Wojskowa
Akademia
Techniczna

Uchwata
Senatu Wojskowej Akademii Technicznej
im. Jarostawa Dabrowskiego

nr 10/WAT/2024 z dnia 29 lutego 2024 r.

w sprawie ustalenia ,,Programu ksztatcenia w Szkole Doktorskiej
Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dabrowskiego - edycja 2024”

Na podstawie art. 201 ust. 4 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. z 2023 r. poz. 742, z p6zn. zm.),
w zwigzku z § 21 ust. 1 pkt 21 Statutu Wojskowej Akademii Technicznej im.
Jarostawa Dagbrowskiego stanowigcego zatgcznik do uchwaty Senatu WAT
nr 16/WAT/2019 z 25 kwietnia 2019 r. w sprawie uchwalenia Statutu Wojskowej
Akademii Technicznej im. Jarostawa Dabrowskiego (t.j. Obwieszczenie Rektora WAT
nr 1/ WAT/2021 z dnia 21 pazdziernika 2021 r.), uchwala sie, co nastepuje:

§1
Ustala sie ,Program ksztatcenia w Szkole Doktorskiej Wojskowej Akademii

Technicznej im. Jarostawa Dgbrowskiego - edycja 2024” stanowigcy zatgcznik do
uchwaty.

§2

Program ksztatcenia, o ktorym mowa w § 1, obowigzuje od roku akademickiego
2024/2025.
§3

Doktoranci Szkoty Doktorskiej WAT, ktorzy rozpoczeli ksztatcenie przed rokiem
akademickim 2024/2025 mogg aktualizowa¢ Indywidualne Programy Ksztatcenia na
podstawie niniejszego programu.

§4

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

W zastepstwie przewodniczacego Senatu

(-) prof. dr hab. inz. Jerzy MALACHOWSKI



Zatgcznik
do uchwaty Senatu WAT nr 10/WAT/2024
Z dnia 29 lutego 2024 r.

PROGRAM KSZTALCENIA

W SZKOLE DOKTORSKIEJ
WOJSKOWEJ AKADEMII TECHNICZNEJ
IM. JAROStAWA DABROWSKIEGO
- EDYCJA 2024



|. Zasady ogdlne

1. Program ksztatcenia w Szkole Doktorskiej Wojskowej Akademii Ksztatcenia im.
Jarostawa Dgbrowskiego realizowany jest dla doktorantow nastepujgcych
dyscyplin naukowych:

1) automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne -
dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych;

2) informatyka techniczna i telekomunikacja - dziedzina nauk
inzynieryjno-technicznych;

3) inzynieria ladowa, geodezja i transport - dziedzina nauk inzynieryjno-
technicznych;

4) inzynieria materiatowa - dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych;

5) inzynieria mechaniczna - dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych;

6) nauki o bezpieczenstwie - dziedzina nauk spotecznych;

7) nauki chemiczne - dziedzina nauk Scistych i przyrodniczych.

2. Efekty uczenia sie uwzgledniajg wymagania okreslone dla 8. poziomu Polskiej
Ramy Kwalifikaciji.

3. Liczba semestrow: 8
4. Liczba punktéw ECTS — min. 30 pkt

5. Wymiar zaje¢ obowigzkowych wynosi 100 godzin i 20 godzin praktyk
zawodowych realizowanych w formie prowadzenia zaje¢ lub uczestniczenia
w ich prowadzeniu i odpowiada ogdtem 10 punktom ECTS, a wymiar zajeé
fakultatywnych wynosi co najmniej 200 godzin i odpowiada co najmniej 20
punktom ECTS. Do zaje¢ fakultatywnych mogg by¢ zaliczane zajecia
z modutow fakultatywnych przedmiotow realizowanych w WAT w wymiarze min.
100 godz. i 10 pkt ECTS, przedmiotéow realizowanych w innej uczelni lub
instytucji naukowej krajowej lub zagranicznej oraz innych form ksztatcenia np.
praktyk, stazy w i poza WAT, w szczegdolnosci w innej uczelni lub instytucji
krajowej lub zagraniczne,;.

6. Jezyk prowadzenia:

a. polski lub angielski — tylko w przypadku przedmiotow, praktyk lub
innych form ksztatcenia wskazanych w Indywidualnym Programie
Ksztatcenia (IPK),

b. angielski — w przypadku realizacji ksztatcenia w dyscyplinie naukowej
w jezyku angielskim.

7. Program obowigzuje od roku akademickiego 2024/2025.

8. Wskazanie zwigzku koncepciji ksztatcenia ze strategig rozwoju i misjg WAT:
Ksztatcenie w Szkole Doktorskiej Wojskowej Akademii Technicznej im.
Jarostawa Dagbrowskiego, zwanej dalej ,Szkotg Doktorskg” wpisuje sie
w strategie rozwoju i misje Akademii, ktorych istotg jest profesjonalne
przygotowanie przysztych kadr w dziedzinach nauk inzynieryjno-technicznych,
Scistych i przyrodniczych oraz spotecznych, a w szczegolnosci w zakresie
techniki wojskowej i technologii bezpieczehstwa. Zadaniem Szkoty Doktorskiej
jest zapewnienie przekazywania doktorantom najnowszej wiedzy, ksztattowania
umiejetnosci i doskonalenia kompetencji na najwyzszym poziomie oraz
kultywowania tradycji patriotycznych i odpowiedzialnosci za Ojczyzne



w szeroko pojetych aspektach zarowno wojskowych jak i cywilnych w mysl
zasady ,Omnia Pro Patria” — ,Wszystko dla Ojczyzny”. Dziatalnos¢ Szkoty
Doktorskiej koreluje z celami strategicznymi rozwoju Akademii w zakresie
umocnienia pozycji WAT w systemie polskiego i europejskiego szkolnictwa
wyzszego, w tym jako wiodgcego filaru edukacyjnego wyzszego szkolnictwa
wojskowego oraz zaplecza eksperckiego i badawczego MON, a takze innych
ministerstw. Ponadto, podkresla elitarnos¢ Akademii jako uczelni prowadzgce;j
innowacyjng dziatalnos¢ dydaktyczng i naukowg rozwijajgc  takze
miedzynarodowg wspotprace w tym zakresie.

Wymagania wstepne w stosunku do kandydata do Szkoty Doktorskiej

Kandydat powinien posiada¢ kwalifikacje na poziomie 7. Polskiej Ramy
Kwalifikacji (tytut zawodowy magistra, magistra inzyniera lub réwnorzedny)
i ukonczy¢ studia magisterskie na kierunku zwigzanym z dyscypling naukowg
prowadzong w Szkole Doktorskiej lub posiada¢ osiggniecia naukowe w tej
dyscyplinie. W wyjgtkowych przypadkach, uzasadnionych najwyzszg jakoscig
osiggnie¢ naukowych, do Szkoty Doktorskiej moze by¢ przyjeta osoba bedaca
absolwentem studiow pierwszego stopnia lub studentem, ktory ukonczyt trzeci
rok jednolitych studidw magisterskich. Szczegétowe wymagania okreslajg
ustalone corocznie przez Senat WAT zasady rekrutacji do Szkoty Doktorskie;j.

Il. Opis zakladanych efektéw uczenia sie

Opis
>

>

zakfadanych efektow uczenia sie uwzglednia:
uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w zatgczniku do
ustawy z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikaciji;
charakterystyki drugiego stopnia okreslone w zatgczniku do rozporzgdzenia
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie
charakterystyk drugiego stopnia efektdow uczenia sie dla kwalifikacji na
poziomach 6-8 Polskiej] Ramy Kwalifikacji (PRK).

Objasnienie oznaczenh:

1) w kolumnie symbol i numer efektu:
a) D - doktoranckie efekty uczenia sie,
b) W, U, K (po znaku podkreslenia) - kategoria: wiedzy, umiejetnosci,
kompetenciji spotecznych,
c) 01,02, 03, .... - numer efektu uczenia sie,
d) WATO01, ... - numer efektu uczenia sie dla przedmiotéw, dla ktérych
obowigzujg uczelniane efekty uczenia sie;

2) w kolumnie kod skfadnika opisu - odniesienie zaktadanego efektu uczenia sie
do stosownego kodu skfadnika opisu charakterystyki pierwszego i drugiego
stopnia efektéw uczenia sie na poziomie 8 charakterystyk Polskiej Ramy
Kwalifikacji (8 PRK).

symbol kod

i numer zaktadane efekty uczenia si¢ sktadnika

efektu opisu

Wiedza: absolwent zna i rozumie
V\I/) AT'% 1 metody i techniki prowadzenia zajec¢ dydaktycznych. P8S_WG
D WOl s’wia'tovyy doropek nauk'owy i technologi_czny w danej dyscyplinie naukowej oraz P8U_W
- wynikajgce z niego implikacje dla praktyki P8U WG

Swiatowy dorobek naukowy i technologiczny obejmujgcy podstawy teoretyczne oraz

D_WO02 | zagadnienia ogdine i wybrane zagadnienia szczegétowe — wiasciwe dla danej | P8S_WG
dyscypliny naukowej




symbol kod
i numer zaktadane efekty uczenia si¢ skladnika
efektu opisu
D_WO03 | tendencje rozwojowe w dyscyplinie naukowej P8S_WG
D_Wo04 metodologie badan naukowych P8S WG
D_W05 Zzzizgguupowszechn/an/a wynikow dziatalno$ci naukoweyj, takze w trybie otwartego P8S WG
fundamentalne dylematy wspofczesnej cywilizacji; ekonomiczne, prawne, etyczne
i inne istotne uwarunkowania dziatalno$ci naukowej; podstawowe zasady transferu
D_W06 . . . A o . .| P8S_WK
- wiedzy do sfery gospodarczej i spotecznej oraz komercjalizacji wynikéw dziatalno$ci -
naukowej i know-how zwigzanego z tymi wynikami
Umiejetnosci: absolwent potrafi
D U przygotowac i przeprowadzi¢ w nowoczesny sposob zajecia dydaktyczne zwigzane P8S_UK
WATO1 z dyscypling naukowg P8S_UU
D U pozyskiwa¢ niezbedne informacje zwigzane z prowadzonymi badaniami, P8S_UK
WATO02 | korzystajgc ze zrédet, w tym anglojezycznych P8S_UO
dokonywac analizy i twérczej syntezy dorobku naukowego i twdérczego w celu
: g PR ; 4 ! . P8U_U
D_uU01 identyfikowania i rozwigzywania probleméw badawczych oraz zwigzanych P8S UW
Z dziatalno$cig innowacyjng i twérczg; -
D_U02 tworzy¢ nowe elementy dorobku naukowego i twérczego P8U_U
P8S_UW
samodzielnie planowac i dziata¢ na rzecz wfasnego rozwoju oraz inspirowac P8U_U
D_U03 : : . .
- i organizowac rozwdj innych oséb, P8S_UU
wykorzystywa¢  wiedze do  twérczego  identyfikowania, formutowania
i innowacyjnego rozwigzywania ztozonych probleméw Ilub wykonywania zadan
D U04 o charakterze badawczym, a w szczegdblnoSci: P8S UW
- - definiowac cel i przedmiot badan naukowych, formutowac hipoteze badawczg, -
- rozwija¢ metody, techniki i narzedzia badawcze oraz tworczo je stosowac,
- wnioskowac¢ na podstawie wynikéw badan naukowych
dokonywac krytycznej analizy i oceny wynikow badan naukowych, dziatalnoSci
D_U05 ; ) T P8S_UW
- eksperckiej i innych prac o charakterze twérczym oraz ich wktadu w rozwéj wiedzy -
D_U06 transferowac wyniki dziatalno$ci naukowej do sfery gospodarczej i spotecznej P8S_UW
komunikowac sie na tematy specjalistyczne w stopniu umozliwiajgcym aktywne P8U_U
D_uUo7 ; . e . ;
- uczestnictwo w krajowym i miedzynarodowym $rodowisku naukowym P8S_UK
D_uUo08 upowszechniac wyniki dziatalno$ci naukoweyj, takze w formach popularnych P8S_UK
L i P8U_U
D_U09 inicjowac debate P8S_ UK
uczestniczy¢ w dyskursie naukowym, wymianie doswiadczen i idei, takze P8U_U
D_U10 . . .
— w $rodowisku miedzynarodowym P8S UK
postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu
D_Ul1 Ksztafcenia Jezykowego w stopniu umozliwiajgcym uczestnictwo P8S_UK
w miedzynarodowym Srodowisku naukowym i zawodowym
planowac i realizowac indywidualne i zespofowe przedsiewziecia badawcze lub
D_uU12 . . . : ; P8S_UO
twoércze, takze w $rodowisku miedzynarodowym
D U13 planowgé zajecig lub grupy zajec i realizowac je z wykorzystaniem nowoczesnych P8S UU
- metod i narzedzi -
Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotéw do
D_K01 niezaleznego badania powigkszajgcego istniejgcy dorobek naukowy i tworczy PPSBUU_KKK
podejmowania wyzwan w sferze zawodowej i publicznej z uwzglednieniem: B
D K02 — ich etycznego wymiaru, P8U_K
- — odpowiedzialnosci za ich skutki oraz ksztattowania wzoréw wtasciwego P8U_KK
postepowania w takich sytuacjach
D_K03 krytycznej oceny dorobku w ramach danej dyscypliny naukowej PPSBSU_KKK
D_Ko04 krytycznej oceny wiasnego wktadu w rozwdj danej dyscypliny naukowej FI)3883U _KUK
uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych P8U__U
D_KO05 .
- i praktycznych P8S_KK




symbol kod

i numer zakladane efekty uczenia sie sktadnika

efektu opisu
o . S P8U_U

D_KO06 wypetniania zobowigzan spotecznych badaczy i twércow P8S KO
T . . P8U_U

D_KO07 inicjowania dziatan na rzecz interesu publicznego P8S_KO
i g . . L P8U_U

D_KO08 mysSlenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy P8S KO

podtrzymywania i rozwijania etosu $rodowisk badawczych i twérczych, w tym:
- prowadzenia dziatalnos$ci naukowej w sposoéb niezalezny, P8U_U
- respektowania zasady publicznej wtasnosci wynikow dziatalnosci naukowej, z P8S_KR
uwzglednieniem zasad ochrony wtasno$ci intelektualnej

D_KO09

lll. Sposéb weryfikacji zaktadanych efektow uczenia sie

Weryfikacja zaktadanych efektow uczenia sie, w zakresie wynikajgcym z realizacji
programu ksztatcenia, w tym indywidualnego programu ksztatcenia, jest dokonywana
poprzez sprawdzenie zdobytej wiedzy, nabytych umiejetnosci i kompetencji
spotecznych przez doktoranta na podstawie:
e zaliczenia przedmiotow ujetych w Module podstawowym, w tym seminarium
doktoranckiego z przedmiotu Analiza obszaru badawczego,
e zaliczenia przedmiotdw z Modutu fakultatywnego dyscypliny lub dyscyplin
naukowych, praktyki zawodowej oraz przedmiotéw realizowanych poza WAT
i innych form ksztatcenial ujetych w Indywidualnym programie Ksztatcenia
(IPK).

IV. Realizacja programu ksztatcenia

1. Ksztatcenie w Szkole Doktorskiej trwa 8 semestrow.

2. Obowigzuje jeden program ksztatcenia dla wszystkich dyscyplin naukowych
prowadzonych w Szkole Doktorskiej.

3. Program ksztatcenia obejmuje co najmniej 300 godzin zaje¢ dydaktycznych? i min.
20 godzin praktyk zawodowych realizowanych w formie prowadzenia zaje¢ lub
uczestniczenia w ich prowadzeniu - tgcznie co najmniej 30 punkty ECTS.

4. Program ksztatcenia doktoranta sktada sie z:

1) modulu podstawowego dla doktorantow wszystkich dyscyplin naukowych
prowadzonych w Szkole Doktorskiej, w wymiarze 100 godzin o tgcznej
liczbie 9 punktow ECTS;

2) modutébw fakultatywnych zwigzanych z dyscyplinami  naukowymi
prowadzonymi w Szkole Doktorskiej, w wymiarze co najmniej 200 godzin
kazdy, ktérym przyporzagdkowano co najmniej 20 punktéw ECTS,
z zastrzezeniem ust. 6, 71 8;

3) praktyk zawodowych wymiarze od 20 do 180 godzin realizowanych
w formie prowadzenia zaje¢ lub uczestniczenia w ich prowadzeniu od Il do
VIl semestru ksztatcenia, — max. 60 godzin rocznie (zgodnie
z indywidualnym programem ksztatcenia), ktérym przyporzadkowano 1
punkt ECTS niezaleznie od liczby godzin praktyki.

4) opcjonalnie przedmiotow realizowanych poza WAT i innych form
ksztatcenia w wymiarze godzinowym i liczbie punktéw ECTS okreslonych w
indywidualnym programie ksztatcenia.

! jesli wystepujg w IPK
2 do zaje¢ dydaktycznych mogg by¢ zaliczane przedmioty realizowane poza WAT i inne formy
ksztatcenia



10.

11.

12.

13.

14.

Doktorant obowigzkowo realizuje modut podstawowy oraz 20 godzin praktyk
zawodowych realizowanych w formie prowadzenia zaje¢ lub uczestniczenia w ich
prowadzeniu. Doktorant w porozumieniu z promotorem z modutu fakultatywnego
dla dyscypliny naukowej wybiera przedmioty do realizacji tak, aby tgczna liczba
punktéw ECTS odpowiadata co najmniej 20 punktom. Dopuszcza sie, aby
przedmioty pochodzity z réznych dyscyplin naukowych oraz byty realizowane w
innej uczelni lub instytucji naukowe.

W przypadku planowanej realizacji przedmiotow poza WAT oraz innych form
ksztatcenia (np. stazu, praktyki w i poza WAT) promotor ustala dla nich liczbe
punktéw ECTS i zaktadane do osiggniecia efekty uczenia sie, przy zatozeniu, ze
liczba godzin zaje¢ przedmiotéw realizowanych w WAT z modutu fakultatywnego
nie moze by¢é mniejsza niz 100 godzin i 10 pkt ECTS.

W przypadku realizacji ksztatcenia dla cudzoziemcdédw w jezyku angielskim
przedmioty ujete w module podstawowym, o ktorym mowa w rozdziale V,
dotyczgce zagadnien polskich uregulowan mogg zosta¢ zastgpione innymi
przedmiotami. Decyzje o wprowadzeniu nowych przedmiotéw podejmuje dyrektor
Szkoty Doktorskiej w uzgodnieniu z przewodniczgcym Rady Dyscypliny Naukowej
w ramach ktérej prowadzone jest ksztatcenie cudzoziemcéw.

Realizacja programu ksztatcenia, z uwzglednieniem zapiséw ust. 5-7, powinna
zapewnia¢ osiggniecie przez kandydata zaktadanych efektow uczenia sie
okreslonych w rozdziale .

W terminie do konca pierwszego semestru ksztatcenia doktorant sktada dyrektorowi
Szkoty Doktorskiej, zaakceptowany przez promotora albo promotoréw, indywidualny
program ksztatcenia.

Zajecia z przedmiotdw modutu podstawowego sg planowane centralnie dla
wszystkich doktorantéw pierwszego rocznika, z zastrzezeniem ust. 11

Zajecia dla cudzoziemcdw realizujgcych ksztatcenie w jezyku angielskim mogag
by¢ planowane centralnie lub w ramach dyscypliny naukowej z uwzglednieniem
przedmiotow, o ktbrym mowa w ust. 7.

Zajecia z przedmiotdw modutdw fakultatywnych sg planowane wedtug
indywidualnych programoéw ksztatcenia.

Zajecia z przedmiotéw modutu podstawowego lub modutéw fakultatywnych mogag
byc¢ realizowane w formie stacjonarnej, zdalnej lub hybrydowo.

Decyzje o formie prowadzenia zaje¢ z przedmiotédw modutu podstawowego
podejmuje dyrektor Szkoty Doktorskiej, a w przypadku przedmiotéw modutéw
fakultatywnych prowadzacy zajecia.



V. Moduty programu ksztatcenia

liczba liczba odniesienie do
Ip. nazwa przedmiotu/modutu odzin punktow efektow uczenia
9 ECTS sie/zatacznik

Modut podstawowy,
obowigzkowy dla doktorantéw wszystkich dyscyplin® (I-1l sem.)

D_WWATO01, D_WO05,
1. | Dydaktyka szkoty wyzsze;j 20 1 D_Wo06, D_UWATO1,
D _U03, D_KO01, D_K02

D_WWATO01, D_UWATO1,
2. | Zasady prowadzenia zaje¢ dydaktycznych 10 1 D_U03, D_U13, D_KO01,
D_KO06

D_WO05, D_U7, D_U12,

3. | Proces wnioskowania o finansowanie badan naukowych 10 1 D K01, D_K03,D_K04
4. | Planowanie eksperymentu 16 1 D_Wo04, D_UO04, , D_K04
5. | Metodologia prowadzenia badan naukowych 10 1 D_WATO02, D_U01-U05
6. | Prawa wtasnosci i komercjalizacja badan 10 1 D_WO05, D_W06,D_U06
7. | Naukometria i bibliometria w dziatalnosci naukowe;j 4 1 D_W05, B—Egi D_K0s,
. D_WO01, D_W02, D_W03
4 _ y U_ y U_ )
8. | Analiza obszaru badawczego 20 2 D W4, D U08
Moduty fakultatywne zwigzane z dyscypling naukowa (IlI-VIl sem.)
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i Wykaz przedmiotéow
1 : - ;
technologie kosmiczne zatgcznik V.1 - str. 11
. . - Wykaz przedmiotow
2 | Informatyka techniczna i telekomunikacja zatacznik V.2- str. 13
S o Wykaz przedmiotow
3 | Inzynieria ladowa, geodezja i transport . zatacznik V.3- str. 16
. min. min Wykaz przedmiotow
4 | Inzynieria materiatowa 9582 ] 20 pkt zalgcznik V.4- str. 17

Wykaz przedmiotow

5 | Inzynieria mechaniczna zatacznik V.5- str. 19

Wykaz przedmiotow

6 | Nauki chemiczne zatgcznik V.6- str. 22

Wykaz przedmiotow

7 | Nauki o bezpieczenstwie zatacznik V.7- str. 23

Praktyka zawodowa (llI-VIl sem.) - zgodnie z indywidualnym programem ksztatcenia

1 Praktyka zawodowa w formie prowadzenia zaje¢ lub | 20-180 1 D_WWATO01, D_UWATO1
uczestniczenia w ich prowadzeniu godz. D_Ko1
Przedmioty realizowane poza WAT i Inne formy ksztatcenia (lll-VIlI sem.)
- opcjonalnie zgodnie z indywidualnym programem ksztatcenia
Przedmioty poza WAT oraz np. praktyki, staze Liczbe godzin, punktéw ECTS oraz odniesienie do
1 realizowane w i poza WAT w innej uczelni lub efektow uczenia sig ustala promotor w indywidualnym
instytucji naukowej krajowej lub zagranicznej programie ksztatcenia

3 w przypadku realizaciji ksztatcenia dla cudzoziemcow w jezyku angielskim przedmioty ujete w module
podstawowym, dotyczgce =zagadnieh polskich uregulowah mogg zosta¢ zastgpione innymi
przedmiotami ustalonymi przez Dyrektora Szkoty Doktorskiej.

