K_W16’ K W18
terapii laserowej i ich cechy, Metody odtwarzania geometrii powierzchni tkanek i organéw, ’ K_W20’ K UO05
Interferencija i uktady interferometréw do zastosowan medycznych, Nieliniowe K U06’ K K07

oddziatywania i stosowane metody diagnostyczne.
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WYBRANE METODY POMIAROWE PROCESOW
SZYBKOZMIENNYCH

" . . , . K W11, K W14
Tematyka zaje¢ bedzie dotyczyta metod pomiarowych stosowanych do badan procesow, K W18 K U02
w ktorych zmiany nastepujg w czasie krétszym niz 1 ps. Omawiane beda przede . — P
15 . . . 2,0 | AEEITK | K_UO05, K _U06
wszystkim zaawansowane metody stosowane w badaniach naukowych, wykorzystujace K U09. K U13
najnowoczesniejsze techniki laserowe oraz rentgenowskie. Przedstawione zostang, T
. A o K_KO01, K_K03
przyktady takich procesow i omdwione zostang stosowane tam urzadzenia i metody — -
pomiarowe.
SYSTEMY LASEROWE , o , K_W06, K_W07,
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z budowa i dziataniem ztozonych systeméw K W15 K W20
laserowych. Zostang omoéwione wszystkie elementy funkcjonalne systemu laserowego . — i
16|, : o ; . 2,0 | AEEITK | K_U02, K_U05
ich rola w systemie oraz zasada dziatania. Uwaga zostanie skupiona na systemach K U08. K KO1
wysoko energetycznych oraz systemach duzej mocy. Zostang przedstawione Tk k0§
wspbiczesnie dziatajace systemy i ich zastosowania. —
BIOMETRYCZNE SYSTEMY IDENTYFIKACJI
. . . o . _ K_W04
Przedmiot ma na celu wprowadzenie do biometrii jako metody identyfikacji osoby, K W10
problematyki réznych cech biometrycznych, konstrukcji oraz projektowania systeméw —

. o L ) L . . . K W16

17 | biometrycznej identyfikacji osob ze szczeg6inym uwzglednieniem systeméw kontroli 2,0 | AEEITK K U03
dostepu oraz elektronicznych no$nikéw danych identyfikacyjnych. W ramach przedmiotu K U08
studenci zostang zapoznani z zasadq dziatania i dziataniem popularnych technik -

) X o K_KO01
biometrycznych oraz budowg ztozonych systeméw biometrycznych. —
PODSTAWY LITOGRAFII LASEROWEJ
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z projektowaniem, wytwarzaniem,

e . . K_Wo06, K_W07
naswietlaniem i wywotaniem warstw fotoczutych. W ramach przedmiotu zostang K W18 K U02
omowione: zjawiska wystepujace w trakcie naswietlania, a takze uktady stosowane do ich — Par

p . . o . . . K_UO07, K_U08
18 | generaciji. Studenci poznajg metody analizy zjawiska zachodzacego w warstwie fotoczutej | 2,0 | AEEITK K U13 K KO1
pozytywowej i negatywowej w tym oddziatywanie wigzki lasera w procesie litografii, K_KO3’ K K06
opanujg wspdtczesne zasady projektowania wzoréw, przeprowadzenia petnej preparatyki K_KO7’ K KO8
nanoszenia, wygrzewania, nadwietlania i wywotania. Zaprezentowane zostang - =
uwarun,kowania pracy w pomieszczeniach typu. Clean Room.
BRON LASEROWA SKIEROWANEJ ENERGII
W czesci wstepnej przedmiotu przedstawione zostang definicja, cele, zadania oraz
schematy funkcjonalne Broni Laserowej skierowanej energii. Omdwione zostang
podstawowe ograniczenia BL w tym zasieg optyczny, zasieg skutecznego oddziatywania
BL. Przedstawione zostang takze podstawy optyki laseréw, propagaciji wigzek laserowych K_W02
oraz metody pomiaréw ich parametrow. W dalszej cze$ci przedstawiona zostanie K_W06
problematyka propagacji wigzki laserowej w atmosferze, w tym wptyw rozpraszania K_WQ07
i turbulencji na parametry wigzki na celu. Zaprezentowana zostanie niezbedna K_W15
funkcjonalno$¢ systemu BL mianowicie modut optyki adaptacyjnej wraz . K W18
19 . Lo . . .| 2,0 | AEEITK
ze wspomaganiem sztucznej inteligencji do skutecznego $ledzenia celu oraz kompensacii K_W20
turbulenciji w atmosferze. Kolejna cze$¢ przedmiotu obejmie omdwienie fizycznych K_U05
mechanizmoéw oddziatywania wigzki laserowej na cel, wiaczajac efekty termo optyczne K_U09
wystepujace w efektorze BL, nieliniowe efekty propagaciji oraz procesy absorpcj, K_U10
nagrzewania/rozrywania powierzchni i objeto$ci celu. W koficowej czesci przedmiotu K_KO01
omdwione zostang podstawowe lasery duzej mocy (wraz z technikami dodawania wigzek
laserowych) oraz dostepne w tym czasie informacje nt. praktycznych uktadéw BL.
Tematyka oméwiona w wykfadzie bedzie pogtebiona w trakcie ¢wiczen rachunkowych
oraz zademonstrowana w serii unikalnych eksperymentpw i pomiaréw laboratoryjnych.
ZASTOSOWANIE IMPULSOWYCH LASEROW WIELKIEJ MOCY
Tematyka przedmiotu dotyczy zastosowania laseréw wytwarzajacych impulsy laserowe
wielkiej mocy (> 10° W) w rdznych obszarach wspétczesnej nauki i techniki. Podczas K W06
wyktadéw oméwione zostang nastepujace zagadnienia: systemy laserowe wytwarzajace K W13
impulsy promieniowania wielkiej mocy o czasie trwania w zakresie 109 - 105 s; K W18
oddziatywanie impulsow laserowych wielkiej mocy z materig; wytwarzanie i wtasnosci —
y . ; . . . K_U10
20 | plazmy laserowej; laserowa synteza termojadrowa; przyspieszanie czastek 2,0 | AEEITK K U1
natadowanych laserem; wytwarzanie promieniowania rentgenowskiego i skrajnego K U12
nadfioletu (EUV) laserem; zastosowanie laserowo-plazmowych Zrodet rentgenowskich i K KO1
EUV; laserowe infrastruktury badawcze ELI, Laserlab-Europe, EUPRAXIA, XFEL, K K04

PolFEL. Podczas zaje¢ laboratoryjnych studenci zapoznajq sie z metodami wytwarzania i
badania plazmy laserowej oraz z laserowo-plazmowymi zrédtami promieniowania
rentgenowskiego i EUV.
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PROJEKTOWANIE SYSTEMOW RZECZYWISTOSCI ROZSZERZONEJ K_W04
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdéw z ogdlnymi zasadami dotyczacymi K_W10
projektowania i doboru elementéw programistycznych i sprzetowych dla systeméw K _U02
cyber-fizycznych. Scharakteryzowane zostang mozliwo$ci komercyjnych systemow K _U03
wirtualnej i rozszerzonej rzeczywisto$ci dedykowanych dla aplikacji mobilnych K_U04

21 | i stacjonarnych. Omédwiona zostanie m.in. rola systemdw optoelektronicznych w tego typu | 2,0 AEEITK K_U07
aplikacjach. Scharakteryzowane zostanie réwniez wybrane Srodowisko programistyczne K _U13
oferujace mozliwo$¢ projektowania rozwigzan dla systeméw operacyjnych Windows K _U14
i Android. W ramach ¢wiczen i zaje¢ laboratoryjnych studenci bedg mogli dobra¢ K_KO01
i skonfigurowa¢ odpowiednie komponenty sprzetowe i programistyczne do okre$lonego K_K04
rodzaju aplikacji. K K05
ZASTOSOWANIE LASEROW W TECHNOLOGII
Rodzaje laserow, elementy i systemy optyczne stosowane w obrébce materiatow —
przeglad; przyktady laserow w makro i mikro obrobce; oddziatywanie promieniowania K W06 K W07
z materiatami: model Lorentz'a-Drude"a; parametry optyczne i cieplne materiatéw; K W1 8, K W20
odbicie i absorpcja; transport energii; zmiany fazy; ekranowanie plazmowe; zakresy K UO2’ K U07