4 przedmiot realizowany w trybie indywidulanym z promotorem lub promotorami albo promotorem i
promotorem pomochiczym zakoriczony seminarium doktoranckim

5 minimalna liczba godzin zaje¢ w Module fakultatywnym moze byé zmniejszona poprzez realizacje
innych form ksztatcenia, suma punktow ECTS za modut fakultatywny i inne formy ksztatcenia nie
moze by¢ mniejsza niz 20 pkt, przy zachowaniu co najmniej 100 godzin zaje¢ w WAT z modutu
fakultatywnego



VI. Program ramowy

Program ramowy obejmuje charakterystyke - tresci programowe wszystkich
przedmiotow w module obowigzkowym i modutach fakultatywnych.
Nazwa
przedmiotu o
Lp. Idyscyplina Tresci programowe
naukowa
Modut podstawowy, obowigzkowy dla wszystkich dyscyplin naukowych
1. Dydaktyka szkoty | Podstawowe pojecia wspétczesnej dydaktyki ogélnej. Funkcje ksztatcenia akademickiego,
Wyzszej wspoiczesne modele szkolnictwa wyzszego, zasady funkcjonowania szkoly wyzszej.
Psychologiczne podstawy procesu uczenia sie. Zasady projektowania programoéw
nauczania. Taksonomie celéw ksztalcenia. Style uczenia sie a style nauczania.
Nowoczesne metody i techniki ksztatcenia. Projektowanie zajeé dydaktycznych.
Ksztattowanie umiejetnosci formutowania i twodrczego rozwigzywania problemoéw;
ksztattowanie postaw tworczych. Ewaluacja efektéw uczenia sig; metody oceniania.
Metodyka komunikacji interpersonalnej; relacje: student-nauczyciel, moderowanie pracy
zespotéw studentow; wspoétczesne metody wspierania studentdw w procesie uczenia sie.
Spoteczne kompetencje nauczyciela akademickiego. Etos pracownika nauki - nauczyciela
akademickiego. Historia i ewolucja WAT.
2. Zasady Metodyka prowadzenia zaje¢ dydaktycznych; podstawowe formy zaje¢ dydaktycznych;
prowadzenia ksztalcenie problemowe, ksztalcenie projektowe. Zasady planowania zajec
zajec dydaktycznych — konstruowanie szczegotowych konspekidow z wykorzystaniem
dydaktycznych nowoczesnych metod i technik ksztatcenia. Tworzenie materiatdw dydaktycznych.
Metody oceniania efektéw uczenia sie. Systemy informatyczne wspomagajgce prace
nauczyciela akademickiego. Cwiczenia praktyczne przygotowujgce do realizacji praktyk
zawodowych.
3. Proces Proces wnioskowania o finansowanie badan naukowych podstawowych. Dziatalno$¢
whnioskowania | Statutowa, finansowanie stazy naukowych krajowych i zagranicznych dla mtodych
o finansowanie |naukowcow rozpoczynajacych kariere naukowg. Ogolna charakterystyka zasad
badan ubiegania si_e, o $rodki finansowe w ins_t_ytucjach krajowych (MNiSW, NCBIR, NCN, FNP)
naukowych oraz zagranicznych (Unia Europejska i inne).
4. Planowanie Plany doswiadczenia zdeterminowane i randomizowane. Miary potoZenia i rozproszenia
eksperymentu | wynikow pomiarow. Ocena istotnosci wptywu wielkosci wejsciowych na wielkos$¢
wyjsciowg. Okreslenie funkcji aproksymujgcej funkcje obiektu. Ocena adekwatnosci
funkciji obiektu i istotnosci jej wspotczynnikow. Doswiadczalna optymalizacja.
5. Metodologia Analiza stanu wiedzy na bazie przegladu literatury — tworzenie syntetycznego zestawienia
prowadzenia co zrobiono a co wymaga rozwigzania. Tworzenie wiasnych baz literaturowych zgodnych
badan ze stosowanymi systemami cytacji (amerykanskim i angielskim). Postawienie zagadnienia
naukowych naukowego wymagajgcego rozwigzania — zatozenia (ograniczenia), wymagany aparat
teoretyczno/technologiczno/eksperymentalny, przewidywane naktady czasowo-pieniezne,
sposéb weryfikacji uzyskanych wynikéw. Prowadzenie badan naukowych i ich
dokumentacja (artykut naukowy jako gléwny element dokumentacji badan).
Upowszechnianie wynikéw badan: zasady poprawnej prezentacji ustnej i plakatowej,
wystgpienia konferencyjne a publikacja naukowa, zasady cytowania zrodet literaturowych,
sposoOb autocytacji. Zasady okreslania wktadu w dane opracowanie oraz komu nalezy
sktada¢ podziekowania. Polemika z recenzentami — poprawa zgtaszanych prac
naukowych.
6. Prawa wiasnosci | Podstawowe informacje na temat sposobow ochrony wiasnosci intelektualnej,
i komercjalizacja |W szczegolnosci: prawa autorskie, wynalazki, wzory uzytkowe, wzory przemystowe,
badan znaki towarowe z =zakresu ochrony wtasnosci intelektualnej. Problematyka
komercjalizacji wynikéw badan naukowych i prac rozwojowych.
7. Naukometria Wskazniki naukometryczne i bibliometryczne stosowane w miedzynarodowych bazach
i bibliometria bibliograficznych  (Scopus, WoS), a takze krajowe wymagania zwigzane
w dziatalnosci |z ewaluacjg pracownikow naukowych. Upowszechnianie dziatalnosci naukowej
naukowej i wynikbw badan naukowych ze szczegdlnym uwzglednieniem polityki otwartego
dostepu. Wykorzystanie baz bibliograficznych i e-zrédet w badaniach naukowych.
Narzedzia wspomagajgce gromadzenie materialbw wspomagajgcych pisanie prac
naukowych.
8. Analiza obszaru | Zajecia seminaryjne promotor — doktorant. Analiza stanu wiedzy w zakresie wybranej

badawczego

przez doktoranta problematyki badawczej. Przeglad literatury. Zdefiniowanie problemu
badawczego (cel, pytania badawcze, hipotezy) oraz wstepne okreslenie metodologii.
Przygotowanie prezentacji na pierwsze seminarium doktoranckie. Przygotowanie
projektu indywidualnego programu ksztatcenia.




Nazwa przedmiotu /dyscyplina

Tresci programow
naukowa esci programowe

Lp.

Moduly fakultatywne zwigzane z dyscypling naukowa

1 | Automatyka, elektronika, elektrotechnika i

technologie kosmiczne zatgeznik V1.1 - str. 25

2 Informatyka techniczna i telekomunikacja zatgcznik VI.2 — str. 32
3 |Inzynieria ladowa, geodezja i transport zatgcznik VI.3 — str. 41
4 Inzynieria materiatowa zatgcznik V1.4 — str. 45
5 Inzynieria mechaniczna zatgcznik V1.5 — str. 51
6 | Nauki chemiczne zatgcznik VI.6 — str. 60
7 | Naukio bezpieczenstwie zatgcznik VI.7 — str. 64

VII. Sposob organizacji praktyk zawodowych i innych form ksztatcenia

Praktyki zawodowe sg realizowane w formie prowadzenia zajec
dydaktycznych lub uczestniczenia w ich prowadzeniu w wymiarze minimum 20
godzin w semestrach Il - VIl. Mogg by¢ realizowane w WAT lub innych instytucjach
krajowych lub zagranicznych

W szczegdlnych i uzasadnionych przypadkach (np. niepetnosprawnosc¢
doktoranta) promotor moze zwolni¢ doktoranta z obowigzku odbywania praktyki
zawodowej wskazujgc dodatkowy przedmiot fakultatywny lub inng forme ksztatcenia
w wymiarze co najmniej 2 punktéw ECTS.

Inne formy ksztatcenia tj. praktyki (inne niz prowadzenie zaje¢ dydaktycznych
lub uczestniczenie w ich prowadzeniu), staze w i poza WAT, m.in. w uczelni,
instytucji krajowej lub zagranicznej, instytucjach i przedsiebiorstwach, ktérych zakres
dziatalnosci zwigzany jest z tematykg rozprawy doktorskiej mogg by¢ realizowanie od
lIl do VII semestru. O realizacji innych form ksztatcenia, ich wymiarze godzinowym i
przyporzgdkowaniu punktow ECTS decyduje promotor w Indywidualnym Programie
Ksztatcenia.

Za zgodg promotora, praktyki zawodowe lub inne formy ksztatcenia mogg by¢
realizowane takze w Il semestrze ksztatcenia.

Praktyki zawodowe i inne formy ksztatcenia podlegajg zaliczeniu na ocene
opisowg (zal./ nzal.) w roku akademickim, w ktéorym sie odbywaty na zasadach
okreslonych w Regulaminie Szkoty Doktorskiej WAT.

VIIl. Plan ksztalcenia

Plan ksztatcenia sktada sie z czesci ogdlnej dla wszystkich doktorantow
rocznika oraz indywidualnego planu ksztatcenia dla kazdego doktoranta. Czesé
ogolna planu zawiera harmonogram realizacji modutu podstawowego.

Indywidualny plan ksztatcenia doktoranta dla semestrow od Ill do VIII jest
tworzony na podstawie Indywidualnego Programu Ksztatcenia.




4529 Wojskowa PLAN KSZTALCENIA W SZKOLE DOKTORSKIEJ OD ROKU AKADEMICKIEGO 2024/2025

Akademia

) Techniczna WSZYSTKIE DYSCYPLINY NAUKOWE PROWADZONE W SZKOLE DOKTORSKIEJ

ogélem godzin/ liczba godzin/pkt ECTS w semestrze:
moduly/przedmioty pkt ECTS 1 [ T wm T v T v [T w [ v [ wvm
godz. IECTS godz.lECTSIgodz.IECTSlgodz.IECTSI godz.lECTSIgodz.lECTSlgodz.IEC’TSI godz.lECTSIgodz.lECTS

Modut podstawowy, obowigzkowy dla wszystkich dyscyplin

Ogétem| 100 [9[50| 4 |50| 5
1 |Dydaktyka szkotly wyzszej 20 (1]20]1
2 |Zasady prowadzenia zaje¢ dydaktycznych 10 [1[10]1
3 |Proces wnioskowania o finansowanie badan naukowych 10 |1 10] 1
4 |Planowanie eksperymentu 16 |1 16| 1
5 |Metodologia prowadzenia badan naukowych 10 1 10 1
6 |Prawa wlasnosci komercjalizacja badan naukowych 10 1 10 1
7 |Naukometria i bibliometria w dziatalno$ci naukowej 4 1 41
8 |Analiza obszaru badawczego 20 |2|20| 2

Modutly fakultatywne zwigzane z dyscypli

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne - 54 przedmiotow

naukowaq - 301 przedmiotéw

S
S

« |
- - — — N [k
2 |Informatyka techniczna i telekomunikacja - 48 przedmiotéw B 8
3 |Inzynieria ladowa, geodezja i transport - 27 przedmiotow g’ ke Zgodnie z Indywidualnym Programem
4 |Inzynieria materiatlowa - 42 przedmiotéw 5 g' Ksztatcenia (IPK)
5 |Inzynieria mechaniczna - 78 przedmiotow c |
" " P — c c
6 [Nauki o bezpieczenstwie - 31 przedmiotow g E
7 [Nauki chemiczne - 21 przedmiotéow
Praktyki zawodowe
1 Praktyki zawodowe w formie prowadzenia zaje¢ lub uczestnictwa w | 20- 1 Zgodnie z Indywidualnym Programem
ich prowadzeniu 180 Ksztalcenia (IPK)
Przedmioty realizowane w innej uczelni lub instytucji naukowej krajowej lub zagranicznej - opcjonalnie zgodnie z IPK
. . . . L . zgodnie z Zgodnie z Indywidualnym Programem
1 |Przedmioty realizowane w formie bezposredniej i zdalnej 1PK Ksztatcenia (IPK)

Inne formy ksztalcenia - opcjonalnie zgodnie z IPK
np. praktyki, staze realizowane w i poza WAT, w innej uczelni lub zgodnie z N Zgodnie z Indywidualnym Programem
instytucji naukowej krajowej lub zagranicznej IPK Ksztalcenia (IPK)
*Suma punktéwECTS wramach IPK musi wynosi¢ min. 21 punktéw, min. liczba godzin wModule fakultatywnym moze by¢ zmniejszona do 100 godz. i 10 pkt. poprzez realizacje
przedmiotéwpoza WAT i innych form ksztatcenia, ktérym przyporzadkowano liczbe godzin i punktSwECTS

IX. Wewnetrzny system zapewniania jakosci ksztatcenia w Szkole Doktorskiej

Wewnetrzny system zapewniania jako$ci ksztatcenia w Szkole Doktorskiej jest
elementem Systemu zapewnienia jakosci ksztatcenia w Wojskowej Akademii
Technicznej im. Jarostawa Dgbrowskiego.

W ramach przygotowania doktorantow do pracy badawczej na wysokim
poziomie wzrasta ranga ciggtego monitorowania i systematycznego doskonalenia
jakosci ich ksztatcenia. Polityka jakosci ksztatcenia, wynikajgca z misji i strategii
rozwoju Akademii, jest realizowana w Akademii poprzez wyznaczanie odpowiednich
celdw i standardow jakosci, a takze poprzez wdrozenie, ciggte monitorowanie
i doskonalenie wewnetrznego systemu zapewniania jakosci.

Zakres dziatania wewnetrznego systemu zapewniania jakosci ksztatcenia
w Szkole Doktorskiej obejmuje w szczegolnosci:

1) monitorowanie i analize formalno-prawnej strony procesu dydaktycznego;

2) okresowy przeglad i aktualizacje programéw ksztatcenia;

4) analize warunkow realizacji procesu dydaktycznego;

5) monitorowanie czynnikdw wptywajgcych na jakos¢ ksztatcenia;

6) analize funkcjonowania i opracowanie metod doskonalenia systemu jakosci

ksztatcenia.
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Zalacznik V.1

do Programu ksztatcenia w Szkole Doktorskiej WAT

Przedmioty fakultatywne
Dyscyplina naukowa: automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie

kosmiczne
i liczba Lo semestr realizacji
: iczba . odniesienie do
Ip. nazwa przedmiotu odzin punktéw| efektow uczenia si w roku
9 ECTS €| akademickim
L Adm|n|strowan|.e sieciami 20 3 D_ W03 Zimowy
komputerowymi
2. |Akustoelektronika 30 3 D_W04, D_WO05 zimowy
3 Analiza danych eksperymentalnych 30 3 D. W03, D_U06 Zimowy
wspomagana komputerowo
L D_WO01, D_W02, D_W03 )
4. |Anteny inteligentne 30 2 D_U010, D__KO3, D_K05 zimowy
. . D_WO01, D_W02, D_W03 .
5. |Cyfrowe przetwarzanie obrazéw 30 2 D_U010, D. K03, D_K05 zimowy
o . D_W01, D_W02, D_W03 :
6. |Detektory promieniowania optycznego| 30 2 D U010, D K03, D_KO5 zimowy
7 Elektr_gr_naszyno’we przetworniki 30 3 D_WOL, D_U05 Zimowy
energii i sygnatow
. . D_wWo1, D_W02, D_W03 .
8. [Fizyka Laseréw 30 2 D_U010, D_ K03, D_K05 zimowy
. . . D_wWo1, D_W02, D_W03 .
9. [Fizyka osrodkéw laserowych 30 2 D_U010, D._KO3, D_K05 letni
. D_W01, D_W02, D_W03 .
10. |Fotowoltaika 30 2 b_U010, D,_KO3, D_K05 letni
Generacja promieniowania D_W01, D_W02, D_W03 .
11 sy percontinuum 30 2 D_U010, D_K03, D_K05 letni
s " . D_W01, D_W02, D_W03 :
12. |Inzynieria informacji obrazowej 30 2 D U010, D K03, D K05 letni
13, Kodowanle i rozpoznawanie transmisji 30 3 D_U05 Zimowy
radiowych
. D_W01, D_W02, D_W03 .
14. |Krystalografia 30 2 b_U010, D,_KO3, D_K05 letni
15 Laserowa spektroskopia absorpcyjna 30 5 D_Wo01, D_W02, D_W03 letni
" |w sensorach gazéw D_U010, D_K03, D_K05
Laserowo-plazmowe zrédta
16. |promieniowania rentgenowskiego i 30 2 D_W01, D_W02, D_W03 letni
: : ; D_U010, D_KO03, D_K05
skrajnego nadfioletu (EUV)
R D_WO01, D_W02, D_W03 .
17. |Lasery do zastosowan medycznych 30 2 b_U010, D,_KO3, D_K05 zimowy
. . D_WO01, D_W02, D_W03 .
18. |Lasery piko- i femtosekundowe 30 2 D_U010, D_K03, D_K05 letni
. D_W01, D_W02, D_WO03 :
19. |Lasery wiéknowe 30 2 D U010, K03, D_K05 letni
20. Matematyczne modele pola 30 5 D_ W02, D W03 Zimowy
elektromagnetycznego
21. [Metoda elementéw skonczonych 30 3 D_W02, D_W03 letni
29 Metody analizy i pomiaréw sygnatéw 30 3 D_ W02, D_UO5 letni
losowych
23. |Metody i narzedzia eksploracji danych| 30 3 D_W02, D_W04 zimowy
24. |Metody syntezy logicznej 30 3 D_W02, D_W03 zimowy
Minimalizacja elektromagnetycznej
25. |podatnosci infiltracyjnej urzadzen 30 3 D_U05 zimowy
informatycznych
2. Nieliniowa konwersja promieniowania 30 5 D_W01, D_W02, D_W03 letni

laserowego

D_U010, D_K03, D_K05
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liczba

semestr realizacji

: liczba . odniesienie do
Ip. nazwa przedmiotu odzin punktéw| efektow uczenia si w roku
9 ECTS €| akademickim
27. |Obliczenia naukowe i inzynierskie 30 3 D_W04 zimowy
28 Optoelektronika w systemach 30 5 D_W01, D_W02, D_WO03 letni
" |bezpieczenstwa D_U010, D_K03, D_K05
. . D_W01, D_W02, D_W03 .
29. |Optyka swiatta spdjnego 30 2 b_U010, D__KO3, D_K05 zimowy
. . D_W01, D_W02, D_W03 .
30. |Plazmaw nauce i technologii 30 2 D_U010, D__KO3, D_K05 zimowy
. D_W01, D_W02, D_W03 .
31. [Podstawy teledetekcji 30 2 D_U010, D KO3, D_K05 zimowy
Podstawy wiedzy o wirusach iinnych D_W01, D_W02, D_U01 .
32. R8N R kaT zimo
patogenach dla inzynieréw 30 3 D_U07, b_K01 4
33, Pomlgry' podst.awowych parametrow 30 > D_W01, D_W02, D_WO03 Zimowy
promieniowania laserowego D_U010, D_KO03, D_KO05
34, Prole_ktowalmle systemow 30 2 D_WO01, D_W02, D_W03 letni
bezpieczenstwa D_U010, D_KO03, D_KO05
35, Scalc_m_e uktady programowalne i 30 3 D W01, D_U05 letni
specjalizowane
36. [Sensory akustyczne 20 2 D_WO04, D_WO05 zimowy
37. [Sensory mikrofalowe w radiolokacji 20 2 D_WO02, D_U04 letni
38. |[Sieci radia inteligentnego 30 3 D_W01, D_W03 zimowy
39 Spektroskopia optyczna w 30 5 D_Wo01, D_W02, D_W03
" |zastosowaniach biomedycznych D_U010, D_KO03, D_K05
: D_W01, D_W02, D_W03
40. SysteTn)k( cyfr_owe whurzqdzenlach 30 2 D_U07, D_U010, D_KO03, zimowy
optoelektronicznyc D_KO5
a1 Systemy kontrolno-pomiarowe w 30 > D_W01, D_W02, D_WO03 letni
" [aboratorium badawczym D_U010, D_K03, D_K05
e D_W01, D_W02, D_W03 .
42. [Technika swiattowodowa 30 2 D U010, K03, D_K05 zimowy
. D_W01, D_W02, D_W03 .
43. [Technikaterahercowa 30 2 b_U010, D._KO3, D_K05 letni
44, Technika ukr_ywanla informacji 30 3 D_WOL, D_W02, D_U05 letni
(steganografia)
Techniques in Biomedical D_W01, D_W02, D_U01 .
45. . . - e AT zimo
Engineering 30 3 D_U07, D_KO1 wy
. D_W01, D_W02, D_W03 .
46. [Teoria pola 30 3 D U010, D KO3, D_KO5 zimowy
N . . D_W01, D_W02, D_W03
47. ([Termowizja i technika podczerwieni 30 2 D_U010, D. K03, D_K05 .
48 Uktady detekcji promieniowania 30 2 D_W01, D_W02, D_WO03
' loptycznego D_U010, D_KO03, D_KO05 zimowy
. D_W01, D_W02, D_W03 .
49. |Wiazki laserowe 30 2 D U010, D KO3, D_KO5 letni
50. W_spokfzgs_ne przetworniki pomiarowe 30 3 D_WOL, D_U05 Zimowy
wielkosci fizycznych
51 Wybran’e zagadnienia ek_sploataCJl 30 3 D. W08, D_U05 i 06 letni
systemow antropotechnicznych
50 Za_lawansowan_e_technologle 30 3 D_WOL, D_U05 letni
mikroelektroniki
. . . D_W01, D_W02, D_W03
53. [Zastosowania laseréw w technologii 30 2 D_U010, D_ K03, D_K05 letni
Zaawansowane techniki D W02 D W03 D Uo7
54. |projektowania systeméw cyfrowych w| 30 3 506 b wee letni

ukladach FPGA

D_U09, D_KO05
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Zalacznik V.2

do Programu ksztatcenia w Szkole Doktorskiej WAT

Przedmioty fakultatywne
Dyscyplina naukowa: informatyka techniczna i telekomunikacja

. liczba T semestr realizacji
. liczba . odniesienie do
Ip. nazwa przedmiotu odzin punktow| efektow uczenia si w roku
9 ECTS €| akademickim
D_W01,D_W02,D_W03,D_
1. |Algorytmy kwantowe llI 20 2 U01D_U02,D_U04,D_U05, zimowy
D_U07,D_K01,D_K03
D_W01,D_W02,D_W03,D_
2. |Analiza algorytmoéw Il 20 2 U01D_U02,D_U04,D_U05, zimowy
D_U07,D_K01,D_K03
. ; . D_W01,D_W02,D_W03,D_
3. @?Z?J;iéjsmmeza informacji 20 2 U01D_U02,D_U04,D_U05, zimowy
D_U07,D_K01,D_K03
D_WO01, D-W02,D_WO03,
4. ggﬁgrr;ﬁ}liv?lgg\)lve systemy nowych 20 2 D_U01,D_U02, D_KO03, letni
D_K05
: - D_W01,D_W02,D_W03,D_
5. Diagnostyka systemow 20 2 U01D_U02,D_U04,D_U0S5, letni
teleinformatycznych Ill D U07.D KO1,D K03
iy . D_W01,D_W02,D_W03,D_
6. Efle'.‘t¥wn°s° SySte':m” 20 2 |Uo1D_U02,b_U04,D_U0S, letni
teleinformatycznych lll D U07,D KOLD KO3
D_W01,D_W02,D_W03,D_
7. [Elementy teorii prognozy lll 20 2 U01D_U02,D_U04,D_U05, letni
D_U07,D_K01,D_K03
D_W01,D_W02,D_W03,D_
8. |Ewaluacja oprogramowania lll 20 2 U01D_U02,D_U04,D_U05, letni
D_U07,D_K01,D_K03
; ; ; D_W01,D_W02,D_W03,D_
9. Elzyczne p_odstawy informatyki 20 2 U01D_U02,D_U04,D_U05, zimowy
wantowej llI D_U07,D_KO01,D K03
D_W01,D_W02,D_W03,D_
10. (Grafika komputerowa lll 20 2 U01D_U02,D_U04,D_U05, zimowy
D_U07,D_K01,D_K03
S < . D_W01,D_W02,D_W03,D_
11, Inzynieria jakosci oprogramowania 20 > UO1,D._U02,D.U04,D_U0S, letni
Il D U07,D K01,D KO3
D_W01,D_W02,D_W03,D_
12. Kryptologia lll 20 2 U01D_U02,D_U04,D_U05, letni
D_U07,D_K01,D_K03
; D_W01,D_W02,D_W03,D_
13. Matematyczne metody wspomagania 20 5 UOLD. U02.D. U04.D._U0S, letni
decyzji lll D _U07,D_K01,D KO3
D_W01,D_W02,D_W03,D_
14. Matematyka dyskretna lll 20 2 U01D_U02,D_U04,D_U05, letni
D_U07,D_K01,D_K03
Metody generatywne i aspektowe w BB\{VSlO%EVgOZLJSZVgOSb%
15. wytwarzaniu . 20 2 D_GO?,lﬁ_ROl,lﬁ_Eos ' zimowy
oprogramowania lll
D_W01,D_W02,D_W03,D_
16. Metody numeryczne lll 20 2 U01D_U02,D_U04,D_U05, zimowy
D_U07,D_K01,D_K03
Y D_W01,D_W02,D_W03,D_
17. Metody optymalizacji 20 2 |U0L,D_U02,D_U04,D_UOS, letni
wielokryterialnej 111 D U07,D KOL,D KO3
D_W01,D_W02,D_W03,D_
18. Modelowania matematyczne I 20 2 U01D_U02,D_U04,D_U05, letni
D_U07,D_K01,D_K03
- T D_W01,D_W02,D_WO03,D_
19. Modelowame i weryfikacja sieci 20 > UOLD, U0Z.D_U04D._U0S, letni
teleinformatycznych IlI D U07,D KOL,D KO3
: . ; D_W01,D_W02,D_W03,D_
20. Modelowanie sytuacji konfliktowych 20 > UOLD, U0Z.D_U04D._U0S, letni
Il D U07,D _K01,D KO3
51 [Modelowanie, symulacja i analiza 20 2 BBXVSIU%EV%O%BZVSOS&_ lefni
" proceséw biznesowych Il — T
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nazwa przedmiotu

liczba
godzin

liczba
punktow|
ECTS

odniesienie do
efektéw uczenia sie

semestr realizacji
w roku
akademickim

D_U07,D_KO01,D_KO03

22.

Niezawodnos¢ systemow il

20

D_WO01,D_W02,D_W03,D

U01D_U02,D_U04,D_U05,

D_U07,D_K01,D_KO03

letni

23.

Optymalizacja lll

20

D_WO01,D_W02,D_W03,D_
U01D_U02,D_U04,D_UO05,

D_U07,D_KO01,D_KO03

zimowy

24,

Probabilistyka lll

20

D_WO01,D_W02,D_W03,D_
U01D_U02,D_U04,D_UO05,

D_U07,D_K01,D_KO03

zimowy

25.

Procesy stochastyczne lll

20

D_WO01,D_W02,D_W03,D_
U01D_U02,D_U04,D_UO05,

D_U07,D_KO01,D_KO03

letni

26.

Rozpoznawanie i przetwarzanie
obrazow Il

20

D_WO01,D_WO02,D_W03,D

U01D_U02,D_U04,D_U05,

D_U07,D_K01,D_KO03

letni

27.

Sieci neuronowe i logika rozmyta lll

20

D_WO01,D_W02,D_WO03,D

U01D_U02,D_U04,D_U05,

D_U07,D_K01,D_KO03

zimowy

28.

Sieci radia inteligentnego

20

D_WO01, D_W03,D_U010,
D K03, D_K05

zimowy

29.

Stochastyczne modele eksploataciji
11

20

D_WO01,D_W02,D_WO03,D_
U01D_U02,D_U04,D_U05,

D_U07,D_K01,D_KO03

letni

30.

Symulacja komputerowa lll

20

D_WO01,D_W02,D_WO03,D_
U01D_U02,D_U04,D_U05,

D_U07,D_K01,D_KO03

zimowy

31.

Systemy baz danych Il

20

D_WO01,D_W02,D_WO03,D_
U01D_U02,D_U04,D_U05,

D_U07,D_K01,D_KO03

zimowy

32.

Systemy teleinformatyczne llI

20

D_WO01,D_WO02,D_W03,D_
U01D_U02,D_U04,D_UO05,

D_U07,D_K01,D_KO03

letni

33.

Systemy wspomagania decyzji lll

20

D_WO01,D_WO02,D_W03,D_
U01D_U02,D_U04,D_UO05,

D _U07,D_K01,D_KO03

zimowy

34.

Sztuczna inteligencja lll

20

D_WO01,D_WO02,D_W03,D_
U01D_U02,D_U04,D_UO05,

D_U07,D _K01,D_KO03

letni

35.

Teoretyczne podstawy informatyki Il

20

D_WO01,D_WO02,D_W03,D_
U01D_U02,D_U04,D_UO05,

D_U07,D_K01,D_KO03

zimowy

36.

Teoria graféw i sieci Il

20

D_WO01,D_W02,D_W03,D_
U01D_U02,D_U04,D_UO05,

D_U07,D_K01,D_KO03

zimowy

37.

Zarzadzanie projektami i procesami
11

20

D_WO01,D_W02,D_W03,D_
U01D_U02,D_U04,D_UO05,

D_U07,D_K01,D_KO03

zimowy

38.

Ztozone struktury danych llI

20

D_WO01,D_W02,D_W03,D_
U01D_U02,D_U04,D_UO05,

D_U07,D_K01,D_KO03

letni

39.

5G network application for military

30

D_WO01,D_W02,D_WO03,D_

U01D_U02,D_U04,D_U05

letni

40.

Zaawansowane narzedzia
kryptoanalizy

20

D_W01, D_W02,D_WO03,

D_U01, D_U02, D_U04,

D_U05, D_U07, D_KO01,
D_K03, D_K05

zimowy

41.

Probabilistyczne modele grafowe:
reprezentacja

20

D_WO01,D_WO02, D_WO03,
D_U01, D_U02, D_U04,
D uo5, D_U07,

D_K01,D_KO03

zimowy

42.

Probabilistyczne modele grafowe:
podstawy wnioskowania

20

WO 1,D_W02, D_W03,

zimowy

43.

Probabilistyczne modele grafowe:
metody wnioskowania

20

1.0_W02, D_WO03,
U02, D_U04,
5, D_U07,

1,D_
uos,
 K01,D_K03

zimowy

44,

Probabilistyczne modele grafowe:

20

D_WO02, D_W03,

zimowy
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liczba liczba odniesienie do semestr realizacji
Ip. nazwa przedmiotu odzin punktéw| efektow uczenia si w roku
9 ECTS €| akademickim
szacowanie parametrow D_uo1, b_U02, b_U04,
D_U05, D_U07,
D_K01,D_K03
- D_W01,D_W02, D_WO03,
45 Probabilistyczne modele grafowe 20 > U01, D_U02, D_U04, Jimo
" | modele hybrydowe D_U05, D_U07, wy
D_K01,D_K03
GNSS - Systems and signals” D_W01, D-W02,D_W03, .
46. (GNSS) 20 2 D_UO01,D_U02, D_KO03, D_K05 Zzimowy
\Wielowymiarowe przetwarzanie D_WO1; D_WO02; D_W03; ;
ar. danych (WDP) 20 2 |b_UT0;DU_04; D_K03; D_K05 Zimowy
Systemy baz danych . _ _
48. [zautomatyzowanego pola walki 20 2 IoUTo U6 D KO3 b koS Zimowy
(SBD-ZPW)
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Przedmioty fakultatywne
Dyscyplina naukowa: inzynieria ladowa, geodezja i transport

Zalacznik V.3
do Programu ksztatcenia w Szkole Doktorskiej WAT

. liczba o sem izacji
: liczba X odniesienie do estr realizacji
Ip. nazwa przedmiotu godzin punktow, efektow uczenia si w roku
ECTS € | akademickim
1. [Safety and reliability of building structures 20 3 B—\évooza; D_W05; b_U02; zimowy
Dynamiczna interakcja konstrukcji budowlanych D_W02; D_UO1; D_KO05 .
2. . . 20 2 letni
z o$rodkiem gruntowym
3. [Fizyka $rodowiska 20 2 D_WO03; D_U04; D_K02 letni
4 Modelowanie procesow cieplno- 20 2 D_WO03; D_U04; D_K03 letni
" \wilgotno$ciowych
Identyfikacja obcigzen i ukladéw D_WO02; D_U02; D_K02 )
5 konstrukeyjnych 20 2 zimowy
6. |Proces inwestycyjny w budownictwie 20 2 D_W01; D_U04; D_KO05 letni
Mechanics of road and airport runway soil 20 3 D_WO03; D_U02; D_U04; Zimow
foundations D_KO03 y
3 Metody badan sztywnosci i nosnosci 20 2 D_W03; D_U07; D_K07 letni
" |nawierzchni drogowych i lotniskowych
9 Metody obliczeniowe konstrukcji mostow 20 D_W03; D_U01; D_U03; Zimow
" |skladanych D_KO01 y
10.|Design methods of the experiment 20 D_W02; D_U01; D_K01 letni
11 Modelowanie zachowania elementow i 20 D_W02; D_U01; D_KO01 Zimow
‘konstrukcji zelbetowych y
Nieliniowosci geometryczne i fizykalne w D_WO03; D_U04; D_K05 )
12. mechanice konstrukciji 20 2 letni
Oddziatywania wybuchowe na budowle D_WO02; D_UO01; D_KO05 .
13. obronne 20 2 zimowy
14, |Systemy harmonogramowania i 20 D_WO06; D_U06; D_K08 letni
' kosztorysowania robot budowlanych
15.|Engineering of building materials 20 D_W04, D_U04, D_K05 zimowy
. D_Wo02, D_U05, D_U07, .
16.|Kartograficzne metody badan 20 2 D K03, D K05 letni
D_WO02, D_WO04,
17.|Eksploracja danych przestrzennych 20 2 D_UWATO02, D_U01, D_UO05, zimowy
D K03, D K05
D_W02,D_WO03,D_UWATO2,
18.|Data science w badaniach geoprzestrzennych 20 2 D_U01, D_UO05, D_KO03, letni
D K04
19 Zaawansowane metody realizacji opracowan 20 2 D_W02, D_W03, Jimow
‘[fotogrametrycznych D_UWATO02, D_U05, D_K05 y
20 Programowanie w systemach informaciji 20 2 D_W02, D_WO05, D_UO06, Zimow
‘|przestrzennej D_U10, D_KO03, D_K06 y
D_W02,D_WO03,D_W04,
21.|Reference systems in geosciences 20 3 D_UWATO02, D_U05, D_U07, letni
D_KO01, D K03, D_K05
D_W01,D_WO03,D_W04,
22.(Global Geodetic Observing System 20 3 D_UWAT02, D_U05, D_U07, letni
D_KO01, D K03, D_K05
. o D_WO02, D_WO03, .
23.|Wspéditczesne techniki fotogrametryczne 20 2 D UWAT02, D_U05, D_KO5 letni
N D_WO02, D_WO3, .
24.\Wybrane metody numeryczne w geodezji 20 2 D_UWATO2, D_U05, D_K05 zimowy
] . D W02, D_WO03, .
25.|Metody réwnolegtego przetwarzania danych 20 2 D UWATO2, D_U05, D K05 letni
D_Wo02, D_W03, D_WO05,
Matematyczne podstawy przetwarzania D_U01, D_U02, D_U04, .
26. obrazéw cyfrowych 20 2 D_U05, D_U07, D_KO1, Zimowy
D K03, D_K04, D_KO05
D_W02, D_WO03, D_WO05,
- D_U01, D_U02, D_U04, .
27.Metody numeryczne z algebra liniowg 20 2 D_U05, D_U07. D_KO1. letni
D K03, D_K04, D_KO05
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Przedmioty fakultatywne
Dyscyplina naukowa: inzynieria materiatlowa

Zatacznik V.4
do Programu ksztatcenia w Szkole Doktorskiej WAT

. liczba L semestr
. liczba . odniesienie do o
Ip. nazwa przedmiotu odzin punktow| efektow uczenia si realizacji w roku
9 ECTS ¢ | akademickim
. . - D_WO02, D_WO05, D_U WAT02,

1. Bactianla strllj(l_dgralne metodami dyfrakcji 20 2 D_U04.D_U05, D_U10, Zimowy

rentgenowskie) D _U03, D_KO1, D K04, D_K09
. . - D_Wo01, D_W02, D_WO04,
2 Badqnla strl_JkturaIne metodami mikroskopii 20 2 D_UWATO02, D_U05. D._UO06, zimowy
skaningowej D K03, D KO3
. o . D_W02, D_WO05, D_U WAT02,
3. Eadatmi w’r_asmt\:vosm mechanicznych tworzyw 20 2 D._U04, D_U05, D_U10, Zimowy
onstrukcyjnyc D _U03, D_KO1, D K04, D_K09
. ] D_WO01, D_WO02, D_UWATO1,

4. [Fizyczne podstawy efekiow 20 2 D_UWATO02, D_U06, D_U07, zimowy
elektrooptycznych w ciektych krysztatach D U10, D K04, D_KO05
Kalorymetryczne, termograw[metry’cz_ne P D_WOL, D_ W04, D_U0S, _

5. |wolumetrczne metody badania wtasciwosci 20 2 D KO3 zimowy
materiatow -

. ] . . D_WO01, D_W02, D_W03, D_U
6. Materiaty po{przewodnlkowe dla zastosowan 20 2 WATO0Z, D_U02, D_U03, letni
optoelektronicznych D U05, D KO1, D KO3, D KO5
D_W WATO01, D_W02, D_W03,
. . L . D_W04, D_U WATO01, D_U .
7. |Nano i ultrakrystaliczne materiaty inzynierskie| 20 2 WAT02, D_U03, D_UO05, zimowy
D_U09, D_KO01, D_KO05, D_K08
Nanoporowaty anodowy tlenek aluminium: D_WO02, D_W03, D_U WAT02,

8. [synteza, 20 2 D_U01, D_U07, D_U03, letni

projektowanie i zastosowania D_K01, D_K03, b_K05
- - . . D_WO01, D_WO03, D_WO04,

9. ',\'"“a.teﬂ'eko':jwn'kacyjne zastosowania 20 2 D_U01, D_U05, D_U07, zimowy
swiattowodow D_K01, D_K03, D_K05

10, oo e 20 | 2 | pweowmows [,

- | WyKorzy ¢ Wy D_U06, D_U07, D_K05, D_K08
pomiarowych
Planowanie eksperymentu i analiza danych D_W04, D_UOL, D_UOS, _
11. |przy 20 2 D_U12, D_KO1, D_K03 Zimowy
wykorzystaniu programoéw Origin i Statistica - =
D_WO01, D_WO02, D_WO04,
D_W05, D_W06, D_UWATO02,
12. |Podstawowe wtasciwosci cieklych krysztatéw 20 2 D_U01, bU_02, bU_03, zimowy
DU_05, DU_06, D_K01,
D_KO04, D_KO05, D_K08
Programy Keysight Vee oraz Lab View w D_W02, D_WO03, D_WO04,

13. |sterowaniu 20 2 D_UWATO02, D_U04, D_KO05, zimowy
i obrébce danych D_K08
Projektowanie proceséw technologicznych dla D_WO01, D_W02, D_W03, D_U .

14. tod ¢ bt Direct D i 20 2 WATO02, D_U05, D_U07, zimowy
metod przyrostowych typu Direct Deposition D K01, D K03, D K04, D KOS5

D_WO02, D_WO03, D_WO04,
- D_UWATO02, D_U01, D_U05, .

15. |Spektroskopia dielektryczna 20 2 D_U10, D_U11, D_KO1, letni

D K03, D_K05
D_WO01, D_W03-06,
16 Strukturalne uwarunkowania wlasciwosci 20 2 D_UWATO02, D_U01 D_U04, Zimow
" |materiatow D_U05, D_U07, D_U10, Y
D U1l, D K03-05, D_KO09
D_UWATO1, D_UWATO2,
. . D_Uo01, DU_02, DU_03,
17. Wspo’_fc*z,esne metody charakteryzacji 20 2 D._U04, DU_5, D._UO7. Zimowy
materiatow D_KO01, D_K02, D_KO03,
D _KO05, D_K06
18 \Wspétczesne systemy zobrazowania 20 2 D_Wwo01, D_W06, D_U01, Zimow
" linformaciji i kierunki ich rozwoju D_U02, D_U05, D_K03, D_K04 Y
19. |Wysokoenergetyczne mielenie kulowe i 20 2 D_W01, D_WO1, b_U0S, zimowy

D_K03
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liczba

liczba

odniesienie do

semestr

Ip. nazwa przedmiotu odzin punktéw| efektéw uczenia si realizacji w roku
9 ECTS € | akademickim
mechaniczna synteza
Zaawansowane materiaty do magazynowania D_wo01, D_W03, D_uU01, .
20 {yodoru 20 2 D K04 letni
D_WO01, D_W02, D_WO03
21. |Podstawy plazmoniki i metamateriatéw 20 2 D_U01, D_U04, D_U07, zimowy
D K03, D_K05, D K05, D_K09
. o . D_WO01, D_W02, D_WO03
29 Optotelektromc_znfe techr_w_lkl zobrazowania i 20 2 D_UO1, D_U04. D_U07, Zimowy
przetwarzania informaciji D K03, D_KO5, D K05, D_KO09
. . . D_W01, D_W02, D_W03,
23. \é\llybrarj[e mate’n?’r)’: i ;truktuLy funkcjonalne 20 2 " UOL, D_U04, D_U07, letni
a zastosowan fotonicznyc D K03, D K05, D K05, D_K09
D_UWATO01, D_UWATO02,
. S D_U01, bU_02, bU_03,
24, Kortnp.ut'erovya analiza obrazu w inzynierii 20 2 D. U4, DU_5, D UO7. letni
materiarowe) D_KO01, D_KO02, D_K03,
D_KO05, D_K06
D_W WATO1, D_W02, D_WO03
25 \Wytwarzanie przyrostowe materiatow 20 2 D_WO04, D_U WATO01, D_U zimowy
" ffunkcjonalnych WATO02, D_U03, D_U05,
D _U09, D K01, D_K05, D_K08
Metody wzmacniania emisji Swiatta z D_\|/3VOJ.64D_I\DN %365DT:)UVL\J/§7T 02,

26. |nanostruktur pétprzewodnikow 20 2 D:Ulo', D:K01: D:K03: zimowy
szerokopasmowych D K04 D K09
Elektrochemiczna synteza powtok D_WO01, D_WO03, D_UWATO02,

27. [antyrefleksyjnych, super-hydrofobowych oraz | 20 2 D_U04, D_U05, D_U10, zimowy
krysztatéw fotonicznych D_K03, D_K04, D_KO05, D_K09
Modelowanie przyrzgdéw D_Wo01, D_W02, D_W03, D_U

28. |poétprzewodnikowych. 20 2 WATO02, D_U02, D_U03, zimowy

D_U05, D_K01, D_K03, D_KO05
Stopy 0 wysokiej entropii — synteza, struktura, D_wo01, D_WO01, D_UO05, .
29. |hadania | wlagciwosci 20 2 D_KO03 zZimowy
) . . D_WO01, D_W02, D_W03, D_U

30. }Nytwgrganle E{)rlz'yrostor\:ve stopoéw na osnowie 20 2 WATO0Z, D_U05. D_U07, zimowy

az miedzymetalicznyc D_KO01, D_K03, D_K04, D_K05
. . . . D_WO01, D W02, D_ W03, D_U

31. KOTb.'nfftorW.‘e "."yt"‘lf."rﬁa”'e  badania 20 2 WATO02, D_U05, D_U07, zimowy
materiatléw inzynierskic D_KO1, D_KO03, D K04, D_KO5
Reaktywne mechaniczne mielenie Jakp ] D_WOL, D_ W01, D_U05, _

32. |metoda syntezy nowoczesnych materiatéw do| 20 2 D KO3 zimowy
magazynowania wodoru w fazie statej. -

33 Techniki przyrostowe z elementami inzynierii 20 2 D_WO02, D_W04, D_UWATO02, Zimo

" lodwrotnej D_U03, D_U07, D_KO03, D_KO05 wy

34 Przeglad technik przyrostowych 20 2 D_W01, D_W03, D_UWATO02, Zimowy

" |wykorzystywanych we wspdtczesnej technice D_D_U10, D_K03
. D_WO01, D_UWATO02, D_UO01,
35. |Wybrane zagadnienia z druku 3D 20 2 D U0SD K04, D K05 zimowy
36 \Warsztat pracy badacza 1 — narzedzia do 20 2 D_W04, D_U01, D_UO05, Zimowy
" |pisania tekstéw naukowych D _U12, D_KO01, D_KO03
Warsztat pracy badacza 2 — pisanie D_W04, D_U01, D_UO05, .

37, artykutow naukowych 20 2 D_U12, D_KO01, D_KO03 zimowy
\Warsztat pracy badacza 3 — pisanie D_W04, D_U01, D_UO05, .

38. lrtykutéw naukowych 20 2 D_U12, D_KOL, D_K03 Zimowy

D_WO02, D_W03, D_W04
. D_UWATO02, D_U01, D_U05, .
39. |Mechanika kwantowa w przyktadach 20 2 D_U10, D_U11, D_KO1, zimowy
D_K03, D_K05
. . L . . D_WO01, D_ W02, D_WO03,
40. |Badania korozyjne w inzynierii materiatowej 20 2 D W04, D UOL, D K05 zimowy
T ) D W01, D W02, D W03,D_U

a1, /Anodowe t!enkl miedzi i jej stopow - _ 20 2 WAT0Z.D_UO01 D_U04, Zimowy

wytwarzanie, charakterystyka i zastosowania D KO3. D K04 D K06
D_WO01, D_W02, D_W03, D_U
42. |Anodowanie stopdw aluminium 20 2 WATO02, D_U01, D_U04, zimowy

D_KO03, D_K04, D_K06
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Zatacznik V.5

do Programu ksztatcenia w Szkole Doktorskiej WAT

Przedmioty fakultatywne
Dyscyplina naukowa: inzynieria mechaniczna

. liczba T semestr realizacji
. liczba . odniesienie do
Ip. nazwa przedmiotu odzin punktow, efektow uczenia si w roku
9 ECTS €| akademickim
D_W01, D_W02, D_W03,
1. |Analizy numeryczne w konstrukcjach no$nych| 40 4 D_U05, D_KO01, D_K03, letni
D K05
2.  |Autonomia robotéw mobilnych 30 3 D_U04, D_W03, D_K01 zimowy
3. |Badania nieniszczgce statkdw powietrznych 30 3 D_Wo02; DD_\}Q/855 » b_Uot; zimowy
4 Biomechanika ruchu ciata cztowieka podczas 20 2 D_W03, D_WO05, D_U02 letni
" wypadku drogowego D_UO05, D_K04
5 Budowa i eksploatacja robotow 30 3 D_WO01, D_W02, D_U04 Zimow
" |przemystowych D_U06, D_KO01, D_KO03 y
) . D_WO01, D_WO02, D_U04 )
6. [Cyfrowe przetwarzanie sygnatow 30 3 D U06. D_KOL. D K03 zimowy
7 Dynamika konstrukcji uktadéw 30 3 D_W03,D_W05, D_U02, letni
" |mechatronicznych D_U05, D_K04
) D_WO03,D_WO05, D_U02, .
8. |[Dynamika ruchu samochodu 30 3 D U0B, D K04 letni
Dynamika i modelowanie ukladow .
D_U04, D_W04, D_K01
9. hydrostatycznych 30 3 - - - Zimowy
D_WO01, D_WO02, D_W03,
10. |Dynamika uktadéw wielocztonowych 30 3 D_U05, D_KO01, D_KO03, zimowy
D_KO05
Impulsowe obcigzenia pojazdéw .
. . D_W04, D 4, D_K
11. mechanicznych — wybrane zagadnienia 20 2 W04, D_U04, D_KO9 ZImowy
12. Komputerowe wspomaganie eksploatacii 20 2 D_W02, D_U05, D_KO5 letni
maszyn
Ksztattowanie bezpiecznego nadwozia D_wo01, D_U04, D_K01 .
[— ! — 1 — ] I
13. samochodu 20 2 D_KO05 etni
14 Materiaty kompozytowe w budowie i 30 3 D_WO01, D_WO01, D_U04, letni
" leksploatacji maszyn D_K01, D_K05
D_WO01, D_W02, D_WO03,
15. |Metoda elementéw skonczonych 30 3 D_U05, D_KO01, D_K03, zimowy
D _KO05
. L . D_WO01, D_WO02, D_W03,
16. Metody analizy wynikéw badan numeryczno — 30 3 D. U5, D_KO1. D_KO3, letni
eksperymentalnych D KOS
17. |Metody badania stanu maszyn 30 3 D_W0s, B—Egg’ b_Kot, zimowy
18 Metody eksperymentalne badania 30 3 D_W03, D_WO04, D_U04, letni
" wiasciwosci termofizycznych ciat statych D_U05, D_K01, D_K03
Metody i techniki badan wtasciwosci D_WO03, D_W04, D_U04, )
19. mechanicznych materiatéw 30 3  U05, D_KO1, D_KO03 Zimowy
- D_WO01, D_WO02, D_WO03,
20. M_etoqu nlgmheryczne w zastosowaniach 30 3 05, D_KOL D KO3, Zimowy
inzynierskic D K05
L D_WO01, D_WO02, D_WO03,
21 Metody numeryczne w inzynierii 30 3 D._U0S, D_KOL, D KO3, Zimowy
mechanicznej D KOS
29 Metody projektowania i optymalizacji struktur 30 3 D_W01, D_W03, D_U04, letni
" |Jlotniczych D_U05, D_KO01, D_K03
s . D_Ww01, D_W02, D_W03,
23, Modele konstytutywne materiatéw w analizie 30 3 B._U05, D_KO1. D_KO3, Zimowy
MES
D_KO05
D_Ww01, b_W03, D_U01,
24. |Modelling of heat transfer processes 30 3 D_U05, D_KO01, D_KO03, zimowy
D_KO05
Modelowanie i symulacja zagadnieh .
L D_W04, D 4, D_KO01 |
25 |mechatroniki 30 3 _W04, D_U04, D_KO etni
26. [Modelowanie i symulacja nieliniowych 40 4 D_WO1, D_W02, D_W03, letni