22 oddziatywan: rezim cw i milisekundowy (stacjonarny i quasi-stacjonarny), rezim 20 | AEEITK K_U08, K U13
nanosekundowy, rezim pikosekundowy, rezim femtosekundowy (,zimna ablacja”); lasery ’ K_KO1, K KO3
w inzynierii powierzchni — polerowanie, grawerowanie, teksturowanie, napawanie, v ne

. . . o . . . K_K06, K_KO07

utwardzanie uderzeniowe, czyszczenie, bezposrednia litografia interferencyjna w mikro- ~ K KO8
i nanotechnologii - przyktady zastosowan; lasery w obrébce objeto$ciowej materiatow — -
hartowanie, spawanie, ciecie, wiercenie i inne zastosowanie laseréw w przemysle -
przyktady zas’tosowah. ]
FIZYKA OSRODKOW LASEROWYCH
Oddziatywanie pola elektromagnetycznego z osrodkiem (opis kwantowy). Dziatanie
harmonicznego zaburzenia na obiekt kwantowy. Elektronowe poziomy energetyczne
atomoéw i swobodnych jondw. Termy i multiplety jondw pierwiastkéw ziem rzadkich K W02
i pierwiastkow metali grupy przejsciowej. Elementy teorii grup i ich reprezentacii K W06
macierzowych. Rozszczepienie poziomdw energetycznych jondw w polu krystalicznym. K W07
Oddziatywanie elektron — fonon. Poziomy energetyczne jondw metali grupy przejsciowe;. . —

23|, " _— . I . 2,0 | AEEITK K_U05
Zjawiska transferu energii miedzy jonami w osrodkach aktywnych. Drgania akustyczne — K U09
fonony. Przej$cia bezpromieniste. Wiasciwosci laserowe wybranych o$rodkéw K U10
szerokopasmowych (krysztaty domieszkowane Cr, Ti). Poziomy energetyczne =
IO S . ey . K_KO01
i wiasciwosci laserowe jondw ziem rzadkich w krysztatach (o$rodki czteropoziomowe, —
osrodki quasi trzypoziomowe). Poréwnanie wtasciwosci laserowych jonéw Er, Yb, Nd, Ho,
Tm. Wykorzystanie zjawisk transferu energii w laserach erbowych. Lasery
z up-konwersja. Lasery quasi 3-poziomowe.

moduly zwigzane z praca dyplomowa

SEMINARIA PRZEDDYPLOMOWE hats

1 | Seminarium — dyskusja nad propozycjami tematéw prac dyplomowych i form realizacji 0 AEEITK K U02
poszczegolnych zadan. K:KO 1
SEMINARIA DYPLOMOWE . o K W02, K W03
Zasady, procedury i przebieg procesu dyplomowania, zasady pisania prac dyplomowych K W04 K W05
oraz podstawowe wymagania z nimi zwigzane, zagadnienia dotyczace praw autorskich : - e

2 | . . o0 . . 2,0 | AEEITK | K_W16, K _UO1
i ich poszanowania, opracowanie harmonograméw, indywidualne prezentacje K U02. K U06
czastkowych rozwigzan pracy zgodnie z kolejnymi punktami zadar, ocena biezacych a1