D_U05, D_KO01, D_KO03,
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liczba

semestr realizacji

. liczba . odniesienie do
Ip. nazwa przedmiotu odzin punktéw| efektow uczenia si w roku
9 ECTS €| akademickim
zagadnien mechaniki D_K05
Modelowanie parametryczne i optymalizacja b_Wo01, D_w02, D_W03, .
27. . ; 30 3 D_U05, D_KO01, D_K03, letni
konstrukcji z zastosowaniem MES D KO5
D_WO01, D_W02, D_W04
28. |Modelowanie przeptywow 30 3 D_UO05, D_KO01, D_KO03, zimowy
D_K05
29. |Modelowanie ruchu maszyn 20 2 D_U04, D_W04, D_K01 letni
D_Wo01, D_W02, D_WO03,
30. |Modelowanie struktur kompozytowych 30 3 D_U05, D_KO01, D_KO03, zimowy
D K05
S . D_Wo01, D_W02, D_WO03,
31. Il:/lodeIO\ll(va_L_nle zjawiska kontaktu w mechanice 30 3 B, U05, D_KO1. D KO3, Zimowy
onstrukciji D_KO5
. . ] . D_Wo01, D_W02, D_WO03,
32. lll/l(ideltl)wez;m_e i badania procesow wspotpracy 30 3 D U04, D_U05. D_KO1, zimowy
ofa z jezanig D_KO03, D_K05
D_WO01, D_WO02, D_WO03,
33. |Modelowanie ruchu i sterowania samochodu 30 3 D _U04, D_U05, D_KO01, zimowy
D K03, D K05
34 Nowoczesne technologie spajania materiatéw 30 3 D_Ww01, D_W02, D_UO05, letni
" |konstrukcyjnych D_K01, D_K05
Nowoczesne systemy projektowania
35. |i wytwarzania CAD\CAM\Additive 20 2 D_U04, D_W03, D_K01 zimowy
Manufacturing
36. |Odnawialne zrodta energii 30 3 D—WOGbDRg7WAT02’ zimowy
D_WO1, D_W02, D_WO03
37. |Oprogramowanie inzynierskie CAE 30 3 D_U05, D_KO01, D_K03, zimowy
D _KO05
Planowanie eksperymentu i optymalizacja .
L s ; D_WO04, D_U04, D_K
58, obiektéw mechanicznych 30 3 W04, D_U04, D_KO5 ZmMowy
. . D_W03, D_W05, D_U02 .
39. [Podstawy bezpieczenstwa ruchu drogowego 20 2 D U05, D K04 zimowy
Podstawy filtracji powietrza wlotowego do
40. [silnikéw spalinowych w filtrach 30 3 g—l%24bDR%2\’Vé‘ng’3 letni
przegrodowych - =
Ploo_lst’awy fl|t!’aCJI p0W|etr_za wlotowego do D W04, D_U WATO2, ‘
41. [silnikdw spalinowych w filtrach 30 3 D UO7.D K02 D KO3 zimowy
bezwtadnosciowych - e e
D_Wo01, D_W02, D_WO03,
42. |Podstawy mechaniki osrodkéw ciggtych 30 3 D_U05, D_KO01, D_K03, letni
D _KO05
- . . D_Wo01, D_W02, D_WO03,
43 SlZOdOWISkO tLelleIEW w badaniach 30 3 . W04, D_U05, D_KOL, letni
eksperymentalnyc D_K03, D_K05
44. |Procesy rozruchowe silnikéw spalinowych 30 3 D_WO04, D_U04, D_KO01 letni
Programowanie systemoéw sterowania .
45. bezzatogowych maszyn roboczych i robotéw 30 3 D_U04, b_W03, D_KO1 ZImowy
. D_WO03, D_W04, D_U06, .
46. [Sensory mechatroniczne 30 3 D KOL D KOZ zimowy
D_WO02, D_W03, D_U02
47. |Systemy monitorowania stanu technicznego 30 3 D_U05, b_U07, D_KO01, letni
D_KO03, D_K05
48. |Systemy eksploatacji statkéw powietrznych 30 3 D_W03; D_U01; D_K03 zimowy
49. [Systemy sterowania w budowie maszyn 30 3 D_U04, D_WO03, D_KO01 letni
50 Technologie wytwarzania i obrébki materiatéw 30 3 D_W01, D_W02, D_U04, letni
" kompozytowych D_KO01, D_K05
51 \Wybrane rozwigzania w zakresie techniki 20 2 D_WO01, D_WO03, D_U04 letni
" |samochodowej i ruchu samochodu D_KO01, D_KO05
52. [Teoria i organizacja eksploatacji maszyn 30 3 D_W04, D_U06, D_K03 zimowy
Termomechanika materiatéw i badania D_WO03, D_W04, D_U01, .
23. wiasciwosci termofizycznych 30 3 D_K03 Zmowy
54. [Tribologia 30 3 D_W03, D_U04, D_K05 zimowy
55. [Trwatos¢ struktur statkdw powietrznych 30 3 D_W02, D_WO03, D_U02, letni
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liczba

semestr realizacji

: liczba . odniesienie do
Ip. nazwa przedmiotu odzin punktéw| efektow uczenia si w roku
9 ECTS €| akademickim
D_U05, b_U07, b_KO01,
D_KO03, D_K05
. - o D_WO01, D_W02, D_WO03,
56. Wptrowa:izeme. do réwnan fizyki 30 3 B. U1, D_U04. D _KOL, letni
matematycznej D_KO3
57. _\/Vspo+cz’esne uktady napedowe maszyn 30 3 D_W03, D_U04, D_KO5 Zimowy
i pojazdow
] . D_W04; D_UO1; D_U02;
58. Wsp_o{czesne_ m(-,?tody’ badan silnikow 30 3 D_U03: D_U04: D_U05: Zimowy
spalinowych i pojazdow D UWATOL:
\Wybrane metody i techniki pomiaru D_W03,_ D_W04, D_U04, .
59. temperatury 30 3 D_KO5 letni
60. |Wybrane problemy techniki rakietowej 30 D_W03, D_U04, D_KO05 zimowy
61 \Wybrane zagadnienia oczyszczania gazéw 30 D_W01; D_W02; D_WO03; letni
" |odlotowych z pojazddéw silnikowych D_K03; D_KO05; D_U010;
\Wybrane zagadnienia symulacji procesow D_W01; D_W02; D_WO03;
62. |spalania i proceséw roboczych silnikéw 30 3 D_U05; D_KO01; D_KO03; zimowy
spalinowych. D_KO05;
\Wybrane zagadnienia wspoétczesnego D_W01, D_W02, D_W03,
63. [programowania - wstep do nowoczesnych 30 3 D_U05, D_KO01, D_K03, letni
iezykéw programowania. D_K05
Wytrzymatosé zmeczeniowa i mechanika .
64. pekania materiatéw i konstrukgciji 30 3 D_w01, b_U04, b_KO1 letni
65, (faawansowane metody wytwarzania 30 3 D_WO04, D_U04, D_KO1 letni
wyrobdw z proszkdw spiekanych
66. _Zaawansc_)wane dziaty balistyki, modelowanie 30 3 D_WO1, D_U04, D_KO1 letni
i symulacja
D_WO01, D_W02, D_W03
67. [Zaawansowane dziaty matematyki 40 4 D_U05, D_KO01, D_K03, zimowy
D_KO05
. . D_W01, D_W02, D_W03,
68. Zaawansowane modelowanie w dynamice 30 3 D.U0S, D_KO1. D KO3, Zimowy
konstrukcji
D_KO05
69. [Zaawansowane systemy pomiarowe 30 3 D_W04, D_U04, D_K01 zimowy
D_WO01, D_W02, D_W04
70. [Zaawansowane metody badania materiatéw 30 3 D_U02, D_U04, D_U05, letni
D_KO01, D_K05
: - . D_WO01, D_W02, D_W03
71. Za;tc(;jsowank:e mekchanllﬁ iksperymentalnej 30 3 D. W04, D_U05. D_KOL, Zimowy
w badaniach naukowyc D K03, D_KO05
; o : D_WO01, D_W02, D_W03
72, Zastc:jsoyvanhle mekchanllﬁ gksperymentalne] 40 4 . W04, D_U05, D_KOL, letni
w badaniach naukowyc D K03, D_KO05
Zastosowanie metody elementow D W01, D_W02, D_W03
73. |skonczonych w analizie propagacii fal 30 3 D_U05, D_K01, D_K03, letni
mechanicznych D_K05
. N , D_W02, D_W03, D_U04, .
74. Wybrane zagadnienia teorii drgan 20 2 D K01, D K03, D K05 zimowy
. o D_WO02, D_W03, D_U04, .
75. |Wybrane zagadnienia z akustoelektroniki 30 3 D K01, D_K03, D K05 letni
D_W01, D_W03, D_U04, .
76. [Metody numeryczne 30 3 D KOL, D KO03. D KO5 zimowy
: D_WO01, D_W03, D_U04, .
77. |[Teoria pola elektromagnetycznego 30 3 D K01, D KO3, D K05 zimowy
D_WO01, D_W02, D_WO03
78. |Mechanika kwantowa 30 3 D_U04, D_KO01, D_KO03, zimowy

D_K05
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Zalacznik V.6

do Programu ksztatcenia w Szkole Doktorskiej WAT

Przedmioty fakultatywne
Dyscyplina haukowa: nauki chemiczne

. liczba | odniesienie do | semestr realizacji
. liczba . N .
Ip. nazwa przedmiotu . |punktow| efektow uczenia w roku
godzin . A
ECTS sie akademickim
D_W03, D_W04,
1. |Analiza bojowych srodkow trujgcych 20 2 D_UWATO02, D_K02, zimowy
D_KO03
> Chemia i technologia materiatow 20 > D_W01, D_WO03, D_U086, letni
" [ciektokrystalicznych D_U02, D_KO01
o ; ops D_W 01, D_W 03,
3 Chemia i technologia materiatow 20 > D_UOL, D_U04, D_KOL. letni
wysokoenergetycznych D K02
. . ] D_W02, D_WO03, .
4. |Chemia polimerow 20 2 D UWAT02, D KO1 letni
; : : D_W02, D_WO03,
5. g:hemlc_zne podstawy zanieczyszczenia 20 > D._UWAT02 D KOL, letni
Srodowiska
D_KO03
. . o . D_W01, D_W02, D_WO03,
6. Fizykochemiczne wiasciwosci materiatéw 20 > DW. 04, D UWAT02, letni
weglowych D_U01, D_K03, D_KO05
D_WO01, D_W02, D_W03,
7. |Fizykochemiczne aspekty wybuchu 20 2 D_U04, D_U06, D_KO01, letni
D_KO05
L - D_W02, D_WO03, .
8. |Historia chemii 20 2 D _UWATO02, D KO1 zimowy
" . : D_WO03, D_W04, :
9. |Metody jonizacyjne w analityce 20 2 D UWAT02, D KO1 zimowy
. ] . D_W02, D_WO03, .
10. Metody przygotowania probek do analizy| 20 2 D UWAT02.D K01 letni
D_W02, D_WO03, .
11. |Metody spektroskopowe 20 2 D UWAT02, D KO1 zimowy
. . D_WO01, D_W02, D_W03,
12. Modelowanie i symula_gyjne programy 40 4 D W04, D_ U04. D_UOS, Zimowy
komputerowe w chemii D_KO01, D-K03, D_K04
D_W02, D_W03, D_U
13. |Nowoczesne materiaty nanoporowate 20 2 WAT02, D_U01, D_KO1, zimowy
D_KO03
D_W01, D_W02, D_W03,
14. Nowo_czesne meto.dy syntezy _ 20 5 b, UWAT02, D02, letni
funkcjonalnych zwigzkdw organicznych D KO1
D_W02, D_WO03,
15. |Polimery biomedyczne i biomateriaty 20 2 D_UWATO02, D_U09, zimowy
D_K01
Praktyczne narzedzia i koncepcje D_WO01, D_W03, D_WO04,
16. . . . 20 2 D_UWATO02, D_U01, zimowy
nowoczesnej syntezy organicznej D U04, D KOL, D KO5
D_WO01, D_W02, D_W03,
17. |Synteza ciektych krysztatow 20 2 D_UWATO02, D_U02, zimowy
D_K01
. . . D_W02, D_WO03, :
18. |Wspbtczesna chemia analityczna 20 2 D_UWAT02, D KO1 zimowy
_ ) D_W02, D_WO03, :
19. |[Zaawansowana pirotechnika 20 2 D UWAT02, D KO1 letni
D_W02, D_WO03, .
20. [Zaawansowane metody spektroskopowe | 20 2 D UWAT02.D K01 letni
_ i ] D_W WATO1, D_W01,
21 Zastosowanie chromatografii gazowej w 20 > D_W02, D_U WATO1, letni

badaniach fizykochemicznych

D_U WATO02, D_KO1,
D_KO03
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Przedmioty fakultatywne

Zalacznik V.7

do Programu ksztatcenia w Szkole Doktorskiej WAT

Dyscyplina naukowa: nauki o bezpieczenstwie

. liczba odniesienie do semestr
. liczba . . . o
Ip. nazwa przedmiotu . punktéow efektéw uczenia realizacji w roku
godzin . S
ECTS sie akademickim
1 Badania spoteczne w naukach o 40 4 D_W WATO1; D_WO01;
' bezpieczenstwie D_W06; D_UO3; D_KO03; zimowy
2 Metody statystyczne w badaniach 40 4 D_WO4;D_U 03;D_U04; letni
] spotecznych D_KO1; D K03;
3, | Z4arzadzanie ryzykiem w 30 3 D_WOL; D_WO03; D_UO3; letni
bezpieczenstwie
4. Zarzqdzanfe projektami systemow 30 3 D WO3: D_U04: D_KOS: letri
bezpieczenstwa
L . . . D_W03; D_W02; D_UQE6; .
5. Inzynieria systemow bezpieczenstwa 30 3 D_U10: D_KO5: zimowy
: . D_WO02; D WO05; .
6. Propedeutyka bezpieczenstwa 30 3 D UO1.D_KO5: zimowy
7. Strat(_eg|e |,koncepCJe z arzadzania 30 3 D_W02; D_U04; D_KOS5; Zimowy
bezpieczenstwem panstwa
Zarzgdzanie kryzysowe w administraciji D_WO1;D_W03; D_UO3; '
8. . - 30 3 — o T - letni
publicznej D_U12;
. , D_W02; D_W03; D_U01; .
9. Bezpieczenstwo powszechne 30 3 D_KO7: letni
10. | Bezpieczenstwo wewnetrzne 30 3 g_\évg;; D_W03; b_KOS; letni
11. | Analiza danych ankietowych 20 2 D_WO4; D_U04; D_KO1; zimowy
. . . D_WO4; D_U04; D_U05; :
12. | Analizy wielowymiarowe 20 2 D_KO1: D. K03: D, K04: zimowy
, : D_WO4; D_U04; D_U05; ,
13. | Procedury badan ewaluacyjnych 20 2 D_KO1: D K03 letni
D_WO4; D_U01;
14. | Logika i teoria argumentaciji 20 2 D_U04;D_U05; D_KO1; zimowy
D_KO03; D_KO04;
. . D_W03; D_W04; D_U
15. ProgT‘OZOVYa”'e. | symulacje w 20 2 WATO01; D_UO05; D U13; letni
bezpieczenstwie D_KO03; D K04; D KO5;
16. | Nowoczesne technologie w 20 > D_WO1; D_WO02; D_U letni
" | bezpieczenstwie WATO1; D_UOG6; D K03;
D_WO02; D_W03;
17. | Filozofia nauk o bezpieczenstwie 20 2 D_U01;D_U05; D_KO1, zimowy
D_KO03;
D_WO03;D_W06; D_U05;
18. | Wspodtczesny terroryzm 20 2 D_UO08; D_U09; D_KO1; zimowy
D_KO6;
Morale i kultura bezpieczenstwa w \'?V_AUT(‘;\;.AEOEO'%T% ULs
19. | relacjach narodowych i 20 2 DKoz letni
miedzynarodowych D_KO04; D_KO5;
D_W02; D_W03; D_U
20. | Historia bezpieczenstwa 20 2 WATO2; D_U05; D_K03; zimowy
D_KO9;
D_WO1; D_WO0s;
21. | Komunikacja strategiczna 20 2 D_UO6; D_U10; D_KO1; letni
D_KO5
. . . D_WO2; D_WOS3; ,
22. | Polityczny sektor bezpieczenstwa 20 D_UOSD_U12: D_K02: zimowy
23. | Ksztattowanie bezpieczenstwa 20 D_WO04; D_U WATO1; zimowy
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liczba

liczba

odniesienie do

semestr

Ip. nazwa przedmiotu .| punktéw efektéw uczenia realizacji w roku
godzin . S
ECTS sie akademickim
militarnego w XXI wieku D_U WATO02; D_U05;
D_U13; D K03; D_KO04;
D_KO5;
24. | Bezpieczenstwo informacyjne 20 2 D_WO06; D_U01; D_KO05; zimowy
D_W03; D_U WATO2;
25. | Ekonomiczny wymiar bezpieczenstwa 20 2 D_U05; D_K03; D_K04; zimowy
D_KO5;
Bezpieczenstwo energetyczne w obliczu g—\L’JV(\Z\‘/‘A%; \évﬁgg-l;
26. | transformacji spoteczno-gospodarczej 20 2 D_U13; D_K03: D_K04: letni
D_KO5;
27 Spoteczne uwarunkowania 20 > D_WO03;D_W06; D_U04; Zimowy
" | bezpieczenstwa wspétczesnych panstw D_U05; D_KO5; D_KO07;
D_WO1;D_W06; DU01; D
28. | Zwalczanie i zapobieganie korupciji 20 2 U02; DU01; D U12; letni
D_KO07; D_KO02;
Operacyjne metody zwalczania D_WO1;D_WO03;DU01; )
29. e s . . 20 2 — o AT letni
powaznej przestepczosci kryminalnej D_U02;D_KO07;
] ] ] ] D _WO03; D_W04; D_U
30 Bezpieczenstwo ekologiczne w skali 20 > WATO01; D_U WATO02; Zimowy
" | globalnej regionalnej i krajowej D_U05; D 1.113;
D_K03; D_KO04; D_KO5;
D_W03; D_W06; D_U04
31. | Kulturowe czynniki bezpieczenstwa 20 2 D_U07; D_U10; D_KO04; letni

D_KO05;

24




Zatacznik VI.1
do Programu ksztatcenia w Szkole Doktorskiej WAT

Tresci programowe dla przedmiotéw fakultatywnych
Dyscyplina naukowa: automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne

Ip.

Nazwa przedmiotu

Tresci programowe

Administrowanie
sieciami
komputerowymi

Relacje cztowiek-maszyna. System socjo-techniczny. Komunikacja urzgdzen
sieciowych. Podstawy administrowania systemem Windows i Linux. Konfiguracja
urzadzen sieciowych i multimedialnych ustug w sieciach przewodowych
(Ethernet) i radiowych (5G). Bezpieczenstwo, niezawodno$¢ i jakos¢ sieci
teleinformatycznych.

Akustoelektronika

Techniczne zastosowania fal sprezystych. Fale sprezyste w ciatach statych i ich
rodzaje. Fale sprezyste w osrodkach ograniczonych. Materiaty ferroelektryczne.
Piezoelektrycznos¢. Elektrostrykcja. Wzbudzanie i detekcja akustycznych fal
objetosciowych. Filtry i rezonatory z akustyczng falg objetosciowg. Budowa i
wlasnosci przetwornikdw migdzypalczastych. Filtry i linie dyspersyjne z
akustyczng falg powierzchniowg. Akustyczne konwolutory i procesory Fouriera.
Akustoelektroniczne sensory wielkosci mechanicznych. Aktywatory
akustoelektroniczne. Uktady zdalnej identyfikacji. Podstawy syntezy uktadéw z
akustyczng falg powierzchniowg. Dopasowanie ukladéw akustoelektronicznych
do obwodow zewnetrznych

Analiza danych
eksperymentalnych
wspomagana
komputerowo

Wybrane zagadnienia z zakresu potwierdzajacej i eksploracyjnej analizy danych
obejmujgce estymacje parametréw réznych modeli danych, zagadnienia
graficznej reprezentacji danych jedno- i wielowymiarowych, przetwarzanie
wielowymiarowych wynikow eksperymentu za pomocg transformacji liniowych,
zagadnienia dyskryminacji obejmujace metody klasyfikaciji
minimalnoodlegtosciowej, najblizszego sasiedztwa, k-8rednich i grupowania
hierarchicznego.

Anteny inteligentne

Podstawowe wtasciwosci anten inteligentnych. Budowa szykéw antenowych.
Stosowane rozwigzania do ksztattowania charakterystyk anten inteligentnych.
Przeglad algorytméw do stosowanych w antenach inteligentnych. Zasada pracy
szykow adaptacyjnych, wtasciwosci ich elementéw sktadowych oraz konfiguracje,
w jakich sg stosowane w praktyce. Modele symulacyjne procesu adaptaciji.

Cyfrowe
przetwarzanie
obrazéw

Cyfrowa reprezentacja obrazéw. Transformacje intensywnosciowe i filtracja
przestrzenna. Przetwarzanie w dziedzinie czestosci przestrzennych. Korekcja
obrazéw. Analiza falkowa. Morfologiczne przetwarzanie obrazéw. Segmentacja
obrazow.

Detektory
promieniowania
optycznego

Podstawy fizyczne detekcji promieniowania optycznego. Detektory termiczne:
termopary, bolometry, detektory piroelektryczne, matryce detektoréw
termicznych. Detektory fotonowe: fotorezystory, fotodiody p-n, pin, APD, z
barierg Schottky ego, detektory UV, VIS, IR, detektory THz, fotopowielacze, plytki
mikrokanalikowe MCP. Matryce CCD i CMOS. Matryce hybrydowe. Uktady
odczytu sygnatu. Architektura uktadéw odczytu do matryc CCD i CMOS. Uktady
detekcji bezposredniej. Modele szumowe stopni wejsciowych fotoodbiornikéw.
Detektory z supersieci Il rodzaju. Detektory QWIP. Detektory barierowe.

Elektromaszynowe
przetworniki energii i

sygnatéw

Uktady elektromechaniczne o ruchu obrotowym - opis matematyczny. Uogdlniona
teoria elektromechanicznego przetwarzania energii w odniesieniu do formalizmu
Eulera Lagrange'a. Funkcje stanu, funkcja koenergii magnetycznej i uogdlnione
sity zewnetrzne. Elementy dyssypatywne.

Fizyka Laseréw

Zasada nieoznaczonosci
rébwnanie  Schrodingera.  Oscylator  harmoniczny, kwantowanie pola
elektromagnetycznego. Promieniowanie ciata doskonale czarnego.
Oddziatywanie promieniowania z osrodkiem: prawdopodobienstwa przejsé
wymuszonych, forma linii widmowej. Osrodek laserowy, uklady trzy i
czteropoziomowe i quasi trzypoziomowe, réwnania materialtowe lasera. Efekt
nasycenia wzmocnienia, warunek generacji stacjonarnej lasera. Moc wyjsciowa
lasera. Rezonatory laserowe. Parametry wigzki laserowej. Rodzaje generacji
niestacjonarnej laseréw. Struktura pozioméw energetycznych jonéw czynnych w
osrodkach statych, poziomy jondéw pierwiastkéw ziem rzadkich, jonéw metali

Heisenberga, operatory i réwnania operatorowe,
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Nazwa przedmiotu

Tresci programowe

grupy przejsciowe;.

Fizyka osrodkéw
laserowych

Oddziatywanie pola elektromagnetycznego z osrodkiem (opis kwantowy).
Dziatanie harmonicznego zaburzenia na obiekt kwantowy. Elektronowe poziomy
energetyczne swobodnych jonéw. Termy i multiplety jonéw pierwiastkdw ziem
rzadkich i pierwiastkdw metali grupy przejSciowej Elementy teorii grup i ich
reprezentacji macierzowych. Rozszczepienie poziomow energetycznych jonéw w
polu krystalicznym. Oddziatywanie elektron — fonon. Poziomy energetyczne
jondw metali grupy przejSciowej. Zjawiska transferu energii miedzy jonami w
os$rodkach aktywnych.

10.

Fotowoltaika

lloSciowa i jakosciowa charakterystyka
potprzewodnikdw w aspekcie fotowoltaiki. Struktury wspotczesnych ogniw
fotowoltaicznych.  Technologia  produkcji  ogniw, modutéw i paneli
fotowoltaicznych. Moduty fotowoltaiczne. Instalacje fotowoltaiczne.

energii  stonecznej. Teoria

11.

Generacja
promieniowania
supercontinuum

Idea procesu generacji supercontinuum (SC). Charakterystyka zjawisk
nieliniowych trzeciego rzedu (samomodulacja fazy, skrosna modulacja fazy,
samoogniskowanie, mieszanie czterofalowe, wymuszone rozpraszanie Ramana).
Ogolna charakterystyka pomp optycznych uzywanych do generacji SC,
charakterystyka osrodkéw nieliniowych uzywanych do generacji SC w zakresie
widzialnym, bliskiej i $redniej podczerwieni. Budowa i wtasciwosci Swiattowoddéw
o0 skokowej zmianie wspotczynnika zatamania oraz Swiattowoddw o strukturze
krysztatow fotonicznych. Dyspersja i metody ksztaltowania charakterystyki
dyspersyjnej. Nieliniowe réwnanie Schrodingera. Opis dynamiki generaciji
promieniowania SC przy uzyciu impulséw o czasie trwania fs. Opis dynamiki
generacji promieniowania SC przy uzyciu impulséw o czasie trwania ps, ns oraz
przy uzyciu wigzek ciggtych. Solitony. Rozwigzania konstrukcyjne zrodet
promieniowania supercontinuum o duzej wyjSciowej mocy Sredniej.
Zastosowania zrédet supercontinuum.

12.

Inzynieria informacji
obrazowej

Systemy widzenia maszynowego, analiza szybkozmiennych zjawisk i proceséw,
interpretacja sceny 2D i 3D, rozpoznawanie i identyfikacja obiektéw. Fuzja
obrazéw i danych w systemach informacyjnych: analizy i fuzje obrazéw w
pasmach spektralnych UV, VIS, NIR, IR, THz, analizy materiatu obrazowego na
podstawie metadanych. Technika obrazowa w systemach wirtualnej i
rozszerzonej rzeczywistosci: technika obrazowa w Virtual Reality (synteza modeli
3D, przechwytywanie ruchu obiektéw), Mixed Reality-kluczowe komponenty
systemowe, rozwigzania aplikacyjne.

13.

Kodowanie i
rozpoznawanie
transmisji radiowych

Zabezpieczenie transmisji danych przed btedami w systemie SERIAL TONE
(MIL-STD-188-110A) pracujagcym w zakresie krotkofalowym. Zabezpieczenie
transmisji danych przed btedami podczas automatycznego zestawiania
potgczenia ALE (Automatic Link Establishment) w kanale krotkofalowym. Analiza
wybranych radiowych protokotdw komunikacyjnych oraz odpowiadajgce im
algorytmy kodowania binarnych sekwencji informacyjnych. Algorytmy generacji
btedéw transmisyjnych dla ciggéw binarnych odpowiadajgcych wybranym
radiowym protokotom komunikacyjnym. Okreslenie cech dystynktywnych
umozliwiajgcych automatyczne rozpoznanie protokotéw transmisyjnych. Algorytm
rozpoznawania wybranych protokotéw transmisyjnych. Algorytm rozpoznawania
koddéw blokowych i splotowych.

14.

Krystalografia

Krystalografia geometryczna. Sie¢ prosta i odwrotna. Transformacje w
krystalografii. Symetria w krystalografii. Operacje i elementy symetrii. Macierzowe
reprezentacje operacji symetrii. Definicja grupy symetrii. Charakterystyka
punktowych i przestrzennych grup symetrii. Symbolika Hermanna-Mauguina i
Schoenfliesa. Klasyfikacja i charakterystyka struktur krysztatdow. Defekty w
krysztatach. Podstawy dyfrakcyjnych metod badania struktury krysztatow.
Wygaszenia systematyczne. Problem fazowy i sposoby jego rozwigzywania.
Podstawowe metody dyfrakcyjnych badan struktury krysztatéw. Badania defektow
struktury krystalicznej i mikrostruktury polikrysztatdw. Dyfrakcja w jezyku
transformat Fouriera. Tensorowy opis anizotropowych witasciwosci fizycznych
krysztatéw.

15.

Laserowa
spektroskopia
absorpcyjnaw

sensorach gazéw

Metody detekcji gazéw i definiowanie parametréw sensoréw gazow. Laserowa
spektroskopia absorpcyjna. Widma optyczne czgsteczek gazu. Podstawy
dziatania optoelektronicznych sensoréw gazéw. Metody poprawy granicy
wykrywalnosci. Pomiary stezen w probkach mieszanin gazowych za pomocag
sensorow optoelektronicznych.
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16.

Laserowo-plazmowe
zrédia
promieniowania
rentgenowskiego i
skrajnego nadfioletu
(EUV)

Metody wytwarzania promieniowania rentgenowskiego i skrajnego nadfioletu
(EUV), podstawy fizyki plazmy wytwarzanej laserem oraz optyki rentgenowskiej i
EUV, zasady dziatania i budowy laserowo-plazmowych Zrédet promieniowania
rentgenowskiego i skrajnego nadfioletu (EUV), przyktady zastosowania tych
zrédet w nauce i nowoczesnej technologii.

17.

Lasery do
zastosowan
medycznych

Opis wiasciwosci optycznych wystepujgcych w osrodkach biologicznych. Zjawiska
fizyczne i ich zastosowanie w terapii i diagnostyce optycznej. Wybrane metody
formowania rozktadéw promieniowania w laserowych ukfadach do aplikaciji
medycznych. Uktady laserowe do biostymulacji, wybrane optyczne uktady
diagnostyczne, zestawy terapeutyczne — planowane efekty oddziatywania wigzki
laserowej z tkankami i wybrane metody realizacji. Aplikacje medyczne Zrodet o
piko- i femto-sekundowych czasach trwania impulséw. Przyktady rozwigzan
konstrukcyjnych zestawéw =z laserami do zastosowan medycznych oraz
uzyskiwane efekty terapeutyczne i diagnostyczne.

18.

Lasery piko- i
femtosekundowe

Charakterystyka superkrotkich impulsow laserowych i ich propagacja. Optyka
femtosekundowa, dyspersja i jej kompensacja. Wybrane problemy oddziatywania
superkroétkich impulséw z materig. Synchronizacja modéw jako metoda generaciji
impulséw ps i fs, opis w dziedzinie czasu i czestotliwosci. Aktywna i pasywna
synchronizacja modéw, realizacje pasywnej synchronizacji modoéw. Wspétczesne
rozwigzania laseréw fs. W kierunku atto-sekund.

19.

Lasery wiéknowe

Widkna optyczne, wybrane geometrie, zagadnienie wiasne dla widkna,
propagacja promieniowania E-M we widknach optycznych. Wiokna
dwuptaszczowe a widkna fotoniczne. Rozwigzania konstrukcyjne uktadow
pompowania laseréw i wzmacniaczy widknowych. Stosowane potprzewodnikowe
lasery pompujgce. Rezonatory laseréw widknowych — budowa i wlasciwosci.
Wybrane metody ksztattowania spektrum promieniowania — osrodki ko
domieszkowane. Struktura poziomdéw energetycznych jondw czynnych w
osrodkach statych, poziomy jondéw pierwiastkbw ziem rzadkich, jonédw metali
grupy przej$ciowej - wybrane zagadnienia.

20.

Matematyczne modele
pola
elektromagnetyczneg
o

Analityczne i numeryczne metody obliczeniowe pola elektromagnetycznego.
Zaleznosci rozniczkowe. Dystrybucja. Funkcje ortogonalne w fgcznosci
bezprzewodowej (LTE i 5G) oraz radiolokacji. Propagacja fali w materiatach i
metamateriatach.  Uproszczone  analityczne  modele  obliczania  pola
promieniowania. Techniki obliczenn z wykorzystaniem potencjatéw. Analiza pola
promieniowania. Pole elementarnego dipola Hertza. Morfologia pola
elektromagnetycznego. Matematyczno — fizyczne uwarunkowania kryterium strefy
dalekiej. Numeryczny elektromagnetyzm obliczeniowy - metody réznicowe.

21.

Metoda elementéw
skohczonych

Podstawy matematyczne MES. Generacja siatek 2D i 3D. Zasady implementacii.
Biblioteki wspomagajgce programowanie MES. Komercyjne narzedzia
symulacyjne.

22.

Metody analizy i
pomiarow sygnatéw
losowych

Uogdlniona struktura procedur analizy sygnatéw losowych. Metody estymacii
parametrycznej i nieparametrycznej sygnatéw. Warunki realizacji pomiaréw
minimalizujgce btedy estymacji parametrow i charakterystyk. Testy stacjonarnosci
okresowosci i normalnosci. Ocena stopnia skorelowania sygnatéw. Metody
analizy korelacji i widma wzajemnego sygnatéw. Estymacja transmitancji kanatu
transmisyjnego.

23.

Metody i narzedzia
eksploracji danych

Podstawowe pojecia ,data mining”, Metody i algorytmy optymalizacji stosowane w
eksploracji danych. Metody regresiji liniowej i logistycznej. Klasyfikatory Bayes’a.
Drzewa decyzyjne. Sztuczne sieci neuronowe MLP iRBF. Zdolnosci
generalizacyjne sieci neuronowych. Sie¢ wektorow podtrzymujgcych SVM i jej
zastosowania w eksploracji danych. Zespoty klasyfikatoréw i predyktoréw. Metody
oceny jakosci klasyfikatorow i predyktorow. Gtebokie sieci neuronowe i metody
ich uczenia (deep learning) Transformacje i metody redukcji wymiaru danych.
Wybrane metody generacji i selekcji cech diagnostycznych. Metody ostre i
rozmyte grupowania danych. Wizualizacja danych wielowymiarowych Przyktady
zastosowan metod eksploracji danych.

24.

Metody syntezy
logicznej

Zadania syntezy logicznej. Synteza dwu- i wielopoziomowa. Algorytmy metody
ESPRESSO. Wybrane procedury programéw SIS i Demain. Zasady minimalizaciji
wielowartosciowej i symbolicznej. Dekompozycja funkcjonalna uktadéw
kombinacyjnych i jej modele. Dekompozycja uktadow sekwencyjnych: uktady z
modyfikacjg adreséw pamieci ROM i uktady z modyfikacjg zawartosci pamieci
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ROM. Wykorzystanie uniwersyteckich narzedzi projektowych do zwigkszania
efektywnosci systemow firmowych. Omawiane na wykladach zagadnienia
zostang przeéwiczone praktycznie w ramach c¢wiczen rachunkowych i
laboratoryjnych, a zasadniczym efektem ksztatcenia, bedzie nabycie umiejetnosci
Swiadomego stosowania metod syntezy logicznej w projektach urzgdzen
cyfrowych.

25.

Minimalizacja
elektromagnetycznej
podatnosci
infiltracyjnej urzadzen
informatycznych

Zaburzenia elektromagnetyczne jako emisja ujawniajgca. Pomiar poziomu emisji
zaburzen elektromagnetycznych. Niepewnosé pomiaru poziomu emisji zaburzeh
elektromagnetycznych. Ocena jakosci wynikéw pomiardw poziomu emisji
zaburzenh.

Zabezpieczenia urzadzen informatycznych przed elektromagnetycznym
przenikaniem informacji w formie ekranowania oraz filtracji. Czynniki majace
wplyw na wymagang skuteczno$é ekranowania oraz ttumiennos¢ wtrgceniowg
filtrow zasilania.

Metodyki pomiaru parametréw wplywajgcych na poziom bezpieczenstwa
elektromagnetycznego (skutecznos¢ ekranowania, ttumienno$¢ wtrgceniowa
filtrow zasilania oraz filtrow sygnatowych, straty absorpcyjne i rozpraszania
materiatéw).

Przyktadowe aplikacje zabezpieczen urzadzen informatycznych przed
elektromagnetycznym przenikaniem informaciji.

26.

Nieliniowa konwersja
promieniowania
laserowego

Elementy krystalografii i optyki krysztatow. Wiasnosci krysztatéw jedno- i
dwuosiowych (KDP, LiINbO3, KTP, BBO, LBO itp.). Fala elektromagnetyczna w
krysztale. Mieszanie czestotliwosci w ujeciu tréjfalowym. Dopasowanie fazowe,
synchronizm skalarny i wektorowy. Generacja Il harmonicznej $wiatta oraz
czestotliwosci sumacyjnych i réznicowych w krysztatach jedno- i dwuosiowych.
Parametryczne generatory i wzmacniacze $wiatta, sposoby przestrajania. Prog
generacji i sprawnos¢ konwersji. Quasi-dopasowanie fazowe. Krysztaty nieliniowe
o periodycznej strukturze domenowej. Budowa i zastosowanie uktadéw Optical
Parametric Chirped Pulse Amplification

27.

Obliczenia naukowe i
inzynierskie

Przeglad podstawowych metod numerycznych w kontekscie implementacii.
Narzedzia do obliczen inzynierskich. Programowanie réwnolegte. Przetwarzanie i
prezentacja wynikow obliczen.

28.

Optoelektronika w
systemach
bezpieczenstwa

Propagacja promieniowania optycznego w  atmosferze, reflektancja,
bezpieczenstwo wzroku. Dalmierz laserowy, podstawy dziatania, schemat
blokowy, réwnanie zasiegu Poprawa stosunku sygnat szum, pomiar czasu,
prawdopodobienstwo detekcji oraz prawdopodobienstwo fatszywego alarmu.
Omowienie zasady dziatania lidardw: rozproszeniowy, DIAL, fluorescencyjny,
ramanowski, dopplerowski. Czujka ptomienia, skaner laserowy.

29.

Optyka swiatta
spoéjnego

Preliminaria z procesow stochastycznych. Statystyki 1. rzedu $wiatta termicznego
i laserowego. Promieniowanie czesciowo spolaryzowane, macierz spojnosci,
stopien polaryzacji. Statystyki 2. rzedu, funkcja spdjnosci czasowo przestrzenne;j.
Propagacja funkcji spojnosci czasowo przestrzennej, graniczne postaci funkcji
czasowo-przestrzennej, tw Van Citterta — Zernike. Spdéjno$¢ czasowa
promieniowa, pomiar drogi spojnosci w interferometrze Michelsona, Spojnosc
przestrzenna promieniowania, pomiar promienia spodjnosci w interferometrze
Younga. Pomiary parametréw spéjnosci promieniowania.

30.

Plazma w nauce i
technologii

Wprowadzenie do fizyki plazmy, pojecia podstawowe. Ruchy czastek
natadowanych w polu elektrycznym i magnetycznym. Plazma w ujeciu mechaniki
ptynéw. Procesy atomowe w plazmie. Utrzymanie magnetyczne oraz inercyjne
plazmy. Diagnostyka plazmy. Zastosowania plazmy w technologii.

31.

Podstawy teledetekcji

Oddziatywanie  promieniowania elektromagnetycznego (od mikrofal do
promieniowania kosmicznego) oraz promieniowania korpuskularnego i pdl
akustycznych z materig. Podstawy fizyczne metod spektroskopowych -
absorpcja, rozpraszanie, emisja promieniowania. Formy energii atomu i
czagsteczki. Jadrowy rezonans magnetyczny NMR (radiospektroskopia).
Elektronowy rezonans paramagnetyczny EPR (spektroskopia mikrofalowa).
Widma rotacyjne i oscylacyjne (spektroskopia w podczerwieni). Widma
elektronowe (spektroskopia VIS-UV). Aktywne i pasywne metody detekcji
promieniowania elektromagnetycznego oraz rejestracji i analizy obrazu.
Rozdzielczos¢ przestrzenna, czasowa, radiometryczna i spektralna. Teledetekcja
multispektralna. Systemy laserowej teledetekcji. Zastosowanie metod
spektroskopii laserowej w systemach lidarowych. Metody spektroskopowe w
analizie skazen i zanieczyszczen $rodowiska. Sensory do systeméw
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bezpieczenstwa i do zastosowan militarnych.

32.

Podstawy wiedzy o
wirusach i innych
patogenach dla
inzynieréw

Prezentacja wybranych zagadnien mikrobiologii, epidemiologii i zdrowia
publicznego w Swietle najnowszych odkry¢ nauki. Wykorzystanie osiggnieé
bioinformatyki do opisu $wiata drobnoustrojow. Omdwienie wspotczesnych
zagrozen dla zdrowia cztowieka i zwierzat, podstawowych grup patogendéw oraz
sposobOw zapobiegania zakazeniom i zarazeniom. Choroby odzwierzece.
Inzynieria gendéw i genomdw, biotechnologia, zagrozenia dla ekosystemow.
Koncepcja Jednego Zdrowia (ang. One Health). Podstawy immunoprofilaktyki i
higieny. Patogeny szczegdlnie niebezpieczne w stanach wojny i klesk
zywiotowych.

33.

Pomiary
podstawowych
parametrow
promieniowania
laserowego

Metody pomiarowe widma promieniowania, mocy i energii promieniowania,
czasu trwania impulsu i czestotliwosci powtarzania impulséw, kata
rozbieznosci wigzki promieniowania. Zapoznanie z podstawowymi
zagadnieniami dotyczacymi bezpieczenstwa laserowego

34.

Projektowanie
systemoéow
bezpieczenstwa

Strategia ochrony i zasady tworzenia zabezpieczen technicznych. Zasady
normatywne i zbiér dobrych praktyk branzowych. Zakres mozliwych do
zastosowania $rodkéw ochrony technicznej. Specyfika urzadzen ochrony
przeznaczonych do zastosowan zewnetrznych i wewnetrznych. Ogélny przeglad
stosowanych rozwigzan. Charakterystyka zbioru urzadzeh ochrony do
zastosowan wewnatrzobiektowych i zewnetrznych. Warunki pracy i ograniczen z
tego tytutu. Struktura projektu technicznego wykonawczego. Zakres projektu
technicznego wykonawczego w branzy zabezpieczen. Charakterystyka analizy
zagrozen i koncepcji projektu technicznego. Zasady projektu wykonawczego i
kosztorysowania. Studium projektowe w zakresie projektu technicznego
wykonawczego. Wymagane zasoby okreslajgce podstawy realizacji projektu.
Analiza zagrozen. Koncepcja ochrony technicznej systemu bezpieczenstwa.
Zasady przeprowadzenia analizy zagrozeh dla przyktadowych obiektow.
Charakterystyka liczbowego okreslenia skali zagrozenia obiektu. Zasady opisu
terenu obiektu. Scenariusze atakow i weryfikacja mozliwosci technicznego
zabezpieczenia technicznego im przeciwdziatajgcym. Opis techniczny projektu
wykonawczego. Charakterystyka zasad projektowania systemow alarmowych.
Sposoby opisu i graficznej reprezentacji projektu technicznego. Sposoéb
organizacji dokumentaciji. Przyktadowe projekty techniczne wykonawcze obiektow
infrastruktury krytycznej. Dokumenty zwigzane 2z technicznym projektem
wykonawczym. Zasad opracowania kosztorysu inwestorskiego i ,Slepego”.
Potrzeby zestawienia katalogéw technicznych oraz kart technicznych urzgdzen.

35.

Scalone uktady
programowalne i
specjalizowane

Technologia i sposoby projektowania scalonych uktadéw cyfrowych
specjalizowanych (ASIC) oraz programowalnych (FPGA). Zasady projektowania
topografii uktadow cyfrowych, sposoby rozprowadzania zasilania i dystrybucji
sygnatéw zegarowych, bufory 1/0O, bloki IP oraz narzedzia projektowe.

36.

Sensory akustyczne

Cechy i parametry wspétczesnych czujnikéw akustycznych. Konstrukcje
mechaniczne. Czujniki piezorezystancyjne. Przetworniki magnetoelektryczne i
elektromagnetyczne. Przetworniki pojemnosciowe. Przetworniki akustooptyczne.
Przetworniki magnetostrykcyjne. Przetworniki piezoelektryczne. Uklady z
akustycznymi falami powierzchniowymi.

37.

Sensory mikrofalowe
w radiolokacji

Sensory mikrofalowe w radiolokacji. Szerokopasmowe sensory mikrofalowe z
sygnatami szumowymi. Sensory w diagnostyce medycznej. Sensory
antykolizyjne.

38.

Sieci radia
inteligentnego

Koncepcja sieci radia inteligentnego. Architektury CR. Semantyczny kontekst CR.
Problemy nauczania w systemie CR. Dynamiczne zarzgdzanie widmem.
Problemy odbioru w CR. Sieci ad-hoc CR, kolaboracyjne MIMO. Standardy dla
sieci CR. Problemy bezpieczenstwa w CR. Aktualne programy badawcze w
obszarze CR.

39.

Spektroskopia
optycznaw
zastosowaniach
biomedycznych

Prawa absorpcji, rozpraszania i emisji. Stany wzbudzone czasteczek. Orbitale.
Zjawiska fotofizyczne i fotochemiczne. Schemat Jabtoriskiego Aparatura
spektroskopowa- zrodta Swiatta, detektory, monochromatory, metodyki.
Biomaterialy i badane obiekty w inzynierii biomedycznej. Spektroskopia
fourierowska i fotoakustyczna. Spektroskopia czgsteczkowa (UV-VIS,
fluorescencja, Ramana, FTIR). Spektroskopia atomowa (ICP, ASA, fotometria
ptomieniowa). Spektroskopie w innych zakresach promieniowania (NMR, EPR,
mikrofale, X)
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40.

Systemy cyfrowe w
urzadzeniach
optoelektronicznych

Architektura systemu cyfrowego. Zasady projektowania systemu cyfrowego.
Podstawowy sterowania i cyfrowego przetwarzania sygnatéw. Projektowanie
modutow cyfrowych do sterowania i przetwarzania sygnatéw. Projektowanie
systeméw mikroprocesorowych. Projektowanie systeméw wbudowanych.
Wymiana informacji pomiedzy modutami systemu cyfrowego oraz z systemami
zewnetrznymi

41.

Systemy kontrolno-
pomiarowe w
laboratorium

badawczym

Uktady kondycjonowania sygnatéw. Systemy kontrolno-pomiarowe. Sygnaty
pomiarowe i ich przetwarzanie. Przyrzady i platformy pomiarowe. Interfejsy
systeméw pomiarowych. Zautomatyzowane systemy kontrolno-pomiarowe w
praktyce.

42.

Technika
swiatlowodowa

Swiattowody i elementy optyki. Badania $wiattowodéw i elementéw optyki. Lasery
i nadajniki optyczne. Fotodetektory i odbiorniki optyczne. Modulatory sygnatow
optycznych. Wzmacniacze sygnatéw optycznych. Cyfrowe tacza optyczne.
Pomiary charakterystyk i parametrow fgcz swiattowodowych. Multipleksacja i
demultipleksacja. Transmisja koherentna. Badania charakterystyk
interferometrow $wiattowodowych. Optyczne fgcza analogowe. Systemy radiowo-
Swiattowodowe. t.gcza optyczne w wolnej przestrzeni.

43.

Technika terahercowa

Wprowadzenie do promieniowania THz. Zrédta promieniowania THz -
potprzewodnikowe i fotoniczne. Detektory promieniowania THz. Przetgczniki
fotoprzewodzace. Spektrometria w dziedzinie czasu. Obrazowanie i tomografia.
Czujniki, falowody, metamateriaty THz. Zastosowania THz.

44,

Technika ukrywania
informacji
(steganografia)

Glosarium techniki ukrywania danych. Przeglad zastosowan praktycznych
aplikacji do ukrywania danych w multimediach, sygnale mowy, sygnale radiowym
oraz w protokotach sieciowych. Rozréznienie podstawowych typéw algorytmow:
watermarking i steganografia. Klasyfikacja metod ukrywania danych.
Podstawowe algorytmy osadzania i ekstrakcji danych oraz ich wtasciwo$ci.
Opracowanie zalozeh na projektowany system. Dobdér metody osadzania i
ekstrakcji skrytych danych. Modele percepcyjne dla Modelu Stuchowego i
Wzrokowego Cziowieka. Korekcja sygnatu dodatkowego. Metody ewaluacji
transparentnosci percepcyjnej. Metody ewaluacji odpornosci oraz podatnosci
steganoanalitycznej. Przyktady programowej i sprzetowej implementaciji
systeméw ukrywania danych. Nowe metody ukrywania danych — przypadki i
scenariusze dziatania.

45.

Techniques in
Biomedical
Engineering

Fundamental issues and research techniques in biology and biomedicine will be
discussed, including the main points of bioengineering and biotechnology. Thus,
the skills necessary to undertake interdisciplinary research in these areas of
science will be developed. The principles of construction of essential research
equipment will be presented, including measurements based on fluorescence
excitation. The possibilities of bioinformatics analysis and international databases
will be discussed. In addition, the principles of good laboratory practice and safe
work in biomedical laboratories will be presented. Requirements for conducting
reliable measurements and elaborating results in biomedical research and
medical bioengineering will also be discussed.

46.

Teoria pola

Podstawowe pojecia i rownania teorii pola elektromagnetycznego. Réwnania
Maxwella, Wtasciwosci osrodkéw i warunki brzegowe. Pola na granicy rozdziatu
osrodkow, Energia pola elektromagnetycznego. Rodzaje  zjawisk
elektromagnetycznych, Elektrostatyka i magnetostatyka. Stacjonarne i
kwazistacjonarne pola elektromagnetyczne, Réwnania Maxwella w postaci
zespolonej dla przebiegéw harmonicznych, Fale elektromagnetyczne. Réwnanie
falowe dla obszaru bez zrédet, Jednorodna fala ptaska. Parametry propagacyjne
jednorodnej fali ptaskiej, Rozchodzenie sie jednorodnej fali ptaskiej w
bezstratnym dielektryku, Rozchodzenie sie jednorodnej fali plaskiej w
dielektrykach stratnych, Rozchodzenie sie jednorodnej fali ptaskiej w dobrym
przewodniku, Struktura jednorodnej fali ptaskiej, Odbicie i zalamanie jednorodnej
fali ptaskiej na ptaskiej granicy dwéch réznych osrodkéw. Odbicie i zatamanie
jednorodnej fali ptaskiej na granicy dwoch réznych dielektrykéw, Odbicie
jednorodnej fali ptaskiej rozchodzgcej sie w dielektryku od ptaskiej powierzchni
osrodka przewodzgcego Potencjaty elektromagnetyczne i promieniowanie,
Potencjaty pdl zmiennych, potencjaty opdznione. Potencjat wektorowy Hertza,
Pole elementarnego oscylatora, Pole elektromagnetyczne w matych
odlegtosciach od oscylatora, Pole elektromagnetyczne w duzych odlegtosciach
od oscylatora elementarnego, Faza fali, typ fali, predko$é fazowa, Rozchodzenie
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sie fal w uktadach réwnolegtych przewodnikéw i w falowodach, Poprzeczna fala
elektromagnetyczna TEM, Poprzeczna fala magnetyczna TM w falowodzie o
przekroju prostokgtnym, Poprzeczna fala elektryczna TE w falowodzie o przekroju
prostokgtnym, Rodzaj podstawowy, Prostopadtoscienny rezonator wnekowy

47.

Termowizja i technika
podczerwieni

Metody korekcji niejednorodno$ci charakterystyk detektorow matrycowych w
urzadzeniach termowizyjnych. Kalibracja radiometryczna kamery termowizyjne;j i
jej wptyw na doktadnosé zdalnego pomiaru temperatury i mocy promieniowania.
Termowizyjne metody rozpoznawania substancji chemicznych i mineratéw ma
podstawie analizy emisyjnosci spektralnej. Systemy multi i hiperspektralne w
podczerwieni. Termowizja aktywna, mozliwosci pomiarowe i perspektywy jej
zastosowania. Polarymetria obrazowa w podczerwieni.

48.

Uktady detekciji
promieniowania
optycznego

Uktady przetwarzania sygnatéw do detektorow i matryc. Detekcja fazoczuta
(Lock-In). Ukfady detekcji z synchronicznym catkowaniem sygnatu. Uktady
detekcji z usrednianiem sygnatdw. Detekcja koherentna (heterodynowa,
homodynowa). Zaawansowane metody przetwarzania sygnatow optycznych w
praktyce.

49.

Wiazki laserowe

Modelowanie wigzek laserowych, Pomiary parametrow wigzek laserowych.
Projektowanie torow optycznych wigzek laserowych. Wybrane ukfady i systemy
generacji wigzek laserowych, ksztattowanie profili poprzecznych wigzek
laserowych, Sktadanie wigzek laserowych, propagacja wigzek laserowych w
atmosferze. Wybrane zastosowanie wigzek laserowych w nauce, technologii i
technice wojskowej.