. . . . K_KO01, K_K02

postepdw realizacji pracy dyplomowej, konsultacje i pomoc merytoryczna. — —
PRACA DYPLOMOWA
Wybér tematu pracy dyplomowej. Dokonanie przegladu literatury dotyczace;
postawionego problemu i zaproponowanie sposobu/sposobdw jego rozwigzania. K W02 K W03
Przeprowadzenie stosownych eksperymentow lub prac przegladowych, przegladowo- K WO 4’ K W05
projektowych i projektowych z wykorzystaniem dostepnych narzedzi oraz metod. K_W09’ K W10
Opracowuje wyniki swoich prac w formie wykresow, tabel, rysunkéw lub opracowania . — P

3 . SO . iy 20,0 | AEEITK | K _UO01, K _U02
tekstowego. Wykorzystanie przez studenta umiejetnosci zdobytych w trakcie studiow, K U06 K U14
pogtebienie umiejetnosci samodzielnej pracy i samoksztatcenia oraz rozwigzywania K U1 5’ K KO1
problemdw technicznych. Zakres prac, ktore powinny by¢ wykonane w okresie — s

. . . s - K_K02
dyplomowania okresla kalendarzowy plan wykonania pracy dyplomowej, ktéry powinien —
by¢ wykorzystany do monitorowania postepéw w realizacji pracy studenta. Harmonogram
jest modyfikowany na potrzeby kazdej indywidualnej pracy dyplomowej.
Razem 90
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Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie osiggnietych przez studenta w trakcie catego
cyklu ksztatcenia

Weryfikacja zaktadanych efektow uczenia sie osigganych przez studenta odbywa sie przede wszystkim
na poziomie poszczegolnych modutdw ksztatcenia.

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

Weryfikacja zakladanych efektow uczenia sie odbywa sie w formie: egzaminow (ustnych i pisemnych),
zaliczen na ocene, zaliczen ogodlnych, biezgcych odpowiedzi na pytania kontrolne, kolokwiow i
sprawdziandw, opracowan indywidualnych, projektéw przejsciowych.

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

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

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

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

Ocene dobrg plus otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty uczenia sie na poziomie
81-90%.
Ocene dobrg otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty uczenia sie na poziomie
71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktory osiagnat zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 61-70%.

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

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Ocene uogdlniong zal. otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie wyzszym niz 50%.

Ocene uogolniong nzal. otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty uczenia sie na poziomie
rownym lub nizszym niz 50%.

Plan studiéw - zatgczniki nr 1.
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Wojskowa

Akademia KIERUNEK STUDIOW: optoelektronika

Specjalnos¢ profilowana przedmiotami wybieralnymi: bez specjalnosci

PLAN STACJONARNYCH STUDIOW DRUGIEGO STOPNIA O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM
DYSCYPLINA NAUKOWA (WIODACA): automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne

poczatek 2026 rok

ogétem godzin/ £5 s . liczba godzin/rygor/pkt ECTS w semestrze: jednostka
£2 9 = w tym godzin: organizacyjna
GRUPY ZAJEG / PRZDMIOTY preects [ EEE | 3 ! " [ administriaca | Uwag
l.godz | ECTS § E g § wykt. | éwicz. | lab. |projekt| semin. v\;;g/'l','/‘; godz. [ECTS| godz. |ECTS| godz. |ECTS 0‘2’2‘;";’2‘:‘?}‘?
A.Grupa tresci ksztalcenia ogélnego 94 6,0 1,0 3,4 36 58 94 6,0
1 |Jezyk obcy 30 2,0 1,0 1,0 30 30 z| 2 SJO
2 |Komunikacja i podstawy negocjacji 30 2,0 1,2 16 14 30 z| 2 wLO
3 |Wybrane zagadnienia psychologii 30 2,0 1,2 16 14 30 z| 2 wLO
4 |Bezpieczenistwo i higienia pracy 4 4 4 z WAT
B. Grupa tresci ksztatcenia podstawowego 154 11,0 4,5 5,8 80 46 28 124 | 9,0 30 2,0
1 [Innowacyjno$¢ i przedsiebiorczo$¢ 20 2,0 0,7 12 8 20 z| 2 WLO
2 |Analiza matematyczna 60 4,0 2,0 252 30 30 60 E| 4 wcy
3 |Rachunek prawdopodobienistwa i statystyka matematyczna 44 3,0 1,5 13 24 8 12 4 z| 3 wcy
4 [Metody numeryczne 30 2,0 1,0 1,4 14 16 30 z| 2 IOE/ZTPIT
C. Grupa tresci ksztatcenia kierunkowego 428 25,0 13,6 15,0 206 98 108 16 272 (15,0, 156 (10,0
1 |Optyka koherentna 60 3,0 2,0 2,2 28 16 16 60 E| 3 IOE/ZTL
2 |Elektronika kwantowa 46 3,0 2,0 1,5 30 12 4 46 E| 3 IOE/ZTL
3 |Optyka nieliniowa 60 3,0 2,0 2,2 28 16 16 60 E| 3 IOE/ZTL
4 | Optoelektroniczne materiaty funkcjonalne 60 3,0 2,0 2,2 30 18 12 60 E| 3 IOE/CIB
5 |Optyka instrumentalna 46 3,0 1,5 1,5 14 16 16 46 z| 3 10Z/zTO
6 |Detektory promieniowania optycznego 46 4,0 1,3 1,5 30 16 46 €E| 4 10/2SO
7 |Technika podczerwieni 50 3,0 1,3 1,7 22 10 12 6 50 E| 3 10/ZTPIT
8 |Technika swiattowodowa 60 3,0 1,5 2,2 24 10 16 10 60 E| 3 10/ZIK
D. Grupa tresci wybieralnych 360 26,0 20,0 15,2 zgodnie z KIP wybranych przedmiotéw 240 (18,0] 120 | 8,0
Semestr drugi wybor 6 z 12 przedmiotow
1 |Programowalne uktady cyfrowe 40 3,0 2,2 1,6 20 20 40 z| 3 10/ZTPIT
2 |Miernictwo i pomiary optoelektroniczne 40 3,0 2,2 1,6 18 10 12 40 z| 3 10Z/2zTO
3 |Technika laserowa 40 3,0 2,2 1,6 16 8 8 8 40 z| 3 IOE/ZTL
4 |Podstawy optyki kwantowej 40 3,0 2,2 1,6 26 14 40 z| 3 IOE/ZTL
5 |Multispektralne i hiperspektralne systemy obserwacji 40 3,0 2,2 1,6 14 4 12 10 40 z| 3 10/ZTPIT
6 |Systemy terahercowe 40 3,0 2,2 1,6 14 16 10 40 z| 3 10/ZSO
7 |Spektroskopia i obrazowanie optyczne w badaniach materiatowych 40 3,0 2,2 1,6 14 8 8 10 40 z| 3 IOE/ZTL
8 [Mikro i nanoobrazowanie 40 3,0 2,2 1,6 20 8 12 40 z| 3 IOE/ZTL
9 |Przetwarzanie i analiza obrazéow 40 3,0 2,2 1,6 10 14 16 40 z| 3 10/ZSO
10 |Ukfady i urzadzenia w fotowoltaice 40 3,0 2,2 1,6 14 8 8 10 40 z| 3 10/ZSO
11 |Laserowe systemy tgcznosci 40 3,0 2,2 1,6 14 8 8 10 40 z| 3 10/2SO
12 | Optoelektronika w systemach bezpieczenstwa 40 3,0 2,2 1,6 18 10 12 40 z| 3 10/2SO
Semestr trzeci wybor 4 z 11 przedmiotéow
13 |Optyczna kryptografia kwantowa 30 2,0 1,7 1,4 18 4 30 z| 2 10/ZIK
14 |Aplikacje medyczne promieniowania laserowego 30 2,0 1,7 1,4 15 9 30 z| 2 IOE/ZTL
15 |Wybrane metody pomiarowe proceséw szybkozmiennych 30 2,0 1,7 1,4 16 12 30 z| 2 IOE/ZTL
16 |Systemy laserowe 30 2,0 1,7 1,4 14 8 30 z| 2 IOE/ZTL
17 |Biometryczne systemy identyfikacji 30 2,0 1,7 1,4 16 14 30 z| 2 10/2SO
18 |Podstawy litografii laserowej 30 2,0 1,7 1,4 14 16 30 z| 2 IOE/CIB
19 |Bron laserowa skierowanej energii 30 2,0 1,7 1,4 18 12 30 z| 2 10Z/ZTO
20 |Zastosowanie impulsowych laseréw wielkiej mocy 30 2,0 1,7 1,4 14 2 12 2 30 z| 2 IOE/ZTL
21 |Projektowanie systemow rzeczywisto$ci rozszerzonej 30 2,0 1,7 1,4 10 4 16 30 z| 2 10/ZSO
22 |Zastosowanie laseréw w technologii 30 2,0 1,7 1,4 14 4 12 30 z| 2 IOE/ZTL
23 |Fizyka o$rodkéw laserowych 30 2,0 1,7 1,4 16 10 4 30 z| 2 IOE/ZTL
E. Praca dyplomowa 326 22,0 11,5 5,7 26 6 320 22
1 [Seminaria przeddyplomowe 6 6 6 z I0E
2 |Seminaria dyplomowe 20 2,0 1,5 0,7 20 20 z| 2 I0E
Praca dyplomowa 300 20,0 10,0 5,0 300 z| 20 I0E
OGOLEM GODZIN * / pkt. ECTS 1362 90,0 50,6 45,1 zgodnie z KIP wybranych przedmiotow 490 |[30,0f 426 |30,0/ 440 (30,0
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 15 15
liczba egzaminéw E 5 3
Rodzaje i liczba rygoréw w semestrze: liczba zaliczen z 8 7 6
liczba projektéw przejsciowych P