50.

Wspoélczesne
przetworniki
pomiarowe wielkosci
fizycznych

Pojecie przetwornika pomiarowego i ich klasyfikacje. Wtasciwosci statyczne i
dynamiczne przetwornikébw.  Tensometry  rezystancyjne. Przetworniki
pojemnosciowe, piezoelektryczne, indukcyjne, magnetosprezyste,
termoelektryczne i pehametryczne. Przetworniki  konduktywnosci.
Przeptywomierze. Przetworniki $wiattowodowe, ich specyfika i klasyfikacje.
Przetworniki optoelektroniczne i akustoelektroniczne. Przetworniki fotoakustyczne
i fotoniczne. Przetworniki zintegrowane.

51.

Wybrane zagadnienia
eksploataciji
systemoéw
antropotechnicznych

Interpretacja pojecia diagnostyki eksploatacyjnej. Metody i sposoby
diagnozowania. Model procesu eksploatacji w ujeciu bezpiecznosciowym.
Niepewno$s¢ w procesach diagnozowania i dozorowania. Interpretacja pojecia
niezawodnosci eksploatacyjnej. Wskazniki niezawodno$ci uzytkowej i obstugowej
podstawowe struktury niezawodnosciowe. Aktywne zwiekszanie niezawodnosci.
Wybrane rozktady czasu zdatnosci obiektu.

52.

Zaawansowane
technologie
mikroelektroniki

Wspodiczesne technologie wzrostu monokrysztatdw i formowania warstw
monokrystalicznych. Technologia wobec probleméw miniaturyzacji. Ultraszybka
elektronika nanometrowa. Grafen we wspotczesnej technologii
potprzewodnikowej. Wybrane problemy spintroniki. Inzynieria  struktury
energetycznej potprzewodnikow.

53.

Zastosowania laserow
w technologii

Rodzaje laseréw, elementy i systemy optyczne stosowane w obrébce materiatow
— przeglad. Przyktady laserbw w makro i mikro obrdbce. Oddziatywanie
promieniowania z materiatami, model Lorentz'a-Drude’a, parametry optyczne i
termiczne materiatow, odbicie, absorpcja, transport energii, zmiany fazy,
ekranowanie plazmowe, zakresy oddziatywan, rownanie przewodnictwa ciepfa.
Lasery w inzynierii powierzchni — polerowanie, grawerowanie, teksturowanie,
napawanie, utwardzanie uderzeniowe, czyszczenie, bezposrednia litografia
interferencyjna w mikro- i nanotechnologii. Przyktady zastosowan. Lasery w
obrébce objetosciowej materiatdbw — hartowanie, spawanie, ciecie, wiercenie i
inne zastosowanie laseréw w przemysle. Przykiady zastosowan.

54.

Zaawansowane
techniki
projektowania
systemoéw cyfrowych
w ukladach FPGA

Kurs zaawansowanych technik projektowania systemoéw cyfrowych w uktadach
FPGA omawia zagadnienia zwigzane m.in. z opracowywaniem zintegrowanych
systemoéw cyfrowych w uktadach FPGA, projektu topograficznego, efektywnym
wykorzystaniem atrybutéw ograniczen projektowych, przygotowywaniem testow
funkcjonalnych oraz dobrymi praktykami projektowymi. Kurs podzielony jest na
czesc¢ teoretyczng (wyktady) i praktyczng (laboratoria oraz projekt), a rezultaty
przeprowadzonych prac projektowych sg omawiane na seminarium. Przed
przystapieniem do przedmiotu wskazana jest znajomos$c¢ jezykdéw opisu sprzetu
(HDL) oraz architektury uktadéw FPGA.
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Algorytmy kwantowe
I

Podstawy matematyczne obliczerh kwantowych: operatory w przestrzeniach
Hilberta, iloczyn tensorowy przestrzeni Hilberta oraz wektoréw w tej przestrzeni,
operatory hermitowskie i unitarne. Opis uktadu kwantowego i jego stanéw. Opis i
wiasciwosci pomiaru w uktadach kwantowych. Formy zapisu informacji.
Przetwarzanie informacji. Bramki kwantowe. Ogdélna postaé algorytmu
kwantowego. Zagadnienie Deutscha-Jozsa, algorytm Grovera, algorytm Shora.
Kwantowe algorytmy optymalizacji. Jakos$¢ obliczen kwantowych.

Analiza algorytmoéw Il

Algorytmy i problemy algorytmiczne. Pojecia wstepne. Definicja algorytmu,
kryteria jako$ci algorytméw, ztozonos¢ algorytmu i ztozono$¢ zadania, stabilnosé
numeryczna algorytméw, zasady projektowania efektywnych algorytmoéw.
Ztozono$¢ obliczeniowa algorytméw kombinatorycznych. Rodzaje zadan,
sekwencyjne modele obliczenn (DTM i NDTM), transformacje probleméw, klasy
ztozonosci obliczeniowej, NP-zupetnosé, ztozonos¢ czasowa i pamigciowa
algorytméw  (pesymistyczna i  oczekiwana), wrazliwos¢  algorytmow
(pesymistyczna i oczekiwana), przyktady szacowania zlozonosci. Algorytmy
przyblizone Metody szacowania doktadnosci algorytméw. Wielomianowe
schematy aproksymacyjne (PTAS), w peini wielomianowe schematy
aproksymacyjne (FPTAS), przyktady algorytméw aproksymacyjnych dla
problemoéw trudnych obliczeniowo. Metody przeszukiwania heurystycznego.
Techniki projektowania efektywnych algorytméw Rekurencja a iteracja, techniki
"dziel i rzgdz", techniki zréwnoleglania, zaawansowane struktury danych a
ztozonos¢ algorytmow. Zaawansowane modele i metody teorii grafow i sieci.
Przykifady wykorzystania metod projektowania efektywnych algorytméw.

Analiza i synteza
informacji wizualnej Ill

Twierdzenie Weierstrassa i rozpiecie ortogonalne przestrzeni stanéw sygnatu.
Podstawy teorii aproksymacji funkcji. Transformaty z rozpieciem ortogonalnym o
nosniku nieograniczonym. Transformata Laplace’a i Fouriera. Bazy ortogonalne z
nosnikiem ograniczonym. Funkcje Wignera, Wanniera i falki. Transformata
falkowa — definicje i przyktady. Zastosowania transformaty falkowej. Osobliwosci
procesu jako punkty ekstremalne lub/i osobliwe sygnatu. Wyszukiwanie punktow
ekstremalnych oraz osobliwych sygnatu w przestrzeniach falkowych.

Bezprzewodowe
systemy nowych
generacji (NG)

Trendy rozwojowe. Rozwigzania sieciowe. Techniki interfejséw radiowych.
Rozwdj ustug i aplikacji. Organizacja i zarzadzanie w systemach NG.
Zastosowania sztucznej inteligencji (Al) i uczenia maszynowego (ML). Systemy
masowe, systemy D2D (Device-to-Device), systemy transportowe. Kognitywnos$c¢
sieci NG. Zielona komunikacja.

Diagnostyka
systemow
teleinformatycznych
I

Ogodlna teoria testéw funkcjonalnych. Rodzaje i wiasnosci testow. Biad oraz
skutecznos¢ kontrolna testu. Metody wyznaczania testéw. Zastosowanie testow
W rozpoznaniu (stanu obiektu), w diagnostyce technicznej oraz w przetwarzaniu
danych. Metody wyznaczania testéw dla urzadzeh cyfrowych oraz sieci
logicznych. Drogi propagacji niezdatnosci. Warunki przenoszenia skutkéw
niezdatnosci. Maskowanie niezdatnosci. Algebra Roth'a. Losowe metody
testowania urzadzen cyfrowych. Metody kompresji wynikéw testowania. Widmo
kompresji. Analiza sygnatur i jej zastosowanie. Procedury diagnozowania.
Whikliwo$¢ diagnozowania. Metody wyznaczania procedur optymalnych. Modele i
metody diagnostyki systemowej. Systemy samodiagnozowalne. Diagnozowanie
systemu metodg dialogu diagnostycznego miedzy jego elementami. Struktury
dialogu diagnostycznego i ich wtasnosci. Diagnozowanie systemu metodg
opiniowania  diagnostycznego jego elementéw. Struktury opiniowania
diagnostycznego i ich wiasnosci. Wyznaczanie struktur diagnostycznych o
okreslonych wtasnosciach. Diagnozowanie oprogramowania. Wiasnosci sieci
przenoszenia sterowan programu.

Efektywnos¢
systemow
teleinformatycznych
I

Wskazniki efektywnosci sieci teleinformatycznych. Stochastyczne modele
strumieni zdarzen. Modele lokalnych i rozlegtych sieci komputerowych. Modele
sieci bezprzewodowych i komérkowych. Stochastyczne i deterministyczne
problemy szeregowania zadan.

Elementy teorii
prognozy Il

Podstawowe pojecia teorii prognozy. Liniowe i nieliniowe modele trendu. Modele
naiwne, modele $redniej ruchomej i wygtadzania wykfadniczego. Prognozowanie
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na podstawie modeli ekonometrycznych. Prognozowanie zjawisk jako$ciowych.

Ewaluacja
oprogramowania Il

Istota ewaluacji oprogramowania. Pojecie jakosci oprogramowania. Czynniki
ksztattujgce jako$C oprogramowania: jako$¢ projektu, jakos¢ implementacii.
Kryteria oceny jakosci oprogramowania: ztozonos$¢ obliczeniowa, niezawodnosé.
Metody oceny ztozonosci obliczeniowej algorytméw. Ziozono$¢ obliczeniowa
algorytméw: ztozono$¢ czasowa, ziozonos¢ pamieciowa. Metody oceny
ztozonosci czasowej algorytmoéw. Ztozono$¢ asymptotyczna algorytmow
iteracyjnych rekurencyjnych. Metody oceny niezawodno$ci oprogramowania.
Modele niezawodnosci oprogramowania: modele z dziedzing czasu, modele z
dziedzing danych, modele fenomenologiczne. Metody praktycznego
wykorzystywania modeli niezawodnosci oprogramowania. Metody zapewniania
jakosci oprogramowania. Przeglady i inspekcje. Zasady przeprowadzania
inspekcji i przegladow w procesie wytwarzania oprogramowania. Testowanie.
Rodzaje i metody testowania oprogramowania. Projektowanie zbioréw danych
testowych. Kryteria zakonczenia procesu testowania. Formalne metody
konstruowania i weryfikacji poprawnosci programéw. Logika Hoare’a. Reguty
wnioskowania. Opis programu poprzez stany i operacje. Pojecie niejawnej
specyfikacji operacji. Dowodzenie poprawnosci operacji. Dowodzenie
poprawnos$ci programéw. Rola i znaczenie standardéw w procesie zapewniania
wymaganej jakosci oprogramowania. Charakterystyka standardow w obszarze
inzynierii oprogramowania. Standardy dotyczgce jakosci oprogramowania.
Wykorzystanie standardéw.

Fizyczne podstawy
informatyki
kwantowej IlI

Wprowadzenie do mechaniki kwantowej. Wprowadzenie do elektrodynamiki
kwantowej. Przestrzen Hilberta i przestrzen L2. Q-bit i jego fizyczne realizacje.
Reprezentacje matematyczne g-bitu. Zasada nieoznaczonosci i jej konsekwencje.
Stany mieszane i stany splatane. Doswiadczenie Sterna-Gerlacha. Kot
Schrodingera i superpozycja stanéw, nieréwnos$¢ Bella. Superpozycja a splatanie
stanow. Uklad otwarty i uktad zamkniety. Holizm stanéw EPR. Przestrzen Foka.
Fermiony i bozony a splatanie. Fizyczne realizacje stanoéw splatanych w optyce —
przyktady. Teleportacja standw.

10.

Grafika komputerowa
I

Wprowadzenie do problematyki grafiki komputerowej, podstawowe zastosowania
- animacja komputerowa, symulacja wizualna, systemy AR i VR. Grafika
wektorowa, grafika rastrowa - reprezentacja danych obrazowych. Podstawowe
standardy graficzne - GKS, PHIGS, OpenGL. Algorytmy rastrowe - Bresenhama,
antyaliasingu, HLHSR. Modelowanie geometryczne - krzywe i powierzchnie,
obiekty 3D. Przeksztalcenia geometryczne - translacje, obroty, skalowanie,
rzutowanie. Modelowanie koloru - percepcja barw, modele koloru CIE, RGB,
HLS, HSV(B), przeksztatcenia w przestrzeni koloru. Modelowanie oswietlenia -
modele oswietlenia, algorytmy cieniowania, raytracing, radiosity. Modelowanie
tekstury - definiowanie, mapowanie i filtrowanie tekstur.

11.

Inzynieria jakosci
oprogramowania lll

Niezawodno$¢ jako miara jakoSci oprogramowania. Metryki jakoSci
oprogramowania. Pojecie i wskazniki niezawodnosci oprogramowania.
Organizacyjne i programowe metody ksztaltowania  niezawodnosci
oprogramowania w procesie jego wytwarzania. Modele niezawodnosci
oprogramowania. Klasyfikacja i ogdlna charakterystyka modeli niezawodnosci
oprogramowania. Modele z dziedzing czasu: wskazniki niezawodnosci, modele o
skohczonej liczbie bteddw, modele o nieskonczonej liczbie btedéw. Modele z
dziedzing danych: wskazniki niezawodnosci, pojecie profilu operacyjnego
programu, model Nelsona. Modele fenomenologiczne: miary ztozono$ci oparte na
liczbie linii kodu zrédtowego, miary Halsteada, miary cyklomatyczne McCabe’a,
miary obiektowe. Kryteria oceny modeli. Metody okreslania wartosci parametrow
modeli niezawodnosci oprogramowania. Metoda maksymalnego
prawdopodobienstwa. Metoda najmniejszych kwadratéw. Przykiady estymacii
wartosci parametrow wybranych modeli niezawodnosci oprogramowania.
Modelowanie wzrostu niezawodnosci programu w procesie jego testowania.
Model matematyczny procesu testowania programu. Strategia testowania
programu. Wskazniki niezawodnosci programu. Koszt realizacji procesu
testowania. Wykorzystanie metod optymalizacji do wyznaczania strategii
testowania programu. Metody komputerowego wspomagania  oceny
niezawodnosci  oprogramowania.  Ocena  mozliwosci  komputerowego
wspomagania oceny niezawodno$ci oprogramowania. Pakiet programowy
SMERFS”3. Pakiet programowy CASRE. Inzynieria jakos$ci oprogramowania.
System zarzadzania jakoscig. Norma 1SO 9001:2000. Model dojrzatosci CMMI.
Wykorzystanie standardéw zwigzanych z oceng niezawodnos$ci oprogramowania:
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IEEE/ANSI Std 982.1- 1988, IEEE/ANSI Std 982.2-1988.

12.

Kryptologia lll

Podstawowe pojecia i historia kryptologii. Arytmetyka modularna. Klasyczne
kryptosystemy. Kryptoanaliza szyfrow. Szyfry strumieniowe. Szyfry blokowe.
Konkurs AES i NESSIE. Kryptosystemy asymetryczne. Funkcje skroétu.
Bezpieczenstwo szyfrow. Protokoty kryptograficzne. Zastosowania kryptografii

13.

Matematyczne
metody wspomagania
decyzji lll

Proces i cykl decyzyjny. Modelowanie matematyczne proceséw decyzyjnych.
Decyzje optymalne i przyblizone. Modelowanie preferencji Decydenta. Analiza
wrazliwosci rozwigzah optymalnych. Funkcje uzytecznosci. Podejmowanie decyzji
w warunkach niepewnosci. Metody wyznaczania reprezentacji zbioréw decyzji
niepoprawialnych. Metody wyznaczania ,przyblizonych zbioréw rozwigzan
optymalnych”. Przyktady modelowania proceséw wspomagania decyzji.

14.

Matematyka
dyskretna lll

Relacje i funkcje. Relacja rownowaznosci, porzadku, dobrego porzadku. Zasada
abstrakcji. Element maksymalny, minimalny, najwigkszy, najmniejszy, majoranta,
minoranta. Surjekcje, injekcje i bijekcje. Permutacje. Dziatania uogdlnione na
zbiorach. Rekurencje. Zliczanie zbioréw i funkcji. Techniki zliczania.
Wspotczynniki dwu- i multimianowe. Liczby Stirlinga. Zliczanie surjekgciji, injekciji i
bijekcji. Liczby Bella. Liczby Eulera. Liczby Catalana. Podziat liczby na sktadniki.
Asymptotyka. Funkcje tworzace. Notacje asymptotyczne. Rekursja uniwersalna.
Przyblizenia asymptotyczne. Operacje na funkcjach tworzgcych. Funkcje
tworzace dla wybranych ciggéow. Wyznaczanie liczby rozwigzan réwnan
diofantycznych. Rozwiazywanie rekurencji. Zbiory z powtorzeniami. Podzielnos¢
liczb catkowitych. Dziatanie modulo. Algorytm dzielenia. Algorytm Euklidesa.
Podstawowe twierdzenie arytmetyki. Kongruencje. Mate twierdzenie Fermata.
Rozwiazywanie kongruencji i uktadéw kongruencji. Chinskie twierdzenie o
resztach. Funkcje i twierdzenie Eulera. Elementy teorii graféw. Zliczanie grafow.
Kolorowanie wierzchotkdw i gatezi graféw. Skojarzenia w grafach. Transwersale i
matroidy. Sieci pojemnosciowe.

15.

Metody generatywne i

aspektowe w

wytwarzaniu
oprogramowania lll

Zaawansowane modelowanie w UML: diagramy klas, przypadkoéw uzycia,
sekwencji, standw, aktywnosci. Metodyka uzycia UML: dziedzina zastosowan i
reguty spéjnosci. Metaprogramowanie i metamodelowanie.  Techniki
generatywne: generowanie maszyn stanow i testéw. Specyfikacja kontraktowa na
przyktadzie jezyka OCL. Elementy programowania aspektowo zorientowanego z
uzyciem jezyka Aspectd: punkty zigczenia, punkty przeciecia, Rady,
zastosowania AOP

16.

Metody numeryczne
I

Podstawowe pojecia analizy numerycznej: wektory, macierze i normy; btedy
zaokrgglen w obliczeniach  komputerowych; uwarunkowanie zadania
obliczeniowego; algorytmy numerycznie poprawne i numerycznie stabilne.
Rozwiazywanie uktadow liniowych réwnan algebraicznych: uwarunkowanie
zadania; metoda Gaussa z pelnym oraz z czesciowym wyborem elementu
gldwnego; metoda Cholesky'go-Banachiewicza; metoda Householdera; wplyw
btedéw zaokraglen na wynik; zadania Zle uwarunkowane. Liniowe zadanie
najmniejszych kwadratéw: rozkiad macierzy wedlug wartosci szczegodlnych;
uogolniona macierz odwrotna i rozwigzanie uogolnione uktadu réwnan liniowych;
algorytm z réwnaniem normalnym; algorytm z przeksztatceniem Householdera;
uwarunkowanie zadania; regularyzacja. Znajdowanie pierwiastkbw rownan
nieliniowych: metoda siecznych i jej wiasciwosci; metoda stycznych, kula i
wyktadnik zbiezno$ci; metoda potowienia.

17.

Metody optymalizaciji
wielokryterialnej 111

Matematyczne podstawy optymalizacji. Sformutowanie zadania optymalizaciji
wielokryterialnej. Rozwigzania dominujgce i niezdominowane. Optymalizacja w
sensie Pareto. Punkt idealny i antyidealny. Rozwigzanie kompromisowe. Metody
obiektywizacji rankingdw. Optymalizacja hierarchiczna. Optymalizacja przy wielu
celach. Przyktady formutowania zadan optymalizacji wielokryterialnej.

18.

Modelowania
matematyczne lll

Zasady modelowania matematycznego. Model matematyczny. Dane zmienne
decyzyjne i wskazniki. Analiza poziomu informacyjnego. Poprawne dane.
Dopuszczalne decyzje. Mozliwe wartosci wskaznikéw. Funkcje oceny osiggniecia
celu. Zadanie optymalizacyjne. Zadanie ekstremalizacji. Modele wielokryterialne i
growe. Przestrzen kryterialna. Relacja dominowania w sensie Pareto. Porzgdek
leksykograficzny. Metoda kompromisu. Metoda punktu idealnego i punktu nadir.
Rozwigzania satysfakcjonujgce. Metody analizy sytuacji growych. Postaé
ekstensywna gry. Posta¢ normalna gry. Strategie zdominowane. Iterowana
eliminacja strategii czystych. Najlepsza odpowiedz. Punkt réwnowagi w sensie
Nasha. Metoda indukcji wstecznej. Gry koalicyjne. Gry wielokrotne. Modele
probabilistyczne Podejmowanie decyzji w warunkach ryzyka. Zamiana zmiennej
losowej jej charakterystykami:  wartoscig  oczekiwang, kwantylem,
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prawdopodobiehstwem zdarzen korzystnych i niekorzystnych, wariancjg. Zasada
nieuwzgledniania matych prawdopodobienstw. Zastosowanie metod
wielokryterialnych. Dominacja efektywnosci wskaznika. Drzewa decyzyjne.
Loterie. Funkcja uzytecznosci. Modele rozmyte Zbiory rozmyte. Optymalne
decyzje w warunkach rozmytosci. Cel, ograniczenia i decyzja rozmyte. Dziatania
na zbiorach rozmytych. lloczyn kartezjanski. Liczby rozmyte. Relacje rozmyte.
Elementy logiki rozmytej. Rozmyte: negacja, koniunkcja, alternatywa, implikacja i
réwnowaznosé. Modele z niepewnoscig Kryteria maksyminowe, maksimaksowe,
Hurwitza, Laplace’a, Savage’a. Wskaznik pewnosci. Zmienne niepewne.
Podejmowanie decyzji przy niepewnych danych. Relacja nierozréznialno$ci.
Dolna i gérna aproksymacja zbioru. Dokladnos¢ aproksymaciji. Optymalne
decyzje w warunkach przyblizonej znajomosci danych. Tablice decyzyjne. Reguty
deterministyczne i niedeterministyczne. Zmienne niepewne.

19.

Modelowanie i
weryfikacja sieci
teleinformatycznych
1

Podstawy weryfikacji systeméw teleinformatycznych (ST) w oparciu o modele
formalne: weryfikacja modelu, modele systemdéw rownolegtych, wtasnosci liniowo-
czasowe, bezpieczenstwo i zywotnos¢. Elementy teorii Sieci Petriego (SP):
wiasnosci modelu, problemy osiggalno$ci znakowania i zywotnosci sieci,
konstruowanie drzewa osiggalno$ci i diagramu stanéw. Podstawowe rodzaje sieci
Petriego: czasowe, stochastyczne, kolorowane (CPN). Hierarchiczne modele SP.
Modelowanie ST uwarunkowanych czasowo: analiza prostych i przedziatowych
czasowych SP, analiza czasowych sieci stochastycznych. Elementy teorii
automatéw czasowych. Modelowanie ST za pomocg automatéw czasowych.
Przyktadowe zadania modelowania i weryfikacji systemow teleinformatycznych:
badanie wtasnosci systemu na podstawie modelu z wykorzystaniem narzedzi:
PIPE-2, CPN Tools, UPPAAL.

20.

Modelowanie sytuacji
konfliktowych 11l

Modelowanie sytuacji konfliktowych. Kryteria jako$ci w sytuacjach konfliktowych.
Modele growe. Gry strategiczne. Punkty réwnowagi. Roéwnowaga w sensie
Nash’a. Gry kooperacyjne. Modelowanie grupowych proceséw decyzyjnych.
Zadanie optymalizacji przy wielu celach. Rozwigzania kompromisowe w
modelach growych.

21.

Modelowanie,
symulacjai analiza
procesow
biznesowych Il

Modelowanie funkcji i proceséw biznesowych. Zasady projektowania procesow
funkcjonowania organizacji. Modele i metody projektowania procesow
biznesowych. Diagramy hierarchii funkcji. Diagramy proceséw biznesowych.
Diagramy procesow obstugi. Systemy WorkFlow. Notacja BPMN. Wiasnosci
notacji BPMN. Obiekty w notacji BPMN. Zdarzenia, aktywnosci proste i ztozone,
bramki logiczne oraz przeplywy sterowania w notacji BPMN. Opis rol w notacji
BPMN. Wzorce procesowe w notacji BPMN. Srodowiska modelowania i analizy
systeméw WorkFlow. Przeglad srodowisk modelowania i analizy systemow
WorkFlow zgodnych z notacja BPMN. Srodowisko ARIS firmy Software AG.
Srodowisko WebSphere Business Modeler Advanced firmy IBM. Srodowisko
Power Designer firmy Sybase wraz z aplikacjg Simul 8. Badanie efektywnosci
systemoéw typu WorkFlow. Sposoby badania wtasnosci systemoéw typu WorkFlow
ztozonych z diagraméw procesow biznesowych. Charakterystyki czasowe i
kosztowe proceséw biznesowych. Wskazniki efektywnosci systeméw klasy
WorkFlow. Wykorzystanie srodowisk modelowania i analizy systeméw klasy
WorkFlow.

22.

Niezawodnos¢
systemow il

Pojecia podstawowe teorii niezawodnos$ci. Uogdlniony stan obiektu. Ocena stanu
obiektu. Funkcja strukturalna. Stany niezawodnosciowe. Niezawodnos$¢ obiektu
technicznego. Model niezawodnosciowy. Wskazniki niezawodnosci. Klasyfikacja
obiektéw z punktu widzenia badan niezawodnosciowych. Niezawodnos¢ obiektéw
nieodnawialnych Model niezawodnosciowy obiektu nieodnawialnego. Definicje
wskaznikow niezawodnosci obiektu nieodnawialnego. Podstawowe wtasnosci
wskaznikow niezawodnosci obiektu nieodnawialnego. Metody wyznaczania
wartosci wskaznikow niezawodnos$ci dla obiektow nieodnawialnych. Wybrane
rozktady czasu zdatnosci. Niezawodnos¢ obiektéw odnawialnych z zerowg
odnowg. Model niezawodnosciowy obiektu obiektéw odnawialnych z zerowg
odnowg. Definicje wskaznikdéw niezawodnos$ci obiektéw odnawialnych z zerowag
odnowg. Podstawowe wiasnosci wskaznikbw niezawodnosci  obiektéw
odnawialnych z zerowag odnowg. Metody wyznaczania wartosci wskaznikow
niezawodnosci dla obiektéw odnawialnych z zerowg odnowg. Niezawodnos$¢
obiektéw odnawialnych z niezerowg odnowg. Model niezawodnosciowy obiektu
odnawialnego z niezerowg odnowg. Definicje wskaznikéw niezawodnosci obiektu
odnawialnego z niezerowg odnowg. Podstawowe wtasnosci wskaznikow
niezawodnosci obiektu odnawialnego z niezerowg odnowg. Metody wyznaczania
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wartosci wskaznikow niezawodnosci dla obiektéw odnawialnych z niezerowg
odnowg. Niezawodnos$¢ systemow. Model niezawodnosciowy systemu. Struktura
niezawodnosciowa. Strukturalna funkcja niezawodnos$ciowa systemu. Przyktady
struktur  niezawodnosciowych. Probabilistyczny model niezawodnosciowy
systemu. Proces zmian stanéw niezawodnosciowych systemu. Redundancja w
systemie.

23.

Optymalizacja lll

Ogolne zadanie optymalizacji. Klasyfikacja zadan optymalizacyjnych. Zadania
wypukte. Metody rozwiazywania zadan liniowych. Zadania dyskretne. Relaksacje,
restrykcje. Algorytmy rozwiazywania zadan PCL, PCLM, PLB. Algorytmy
ewolucyjne optymalizacji dyskretnej. Zadania nieliniowe bez ograniczen. Metody
rozwigzywania zadan nieliniowych z ograniczeniami. Obliczenia réownolegte w
optymalizacji. Algorytmy probabilistyczne. Ocena jakosci  algorytmow
optymalizacji.

24.

Probabilistyka llI

Zmienne losowe  wielowymiarowe. Parametry  zmiennych losowych
wielowymiarowych. Przyktady rozktadéw jedno i wielowymiarowych. Funkcje
zmiennych losowych. Zastosowanie funkcji charakterystycznych i tworzgcych.
Twierdzenia graniczne. Wiasnosci asymptotyczne rozktadéw. Estymacja
parametryczna i nieparametryczna. Testy  parametryczne. Testy
nieparametryczne. Badanie losowosci. Analiza korelacji czastkowej i wielorakie;j.
Analiza regresji wielowymiarowej.

25.

Procesy
stochastyczne Il

Ciagi losowe i ich wtasnosci. Probabilistyczny opis procesu stochastycznego.
Przyklady proceséw. Procesy Markowa. Ergodycznosé. Procesy zliczajace.
Systemy kolejkowe i charakterystyki. Procesy semimarkowskie.

26.

Rozpoznawanie i
przetwarzanie
obrazéw llI

Wprowadzenie do problematyki cyfrowego rozpoznawania i przetwarzania
obrazow. Podstawowe problemy zwigzane z akwizycjg obrazéw cyfrowych oraz
sposoby ich rozwiazywania. Metody czestotliwosciowe w przetwarzaniu obrazéw
cyfrowych. Podstawy stosowania transformat w cyfrowym przetwarzaniu i analizie
obrazéw. Metody przestrzenne w przetwarzaniu obrazéw cyfrowych. Poprawa
jakosci obrazéw za pomoca filtrow konwolucyjnych, rankingowych, logicznych -
ich wady, zalety, sposoby implementacji. Wprowadzenie do metod cyfrowego
rozpoznawania obrazéw. Algorytmy segmentacji przy zastosowaniu metod:
progowania, wydzielania krawedzi, rozrostu obszaréw, dziel i tgcz, klasyfikacji
punktéow. Podstawowe metody identyfikacji obrazoéw: klasyfikacja w przestrzeni
cech, metoda strukturalna.

27.

Sieci neuronowe i
logika rozmyta lll

Wielowarstwowe sieci neuronowe i algorytmy ich uczenia. Sie¢ neuronowa jako
aproksymator funkgcji. Zbiory rozmyte i przyblizone wnioskowanie. Sterowanie i
aproksymowanie rozmyto-neuronowe. Sterownie rozmyte z uczeniem regut.
Fuzzy Logic Toolbox w programie Matlab.

28.

Sieci radia
inteligentnego

Koncepcja sieci radia inteligentnego. Sieci ad-hoc CRAHN. Architektury
sprzetowe i programowe CR. Semantyczny kontekst CR. Problemy nauczania w
systemie CR. Polityki w sieci CR. Dynamiczne zarzadzanie widmem. Sensing i
wspotdzielenie widma. Kolaboracja i rywalizacja w sieciach CR. Problemy
bezpieczenstwa w CR. Standardy dla sieci CR i rozwigzania CR w sieciach NG
(Nowych Generacji.)

29.

Stochastyczne
modele eksploatacji Il

Wprowadzenie do modelowania stochastycznego systeméw. Ziozone systemy
techniczne. Stany eksploatacyjne. Cele modelowania. Jednorodnos$é i
stacjonarno$¢  funkcjonowania i eksploatacji systemoéw  technicznych.
Efektywnos$¢ systemoéw technicznych. Modele Markowa eksploatacji systeméw
technicznych. Zastosowanie modeli Markowa klasy DD do modelowania
funkcjonowania i eksploatacji systemow. Zastosowanie modeli Markowa klasy DC
do modelowania funkcjonowania i eksploatacji systemdéw. Prawdopodobienstwa
chwilowe i graniczne przebywania systemu w stanach. Prawdopodobienstwa
graniczne przebywania systemu w podzbiorach stanéw. Szacowanie czasow
przebywania w podzbiorach stanéw. Prezentacja funkcjonowania wybranego
systemu komputerowego w postaci modelu Markowa. Modele semimarkowskie
eksploatacji systeméw technicznych. Zastosowanie modeli semimarkowskich do
modelowania funkcjonowania i eksploatacji systemoéw. Prawdopodobienstwa
chwilowe i graniczne przebywania systemu w stanach. Prawdopodobienstwa
graniczne przebywania systemu w podzbiorach standéw. Szacowanie czasow
przebywania w podzbiorach stanéw. Prezentacja funkcjonowania wybranego
systemu komputerowego w postaci modelu semimarkowskiego. Modele
kolejkowe eksploatacji systeméw technicznych. Systemy kolejkowe proste.
Systemy otwarte. Systemy zamkniete. Markowskie systemy kolejkowe.
Niemarkowskie systemy kolejkowe. Sieci kolejkowe. Modelowanie systemow za
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pomocg systemow kolejkowych. Modele kolejkowe podstawowych struktur
systemdéw komputerowych. Modele sieci komputerowych. Przyktad eksploatacji
systemu technicznego. Prezentacja od =zatozen do realizacji modelu
stochastycznego funkcjonowania lub eksploatacji systemu komputerowego.
Wplyw rozwiniecia zatozen projektowych na postaé stochastycznego modelu
funkcjonowania i eksploatacji. Badanie wtasnosci systemu komputerowego na
podstawie badania jego modelu stochastycznego.

30.

Symulacja
komputerowa lll

Modele i metody opisu formalnego ztozonych proceséw podlegajacych
eksperymentalnemu badaniu. Okreslenie modelu symulacyjnego, zalety i wady
metod symulacyjnych, typy probleméw badawczych. Podstawowe prawa i
twierdzenia wykorzystywane w symulacji komputerowej. Metody generowania
liczb i procesow losowych, testowanie generatorow losowych. Systemy symulaciji
ciggtej i dyskretnej, zagadnienie uptywu czasu w symulacji komputerowej,
podstawowe zasady projektowania eksperymentéw symulacyjnych, analiza
statystyczna wynikow symulacji. Metody badania adekwatnosci modeli
symulacyjnych. Symulacja réwnolegta i rozproszona, ogolna charakterystyka
jezykéw symulacyjnych. Prezentacja systeméw i $rodowisk symulacyjnych.
Trendy symulacji komputerowej.

31.

Systemy baz danych
1

Podstawowe pojecia, systemy baz danych a systemy informacyjne. Modele
danych: hierarchiczny, sieciowy, relacyjny, obiektowy. Architektura systemu bazy
danych, poziomy opisu danych, istota centralnego zarzadzania danymi i
niezalezno$ci, jezyki definiowania i przetwarzania, narzedzia systemu
zarzadzania bazy danych. Modelowanie i normalizacja danych, praktyczne
modelowanie danych. Bezpieczenstwo i ochrona danych, w klasycznych i
statystycznych bazach danych. Podstawy metodyczne projektowania baz danych.
Zastosowanie baz danych: bazy danych a systemy aplikacyjne, komercyjne
systemy baz danych, hurtownie i eksploracja danych. Formutowanie i dyskusja
wybranych zadan badawczych w dziedzinie baz danych.

32.

Systemy
teleinformatyczne Il

Sterowanie dostepnoscig tras i taczy w $rodowisku sieci LAN: sterowanie
dostepnoscig tgczy LAN z wykorzystaniem protokotu STP, - protokét HSRP i
sterowanie dostepnoscig bram domysinych, sterowanie obcigzeniem tgczy z
wykorzystaniem list kontroli dostepu. Wysokowydajne protokoty routingu dla sieci
LAN: technika VLSM, agregacja tras z wykorzystaniem VLSM, trasy domysine —
rozgtaszanie, problemy z routingiem bezklasowym, charakterystyka protokotéw
routingu stanu fgcza, charakterystyka protokotow EIGRP i OSPF. Translacja
adresow NAT i PAT. Protokét DHCP: zasada dziatania translatora adresow, formy
realizacji NAT i PAT.

Technologie i protokoty w sieciach WAN: charakterystyka wybranych protokotow
stosowanych w sieciach WAN, sieci komutacji pakietéw i komutacji kanatéw.
Pojecia podstawowe zwigzane z systemami QoS: architektura systemow
gwarantowania jakosci ustug, model DiffServ, model IntServ. Klasyfikowanie
pakietow: IP Precedence i DSCP — struktura i interpretacja wartosci pdl nagtéwka
IP, oznaczanie i klasyfikowanie pakietow przez urzadzenia przetgczajgce w
warstwie 2 i 3 modelu odniesienia. Metody zarzadzania przepustowoscia,
zatorami i kolejkowaniem pakietow: charakterystyka metod kolejkowania — FIFO,
WFQ, PQ, CQ, LLQ, unikanie przecigzenia z wykorzystaniem algorytmu bramki
RED i WRED. Protokét MPLS - integrowanie MPLS z systemem QoS:
charakterystyka protokotu MPLS, zasady dziatania routeréw granicznych i
wewnetrznych domeny MPLS, zarzadzanie ruchem i unikanie przecigzeh w
sieciach VPN MPLS, konfigurowanie urzadzen przetgczajgcych z wykorzystaniem
etykiet. Sieci prywatne VPN: pojecie sieci VPN, metody i protokoty stuzgce
realizacji sieci VPN, przyktady realizacji sieci VPN z wykorzystaniem tunelowania
GRE i protokotu IPSec, sieci VPN bazujgce na protokole MPLS.

33.

Systemy
wspomagania decyzji
I

Metody identyfikacji proceséw decyzyjnych w systemach zarzadzania i
kierowania. Podstawowe pojecia analizy decyzyjnej. Modele proceséw
decyzyjnych w wybranej klasie systemow, formutowanie zadahn decyzyjnych w
oparciu o przyjete modele z wykorzystaniem metod optymalizacji i sztucznej
inteligencji. Modele prognostyczne. Wstep do projektowania systemow
wspomagania decyzji. Zasady projektowania systemu wspomagania decyzji dla
okreslonego systemu zarzadzania lub kierowania, opracowywanie systemu
jezykowego, systemu wiedzy oraz systemu przetwarzania zadan, formutowanie
zadan projektowych dla SWD. Wykorzystanie narzedzi informatycznych do
konstrukcji algorytmow i systeméw wspomagania decyzji dla wyspecyfikowanych
zadan decyzyjnych. Zasady wykorzystania gier symulacyjnych w procesie oceny i
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wspomagania decyzji. Metody weryfikacji algorytméw wspomagania decyzji.
Prezentacje srodowisk i narzedzi wspomagania decyzji.

34.

Sztuczna inteligencja
1]

Paradygmaty sztucznej inteligencji i obszary jej zastosowan, ograniczenia
sztucznej inteligencji — twierdzenie Gddla i teza Churcha — Turinga. Systemy
formalne — alfabet, formuty, aksjomaty i reguly. Rachunek zdan i predykatow.
Twierdzenie Herbranda i Skolema, Wprowadzenie do jezykdéw sztucznej
inteligencji. Techniki przeszukiwania przestrzeni (klasyczne, ewolucyjne, tabu
search, symulowanego wyzarzania). Maszynowe uczenie, zbiory przyblizone,
elementy sieci neuronowych. Bazy wiedzy i reprezentacja wiedzy — ontologie i
sieci semantyczne. Metody wnioskowania (klasyczne, rozmyte). Algorytmy
rozpoznania wzorcow w eksploracji danych.

35.

Teoretyczne
podstawy informatyki
1l

Algorytmiczna teoria informacji. Dokladnos¢ i poprawnos¢ algorytmoéow. Modele
obliczen, deterministyczne i niedeterministyczne maszyny Turinga, maszyny
probabilistyczne, obliczenia niejednostajne. Ztozonos¢ algorytméw w sensie
Turinga. Rodzaje zlozonosci. Problemy decyzyjne i optymalizacyjne.
Transformacje wielomianowe probleméw. Ztozonos¢ probleméw. Klasyfikacja
problemoéw: klasy P, NP, NP -zupetne i silnie NP -zupeine, Co-NP, PSPACE.
Hierarchie zlozonosci. Modele definiowania i rozpoznawania wzorcow
znakowych. Jezyk, gramatyka, jezyki wyznaczone przez gramatyki.
Deterministyczne i niedeterministyczne automaty skohczone. Jezyki akceptowane
przez automaty skonczone. Wyrazenia regularne. Jezyki generowane przez
wyrazenia regularne. Gramatyki bezkontekstowe. Postaci normalne gramatyk.
Gramatyki kontekstowe. Moc generacyjna gramatyk, wyrazen regularnych i
automatow skonczonych. Modele obliczen réwnolegtych.

36.

Teoria graféw i sieci
I

Definicja grafu. Graf jako model systemu. Charakterystyki grafu i elementéw jego
struktury, miary centralnosci wierzchotkow. Rodzaje graféw. Czesci grafu,
podgrafy i grafy czesciowe. Graf zlozony jako szczegdlny rodzaj grafow.
Kolorowanie graféw. Stabilne podzbiory wierzchotkdw grafu. Bazy grafu.
Chromatyka grafow. Modele kolorowania grafow. Algorytmy doktadne i
przyblizone kolorowania graféw, kolorowanie on-line graféw. Ztozonosé
obliczeniowa algorytméw kolorowania. Marszruty, tafncuchy i drogi w grafach.
Definicje marszruty, tancucha, drogi. Spéjnos¢ i silna spojnosé grafu.
Cyklomatyka i karkasy grafow. Ztozonos¢ obliczeniowa omawianych algorytméw.
Grafy Berge’a. Definicja i rodzaje graféw Berge’a. Skiadowe silnej spojnosci
digrafow. Algorytm Leifmana. Drogi w digrafach. Warstwowa reprezentacja
digrafu. Drogi Eulera i Hamiltona w grafie. Ztozono$¢ obliczeniowa omawianych
algorytméw. Podobienstwo graféw. Miary doktadnego podobienstwa grafow:
izomorfizm graféw, homomorfizm graféw, najwiekszy wspdlny podgraf,
najmniejszy wspolny nadgraf. Miary przyblizonego podobiefnstwa graféw:
odlegto$¢ edycyjna graféw, miary iteracyjne. Metody rozpoznawania wzorcow z
wykorzystaniem miar podobienstwa graféw. Sieci. Definicja sieci. Karkasy
ekonomiczne. Drogi ekstremalne w sieciach cyklicznych i acyklicznych w sensie
drég. Sieciowe metody analizy ztozonych przedsiewzigé¢ (CPM, PERT, GERT).
Sieci stochastyczne i podstawowe problemy definiowane w nich. Ztozonos¢
obliczeniowa omawianych algorytmoéw. Przeptywy w sieciach. Przeplyw w sieci
standardowej. Przekréj rozdzielajgcy i jego przepustowosé. Algorytm
wyznaczania przeptywu maksymalnego. Spojnos¢ krawedziowa i wierzchotkowa.
Drogi roztgczne wierzchotkowo i krawedziowo. Twierdzenie Mengera. Przeptyw
zaspokajajgcy o minimalnym koszcie. Ztozono$¢ obliczeniowa omawianych
algorytméw. Przydziaty optymalne Okres$lenie przydziatu jako skojarzenia sieci
dwudzielnej.  Twierdzenie  Halla.  Algorytm  wyznaczania  przydziatu
najliczniejszego, przydziatu najliczniejszego o minimalnym koszcie. Ztozono$c¢
obliczeniowa omawianych algorytmdw.

37.

Zarzadzanie
projektami i
procesami lll

Funkcjonalne i procesowe koncepcje zarzadzania: definicje i klasy systemow
dziatania, miejsce i klasy proceséw, identyfikacja cech systemowych, struktury
organizacyjne, istota zarzadzania procesowego, strategie zarzgdzania.

Istota i rola projektéw w zarzadzaniu organizacjg: definicje i klasy projektow,
funkcje zarzgdzania i cykl zarzadzania projektem, systemowe aspekty przedmiotu
projektowania, formalne struktury projektu, podstawowy cykl projektowania,
identyfikacja potrzeb projektowych, obszary zarzadzania projektem, zlozono$¢
procesow i projektow. Identyfikacja cyklu zycia projektow i produktow: cykl zycia
produktu a cykl zycia projektu, analiza potrzeb i definiowanie wymagan,
definiowanie zatozen i ograniczen projektowych, modele artefaktow wg inzynierii
systeméw, konstruowanie i prototypowanie, weryfikacja, dokumentowanie i
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zamkniecie projektu, implementacja i wdrazanie, doskonalenie, unicestwianie
projektu, procesu i produktu. Planowanie proceséw projektowych: planowanie
zakresu i skutkéw projektu, analiza i planowanie kosztéw projektu i procesow,
wartosciowanie projektéw i procesow, analiza wartosci projektéw i procesow,
planowanie uzytecznosci i funkcjonalnosci proceséw projektowych, planowanie
niezawodnosci dziatan projektowych, planowanie kontroli i weryfikacji wynikow,
zarzadzanie ryzykiem projektowym.

Analiza ilosciowo-jakosciowa proceséw projektowania: analiza i ocena
efektywnosci proceséw projektowych, definiowanie jakosci projektu, miary i
metody szacowania jakosci projektu, zarzadzanie jako$cig proceséw i projektow,
zarzadzanie logistykg projektu. Walidacja czasowo-kosztowa procesow
projektowania: budzetowanie proceséw projektowych, struktury czynnosciowo-
zadaniowe procesow, ewaluacja czasowa projektu, harmonogramowanie
projektu, procesy doskonalenia i rozwoju projektu, zarzadzanie zmianami,
zarzadzanie integracja projektu. Zarzadzanie procesami innowacyjnymi: pojecie
innowacji, klasyfikacja proceséw innowacyjnych, organizowanie wymagan i
planowanie proceséw innowacyjnych, ocena proceséw i systeméw
innowacyjnych,  projektowanie = wyrobdw, projektowanie  procesow
technologicznych, zasady i metody zarzadzania innowacjami. Organizacja
podmiotu projektujgcego: miejsce podmiotu w strukturze organizacyjnej
przedsiebiorstwa, organizowanie i planowanie struktury zespotdw projektowych,
organizacje hierarchiczne i ptaskie, modele sieciowe i modele wirtualne, modele
hybrydowe, zadania i dobdr zespotéw projektowych, instytucjonalne formy
zarzadzania projektami, kontrola i ocena zespotéw projektowych, zarzadzanie
komunikacjg w projekcie,

metody i techniki usprawniania proceséw, modele rozwoju zarzadzania
procesowego. Zarzadzanie projektami i procesami z wykorzystaniem
benchmarkingu: metody, techniki i narzedzia wspomagania projektowania,
systemy komputerowego wspomagania projektowania klasy CAD/CAISE,
zarzgdzanie procesem projektowania poprzez repozytorium projektu, strategia X-
engineeringu w procesach projektowych na bazie wzorcow uzytkowych,
funkcjonalnos¢ pakietéw wspomagajacych zarzadzanie procesami projektowymi,
uwarunkowania czasowo-przestrzenne i kosztowe. Tendencje rozwojowe
zarzadzania projektami: istota modelu romboidalnego zarzgdzania projektami,
zasady i podstawy dobrych projektow, innowacyjnosé, technologia, ztozonosc i
tempo realizacji projektu, wdrazanie modelu romboidalnego w organizacjach
projektowych, warunki wdrazania modeli procesowych w organizacjach
projektowych, koszty i ograniczenia wdrozeniowe.

38.

Ztozone struktury
danych Il

Struktury listowe. Listy jednokierunkowe i dwukierunkowe. Implementacja list.
Podstawowe operacje. Zastosowania struktur listowych. Drzewa binarne. Drzewa
BST: wiasnosci, implementacja, podstawowe operacje i ich zlozono$¢ czasowa.
Metody réwnowazenia drzew BST. Przeglad zastosowan drzew BST. Drzewa
AVL: wtasnosci, implementacja, podstawowe operacje, zastosowania. Drzewa
czerwono czarne: wilasnodci, implementacja, podstawowe  operacje,
zastosowania. Drzewa RST: wiasnosci, implementacja, podstawowe operacje,
zastosowania. Drzewa czesciowo uporzgdkowane. Wiasnosci drzew czesciowo
uporzgdkowanych. Kopce binarne: wiasnosci, rodzaje, podstawowe operacje.
Przeglad zastosowan drzew czesciowo uporzadkowanych. Kopce zigczalne.
Drzewa i kopce dwumianowe: wtasnosci, podstawowe operacje, zastosowania.
Kopce Fibonacciego: wtasnosci, struktura, podstawowe operacje, zastosowania.
Drzewa wielokierunkowe. B-drzewa: wtasnosci, implementacja, podstawowe
operacje i ich ztozono$¢ czasowa. Rodzaje B-drzew. Zastosowania. Struktury
danych dla zbiorbw roztgcznych. Reprezentacja zbiorébw rozigcznych.
Podstawowe operacje na zbiorach roztgcznych. Zastosowania.

39.

5G network
application for
military

5G network technologies. 5G use cases and system concept. 5G Network
Architecture. 5G architecture elements and functionalities/roles. Millimeter wave
communications. Device-to-device (D2D) communications. The 5G radio-access
technologies. Machine-type communications. Massive multiple-input multiple-
output (MIMO) systems. 5G Network Miltary Gaps. Sensors and effectors. Military
scenarios (use cases). 5G network Military Application and use cases: 5G
network in Spectrum Situation Awareness application (workshop). 5G network
Military Application and use cases: (own work/seminar/workshop with teacher
support).

40.