Plan studiéw uchwalony przez Senat WAT w dniu 28 maja 2026 r.

* niepotrzebne skresli¢, a arkusz dostosowaé pod wzgledem programu dla poziomu studiéw (liczba semestréw).

** W-wykiad, C-éwiaczenia,P-projekt, S-seminarium.




OPINIA RADY DS. KSZTALCENIA
Instytutu Optoelektroniki
Wojskowej Akademii Technicznej
z dnia 8 kwietnia 2026 r.
nr 1/RdsK/IOE/2026

w sprawie programu studiow Il stopnia na kierunku ,,Optoelektronika”

Na podstawie § 92 ust. 1 pkt 1 Statutu WAT, stanowigcego zatgcznik do uchwaty Senatu
WAT nr 16/WAT/2019 z dnia 25 kwietnia 2019 r. w sprawie uchwalenia Statutu Wojskowej
Akademii Technicznej im. Jarostawa Dagbrowskiego (ij. obwieszczenie Rektora WAT nr
2/WAT/2024 z dnia 27 marca 2024 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu uchwaty w
spawie uchwalenia Statutu WAT):

Rada ds. ksztatcenia Instytutu Optoelektroniki Wojskowej Akademii Technicznej
im. Jarostawa Dgbrowskiego pozytywnie opiniuje projekt programu studiéw Il stopnia
dla kierunku ,Optoelektronika”.

Przewodni Rady ds. ksztalcenia

ot

d¥inz. Mirostaw Szczurek

Sporzadzit(a): - Aneta Bombalska
@ tel. 261 -837-514, e-mail: aneta.bombalska@wat.edu.pl



Wydziatowa Rada Samorzgdu Studentéw Warszawa, (3 kwietnia 2026 r.
Instytut Optoelektroniki WAT

Przewodniczgcy
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 2026/2027

Wydziatowa Rada Samorzgdu Studenckiego (WRSS) Instytutu Optoelektroniki
Wojskowej Akademii Technicznej pozytywnie opiniuje program i plan stacjonarnych studiéw
drugiego stopnia na kierunku ,Optoelektronika” rozpoczynajgcych sie w roku akademickim

2026/2027.

Przewodniczacy WRSS IOE

=
e za
Grzegorz FASZCZA
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