Zaawansowane

Krzywe eliptyczne, hipereliptyczne oraz pojecie dywizora. Ataki na krzywe
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narzedzia eliptyczne z wykorzystaniem metod transferu. Ataki z wykorzystaniem krzywych
kryptoanalizy niewlasciwych i zdegenerowanych: przyktad praktycznego ataku na TLS-ECDH.
Metoda indeksu na krzywych eliptycznych nad ciatami rozszerzonymi oraz
prostymi. Ataki kwantowe: algorytm Shora i Grovera. Ataki algebraiczne.
Przeksztatcenie problemu faktoryzacji, logarytmu dyskretnego oraz atakéw
algebraicznych do problemu QUBO. Zastosowanie wyzarzania kwantowego w
kryptoanalizie. Kryptografia oparta na izogeniach. Praktyczne ataki na schemat
postkwantowy SIDH. Kryptoanaliza wybranych probleméw kryptologicznych.
Probabilistyczne Podstawy — probabilistyka, grafy, teoria informacji, optymalizacja; sieci
41. modele grafowe: bayesowskie i grafy skierowane; sieci markowowskie i grafy nieskierowane;
reprezentacja lokalne modele probabilistyczne.
Probabilistyczne Whnioskowanie S$ciste, eliminacja zmiennych; wnioskowanie przyblizone:
modele grafowe: aproksymacja z propagacjg prawdopodobienstwa, probkowanie progresywne,
42. podstawy tancuchy Markowa i metody Monte Carlo; algorytmy wnioskowania, wnioskowanie
wnioskowania w modelach przestrzeni standéw.
Probabilistyczne Entropia informacyjna; przesytanie komunikatéw z oceng ufnosci; wnioskowanie:
43. modele grafowe: wariacyjne, metodami Monte Carlo, za pomocg taricuchow Markowa.
metody wnioskowania
Probabilistyczne Uczenie maszynowe modeli graficznych; modele liniowe; estymacja parametréw
modele grafowe: modeli; modele z niepetnymi danymi; uczenie modeli nieskierowanych; modele
44, szacowanie predykcyjne; gtebokie sieci neuronowe, bayesowskie sieci neuronowe.
parametrow
Probabilistyczne Przyczynoqu’é, ztozone modelldecyzyjn.e; modele z ukrytymi zmienr?ymi; modelg
45 modele grafowe z przestrzenig stanow; gtebokie uczenie maszynowe z modelami grafowymi;
. decyzje w warunkach niepewnos$ci — wybrane algorytmy przyblizonego
i modele hybrydowe wnioskowania i uczenia.
The state of the art of GNSS - the introduction to GNSS, the classification of
systems, and areas of implementation of GNSS. The architecture of systems and
elements — structures, description & characterization of physical processes,
46. GNS.S ~ sttems and technical parameters, and areas of application. Signals in GNSS - classification,
signals” (GNSS) mathematical models of signals, propagation of signals, interferences of signals,
methods of protection of signals. Modeling and simulation of systems and signals.
Modeling and simulation of jamming and spoofing.
Podstawy teorii rozpoznawania wzorcow w danych. Definicja wzorca, klasy
wzorcOw oraz proces rozpoznawania wzorcow w danych. Wykorzystywane
] ) techniki rozpoznawania wzorcéw. Podziat metod klasyfikacji i grupowania
Wielowymiarowe danych. Kryteria i metody grupowania. Kryteria progowe (najblizszego i
47. | przetwarzanie danych | najdalszego sagsiada). Odlegto$¢ Euklidesa, Sebestyena, Mahalanobisa,
(WDP) Hamminga, Cannbera oraz wybrane funkcje podobienstwa. Metody grupowania
bazujgce na algorytmach grupowania hierarchicznego. Budowa dendrogramoéw.
Ekstrakcja cech dystynktywnych przy wykorzystaniu interpolacji wielomianowej
(Analiza Lagrange’a).
Podstawowa terminologia oraz charakterystyka baz danych. Wymagania dla baz
danych. Technologia baz danych, modele danych, struktury danych, operatory
modelu danych, ograniczenia integralnosciowe. Narzedzia programistyczne.
System zarzagdzania bazg danych (oprogramowanie, funkcjonalnosc¢).
Architektura systemu bazy danych (ANSI/SPARC). Uzytkownicy systemu baz
danych. Technologie implementacyjne. Architektura komunikacyjna. Podziat
Systemy baz danych systeméw baz danych. Model zwigzkéw encji, modelowanie zwigzkéw, hierarchia
48. | zautomatyzowanego |encji. Transformacja, reguty transformacji encji, reguly transformacji zwigzku.

pola walki (SBD-ZPW)

Normalizacja i jej proces oraz pojecia podstawowe. Pierwsza (1NF), druga (2NF),
trzecia (3NF) i czwarta (4NF) posta¢ normalna. Wspétbiezny dostep do danych,
utrata danych po wykonaniu awarii. Wtasnosci transakcji ACID, diagram stanéw
transakcji, transakcja logiczna a fizyczna, model i klasyfikacja transakcji,
realizacje transakcji. Struktury danych operacyjnych w bazie danych modelu
JC3IEDM programu MIP. Replikacja, transformacja i wymiana danych na bazie
protokotu DEM. Bazy danych w analityce pola walki

40




Zalacznik V1.3
do Programu ksztatcenia w Szkole Doktorskiej WAT

Tresci programowe dla przedmiotéw fakultatywnych
Dyscyplina naukowa: inzynieria lagdowa, geodezja i transport
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Safety and reliability of
building structures

Knowledge in the field of safety and reliability of building structures.
Classifications and rules for shaping the load-bearing structures of buildings and
the conditions for assessing their safety. Methods of description and distribution
of random variables. Functions of reliability and damage intensity. Methodology
for conducting reliability tests, risk assessment, the safety of building
maintenance and their effectiveness.

Dynamiczna interakcja
konstrukciji
budowlanych
z o$rodkiem gruntowym

Metody formutowania modeli obliczeniowych dynamiki elementéw i ustrojow
konstrukcyjnych oraz gruntowego osrodka posadowienia budowli. Okreslanie
cech fizycznych osrodka gruntowego pod obcigzenia statyczne i dynamiczne.
Wplyw zawartosci faz na parametry podtoza.

Fizyka Srodowiska

Prawa ciata doskonale czarnego. Atmosfera jako gaz doskonaty. Procesy
termodynamiczne w atmosferze ziemskiej. Efekt cieplarniany i dziury ozonowe.
Gazy cieplarniane — przypomnienie. Katastrofy przyrodnicze (trzesienia Ziemi,
wybuchy wulkandw, tsunami). Zanieczyszczenia atmosfery, hydrosfery i litosfery,
Hatas i choroby cywilizacyjne. Odnawialne zrodta energii — stosunek Polski to
protokotéw Szczytéw Klimatycznych. Rodzaje zZrédet Swiatta do oswietlania.
Oswietlenie wewnetrzne i zewnetrzne, strumien swietlny, natezenie o$wietlenia,
skutecznos¢ swietlna, widmo zrodta Swiatta, obserwator standardowy, obiektywne
okreslanie barwy zrodta.

Modelowanie proceséw
cieplno-
wilgotnosciowych

Modelowanie proceséw cieplno-wilgotnosciowych. Bilanse energetyczne
zapotrzebowania ciepfa i klimatyzacji budynku. Przewodzenia ciepta i wilgoci
poprzez przegrody warstwowe budynku — $ciany, stropy i podtogi na gruncie, w
warunkach réznych o$rodkéw przylegtych do przegréd. Réwnania przewodzenia i
metody ich rozwigzywania. Zastosowanie metody funkcji poczatkowych w
interpretacji strumieni ciepta i wilgoci w modelowaniu proceséw cieplno-
wilgotnosciowych w elementach budynku. Rozwigzania rownania Laplace’a za
pomocg poje¢ teorii pola. (gradient, dywergencja, rotacja). Opis rozwigzan
rébwnania Laplace’a i Poissona metodg rozdzielenia zmiennych. Gtéwne
potencjaty w teorii dyfuzji wilgoci i przewodzenia ciepta w o$rodku porowatym.
Roéwnania dyfuzji wilgoci i przewodzenia ciepta w osrodku porowatym. Okreslanie
funkcji potencjatu i strumienia w ptynie i w osrodku porowatym Funkcje strumienia
i potencjatu, Zagadnienia ich wyznaczania.

Identyfikacja obcigzen i
uktadéw
konstrukcyjnych

Identyfikacja intensywnosci obcigzen, ich masy i sztywnosci. Grawitacyjne i
dynamiczne obcigzenie uktadéw konstrukcyjnych wraz z analizg ich zasadnej
schematyzacji statycznej Ilub ustalenia modelu dynamicznego. Podstawg
identyfikacji sg wyniki inicjujgcych reakcji uktadéw nosnych obiektéw ujawniajgce
sie statycznymi czy dynamicznymi przemieszczeniami lub czestotliwosciami
drgan.

Proces inwestycyjny w
budownictwie

Organizacja inwestycji budowlanych w szczegdlnosci metody analizy, badania i
projektowania budowy, montazu, przebudowy, remontu i eksploatacji obiektéw
budowlanych w konkretnym miejscu, czasie, otoczeniu systemowym i srodowisku
naturalnym. Zasady badania efektywnosci, technologii i organizacji robét
budowlanych, przygotowania i realizacji przedsiewzie¢ budowlanych, struktury
oraz procesu eksploatacji obiektéw budowlanych.

Mechanics of road and
airport runway soil
foundations

Modeling of the soil as a single-phase or three-phase continuum depending on
the type of soil (cohesive or no-cohesive). Stiffness and load carrying capacity of
the ground as the problem of an elastic half-space. Dynamic effects generated by
moving loads.

Metody badan
sztywnosci i nosnosci
nawierzchni
drogowych i
lotniskowych

Badanie sztywnosci i no$nosci nawierzchni drég i lotnisk umozliwia weryfikacje
wykonania i dopuszczenie do bezpiecznego uzytkowania, Techniki badawcze
zasadzajg sie na wykorzystaniu falowej teorii pétprzestrzeni sprezystej, ktora jest
wyposazona w warstwy podbudowy i samej nawierzchni. Stosowane sa
wymuszenia reakcji poétprzestrzeni za pomocg udaréw ptytg dynamiczng oraz
rejestracjg ugie¢ nawierzchni pod obcigzeniami ruchomymi. Czynniki wptywajgce
na wyniki badan - parametry gruntowo- materiatowe i klimatyczne.

Metody obliczeniowe
konstrukcji mostow

Konstrukcja mostow sktadanych z okresleniem ich parametréw techniczno-
eksploatacyjnych. Teoria obliczania mostéw skladanych z uwzglednieniem luzéw
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skfadanych montazowych dla obiektow w uktadzie statycznym i dynamicznym.
The essence of experimental research. Resistance extensometry. Measurements
and analysis of measurement errors. Organization of the measurement line.
Design methods of the Experimental methods of testing materials in simple stress conditions - tensile,
10. . compression, shear, bend, torsion tests. Materials testing in complex stress states.
experiment Assessment of rheological properties of materials - creep and relaxation. Optical
research methods in mechanics — elastooptics, optical, mesh and holographic
interferometry.
Konstrukcje Zzelbetowe jako kompozycje materialowe betonu i materiatow
wzmacniajgcych. Modelowanie statycznego i dynamicznego zachowania
Modelowanie materiatéw konstru'kcyjnych: betonu.i stali zbrojeniowej. Modelowanie wspé%pracy
zachowania elementéw §k+adowych materiatéw konstrukcyjnych w elementach_. Metoda homqgenlzacu
11. i konstrukaii zelbetu: modele zastepczego, jednorodnego materiatlu konstrukcyjnego z
. J uwzglednieniem wtasciwosci sktadowych materiatéw konstrukcyjnych. Modelowanie
zelbetowych mechanizméw zniszczenia elementéw i konstrukcji Zelbetowych: zarysowanie i
zmiazdzenie betonu. Zastosowanie MES w modelowaniu zachowania konstrukcji
zelbetowych.
Nieliniowosci Deformacje wiotkich konstrukcji i ciat o matej sztywnosci, wykorzystanie zwigzkéw
: geometrycznych z wyrazami liniowymi oraz nieliniowymi. Konsekwencje
geometryczne i - . . . . ) . . .
12. fizykalne w mechanice deformacji w réwnaniach réwnowagi .zgplsanych w konﬂg_uracp odkszta}copej.
" Rozwazane jest petne spektrum nieliniowosci zwigzkéw fizykalnych materiatu
konstrukcii wraz ze stowarzyszeniowymi i niestowarzyszonymi prawami odksztatcania.
Oddziatywania Fizyka zjawisk generowanych wybuchem tadunkéw i mieszanek paliwowo-
13. | wybuchowe na budowle | powietrznych. Sposoby okreslania parametrow obcigzen wybuchowych. Rodzaje
obronne mechanizméw niszczgcych elementy i ustroje nosne budowli.
Systemy Zasady harmonogra}mowania i koszt_orysowania z wykor_zystaniem wspé’r_czeénie
harmonogramowania i dostepnyg_h spepj'alllstyc_zpych _technlk |nfor'matycznych i oprogramowania. 'Ide.a
14. . .. | technologii BIM i jej mozliwosci na wszystkich etapach realizacji przedsiewziecia
kosztorysowania robot budowlanego i eksploatacji obiektu. Formuly optymalizacji i metody
budowlanych rozwigzywania wielokryterialnych probleméw decyzyjnych w budownictwie.
Contemporary trends in the modification of building, construction and finishing
: : P materials. Technologies of preparation, implementation and optimal procedures
15. Englnerenr;rlgrioel‘lsl’)wldlng for incorporating materials and products under building conditions. Structure and
material considerations of composites used in construction. The role of additives
and admixtures in buildings technologies.
Wykorzystanie map do opisu, analizy i poznania naukowego zjawisk, w tym
Kartograficzne metody badania kartqmetry_c_:zr?e, analjze mater.nat.yczno'-statystyczna. oraz mgtody
16. badan matematycznej teorii informacji. Zagadnienia zwigzane m. in. z analizami
a rozmieszczenia (mapy potencjatu, analizy koncentracji), dynamiki zjawisk, a takze
metody korelacji i metody tendencji.
Przeglad metod eksploracyjnej analizy danych ze szczegdinym uwzglednieniem
Eksploracja danych danych geoprzestrzennych, w tym zagadnienia klasyfikacji i grupowania, redukciji
17. liczby zmiennych, odnajdywania wzorcow przestrzennych. Klasyfikacja z uzyciem
przestrzennych drzew decyzyjnych i klasyfikatora Byesowskiego, grupowanie hierarchiczne oraz
ocena jakosci klasyfikatorow i weryfikacji modeli.
Zaawansowane przetwarzanie, analiza i modelowanie danych
Data science w geoprzestr_zen_nych. _Wyszukiwanie trent_:léw i zaleznosci z v_vykorzystapigm technil_(_
18 badaniach ek'_sploracyjnej _anallzy da}nych, uczenia maszynowego i s_ztucznej_ |nteI|gepc!|
) m.in.: rynku nieruchomosci, zmian pokrycia terenu, rozmieszczenia ludnosci.
geoprzestrzennych Jakos¢ danych i ich wptyw na efekt prognozowania i modelowania, a takze
efektywnego raportowania i wizualizacji wynikow.
Problematyka filtracji obrazéw radarowych. Wykorzystanie analizy falkowej w
filtracji obrazéw. Operacje morfologiczne na obrazach cyfrowych. Wyznaczenie
MTF. Zasadnicze problemy wspoétczesnej fotogrametrii cyfrowej. Systemy
akwizycji obrazéw cyfrowych — fotogrametryczne kamery cyfrowe oraz systemy
Zaawansowane metody | satelitarne VHRS i Nano. Metody teledetekcyjne i fotogrametryczne pozyskiwania
19. realizacji opracowan | danych. Wspdiczesne technologie fotogrametryczne — ich zastosowania w
fotogrametrycznych opracowaniach map sytuacyjno- wysokosciowych, numerycznego modelu terenu
oraz ortofotomap, a takze map przestrzennych 3D. Zastosowanie Algorytmow
Inteligencji Obliczeniowej we wspotczesnych opracowaniach fotogrametrycznych.
Charakterystyka nowych metod dopasowania wieloobrazowego. Metodyka
opracowania gestych chmur punktéw na podstawie obrazéw.
20. Programowanie w Wykorzystywanie srodowiska programistycznego, pojecie procedury, funkcji oraz
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systemach informaciji
przestrzennej

instrukcji przetwarzania danych. Sposob dostepu i przetwarzania danych
przestrzennych bezposrednio przy wykorzystaniu kodu programistycznego.
Biblioteki umozliwiajgce przetwarzanie danych przestrzennych w $rodowisku
.NET, mozliwosci automatyzowania $rodowiska ArcGIS przy wykorzystaniu
jezyka Python.

21.

Reference systems in
geosciences

We live on a dynamic planet in constant motion that requires long-term
continuous quantification of its changes in a truly stable frame of reference. To be
understood in context, when the motion of the Earth's crust is observed, it must
be referenced. The global geodetic frame of reference is the fundamental basis
for measuring worldwide processes and is crucial for its proper interpretation
especially for climatic studies. A terrestrial reference frame provides a set of
coordinates of some points located on the Earth's surface. It can be used to
measure plate tectonics, regional subsidence or loading and/or used to represent
the Earth when measuring its rotation in space. This rotation is assessed with
respect to a frame tied to stellar objects, called a celestial reference frame. The
Earth Orientation Parameters (EOPs) connect these two frames together.
Nowadays, four main geodetic techniques are used to compute accurate
coordinates: the GPS (Global Positioning System), VLBI (Very Long Baseline
Interferometry), SLR (Satellite Laser Ranging), and DORIS (Doppler Orbitography
and Radiopositioning Integrated by Satellite). They all use networks of stations
located on sites covering the whole Earth. Modern realizations are of kinematic
type, which means that they include station positions and velocities. They model
secular Earth’'s crust changes that is why they can be used to compare
observations from different epochs. The Ph.D. students will learn about
advancements of the International Terrestrial Reference System (ITRS) which is a
World spatial reference system co-rotating with the Earth in its diurnal motion in
space for the geodetic, but also astronomical, and geophysical communities.

22.

Global Geodetic
Observing System

Global Geodetic Observing System (GGOS) is the Observing System of the
International Association of Geodesy (IAG). GGOS and its related research and
services address the relevant science issues related to geodesy, geodynamics
and geophysics in the 215 century, but also issues relevant to society, like global
risk management, geo-hazards, natural resources, climate change, severe storm
forecasting, sea level estimations and ocean forecasting, or the space weather.
The Global Geodetic Observing System works with the IAG components to
provide the geodetic infrastructure necessary for monitoring the Earth system and
global change research. GGOS mission is to: (i) provide the observations needed
to monitor, map, and understand changes in the Earth’s shape, rotation, and
mass distribution, (ii) provide the global geodetic frame of reference that is the
fundamental backbone for measuring and consistently interpreting key global
change processes and for many other scientific and societal applications, and (iii)
benefit science and society by providing the foundation upon which advances in
Earth and planetary system science and applications are built. Within this subject
Ph.D. students will advance their understanding of the dynamic Earth system by
quantifying our planet's changes in space and time and learn about the
integration within the geodetic, geodynamic and geophysical communities at the
highest level, in service to the technical community and society as a whole.

23.

Wspotczesne techniki
fotogrametryczne

Nowoczesne podejscie do opracowan fotogrametrycznych bazujgce na
wykorzystaniu najnowszych technik przetwarzania zobrazowarn pozyskiwanych z
réznych putapéw oraz wykorzystania ich zaleznosci geometrycznych w zakresie
pomiaru sytuacyjno-wysokos$ciowego w obszarach obejmujgcych: opracowanie i
aktualizacje map, zasilanie topograficznych baz danych, wspomaganie budowy
katastru 3D, a takze wspotprace z systemami mobilnymi w zakresie budowy
wirtualnej rzeczywistosci na roznych poziomach szczegdtowosci.

24.

Wybrane metody
numeryczne w geodezji

Praktyczne wykorzystanie metod numerycznych do rozwigzywania probleméw
naukowo-technicznych (geodezji), idee i pojecia metod numerycznych, algorytmy
numeryczne, elementy programowania - skrypty obliczeniowe. Wykorzystanie
wybranych bibliotek narzedziowych jezykéw skryptowych typu Matlab, Octave i
Scilab.

25.

Metody réwnolegtego
przetwarzania danych

Metody réwnolegtego przetwarzania danych do rozwigzywania probleméw
naukowo-technicznych w geodezji. Idee i pojecia metod przetwarzania
réwnolegtego danych. Wybrane algorytmy przetwarzania réwno- legtego.
Przyktady programoéw zrownoleglajgcych obliczenia numeryczne. Metody
przetwarzania réwnolegtego jezykéw skryptowych: Octave, Scilab. Metody i
funkcje modutéw Parallel Computing oraz MATLAB Distributed Computing Server
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Toolbox.

26.

Matematyczne
podstawy
przetwarzania obrazéw

cyfrowych

Tworzenie masek filtrow gradientowych i krawedziowych na podstawie
schematow roznicowych konstruowanych metodg réznic skonczonych (FDM)
oraz metodg elementu skonczonego (FEM) (zbieznos¢, zgodno$¢, rzad
dokfadnosci, - jako pierwsza forma przyblizenia rézniczkowego). Wiasnosci
spektralne masek (macierze trzeciego i pigtego stopnia), w tym widmowa funkcja
przenoszenia i jej prezentacja graficzna. Dobro¢ maski okre$lana jako iloraz
widmowej funkcji przenoszenia badanego filtru i wid-mowej funkcji przenoszenia
rézniczkowego operatora Laplace'a. Dziatania na maskach (dodawanie,
odejmowanie, obrét o 45°), okreslanie postaci operatora rézniczkowego
zwigzanego z wynikami tych przeksztatcen (Laplasjan, bi-Laplasjan itp.). Filtry
identyfikujgce wytgcznie naroza (wierzchotki). Maska bi-Laplasjan kontra Harris
corner detector.

27.

Metody numeryczne z
algebrg liniowg

Norma wektora, norma macierzy, norma indukowana. Norma 1, 2 i maksimum.
Wskaznik uwarunkowania macierzy. Wykorzystanie metod algebry liniowej w
numerycznym (réznicowym) rozwigzywaniu zagadnien fizyki matematycznej
(rownanie adwekcji, dyfuzji, zagadnienie dyfuzji z adwekcjg). Zbieznos¢ i
stabilnos¢ metody réznicowej. Widmowy operator przenoszenia. - forma
pierwszego przyblizenia rozniczkowego. Dyfuzja numeryczna, kreacja. Analiza
wybranych schematéw réznicowych pod kgtem wiasnosci spektralnych — schemat
jawny, niejawny, pot-niejawny, Crakn-Nicholson, Crank-Nicholson-Galerkin.
Dyssypacja i dyspersja w sche-matach Laxa-Wendroffa oraz Beama-Warminga
wykorzystywanych w inzynierii Ilgdowej oraz w tran-sporcie.
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Tresci programowe dla przedmiotéw fakultatywnych
Dyscyplina naukowa: inzynieria materiatowa

projektowanie i
zastosowania

Ip. | Nazwa przedmiotu Tresci programowe
Podstawowe pojecia i prawa krystalografii. Translacja, sie¢ przestrzenna a sie¢
krystaliczna. Teoria sieci krystalicznej, Odlegtosci miedzyptaszczyznowe. Sie¢
Badania strukturalne | odwrotna. Projekcja  stereograficzna.  Siatka Wulfa.  Klasyfikacja ciat
1. metodami dyfrakcji krystalicznych. Typy struktur. Dyfrakcja promieniowa rentgenowskiego na sieci
rentgenowskiej krystalicznej. Budowa, zasada dziatania i mozliwosci analityczne dyfraktometru
rentgenowskiego. Rentgenowska analiza jako$ciowa i iloSciowa. Pomiary
naprezen i tekstury.
Pojecia stosowanych w mikroskopii elektronowej. Zasady dziatania mikroskopéw
Badania strukturalne elektronowych (s.kaningoyyego i transmigyjnego). Podstawowe metody padawczg
> metodami mikroskopii stosowane w mikroskopii elektronowej. Preparatyka stosowana w mikroskopii
) . . elektronowej odbiciowej i elektronowej transmisyjnej. Wybrane metodami
skaningowej zaawansowanych badan mikroskopowych (mikroanaliza sktadu chemicznego,
dyfrakcyjna orientacja krystalitéw, ilosciowa analiza obrazu i przetomow).
Ogolna charakterystyka préb technologicznych i wytrzymato$ciowych. Relacja
] ., . |naprezenie — odksztaicenie w materiale konstrukcyjnym. Prawo Hooka’'a, state
Badania wtasciwosci | materiatowe. Podziat metod badan wytrzymatosciowych w zaleznosci od
3 mechanicznych charakteru obcigzenia. Charakterystyka wskaznikébw wytrzymatosciowych
) tworzyw wyznaczanych w testach laboratoryjnych. Statyczne metody pomiaru twardosci i
konstrukcyjnych mikrotwardosci. Statyczne testy wytrzymatosciowe. Badania realizowane w
podwyzszonej temperaturze. Badania zmeczeniowe i udarowe. Podstawy
mechaniki pekania.
Fizyczne podstawy efektow elektrooptycznych w Cieklych Krysztatow (CK). Wybrane
Fizyczne podstawy witasciwosci optyczne, dielektryczne, fleksoelekiryczne, sprezyste i lepkosciowe CK,
efektéw oddziatywania uporzadkowanej warstwy CK z zewnetrznym polem elektrycznym.
4, Podstawowe efekty elektrooptyczne w CK takie jak: efekt rozpraszania
el_ektrooptycznych W dynamicznego, efekt Freedericksza, efekt TN (Twisted Nematic), efekt STN (Super
ciektych krysztatach | Tiyisted Nematic). Przefaczenia dwustabine w Ferroelektrycznych Cieklych
Krysztatach i trgjstabilne w AntyFerroelektrycznych Ciektych Krysztatach.
Kalorymetryczne, Badanie materiatéw, w szczegdlnosci materiatdbw do magazynowania wodoru w
termograwimetryczne i fazie stalej, z wykorzystaniem: kalorymetrii réznicowej, termograwimetrii oraz
5 wolumetrczne metody analiz metodami wolumetrycznymi. Rodzaje aparatury, zasady dziatania, metody
) . - . .7 |kalibracji, dobre praktyki uzytkowania, wady, zalety, mozliwo$ci i ograniczenia.
badania W{asf;'wosc' Podstawy analizy wynikéw badan, korekcji wynikéw i doboru parametrow badania
materiatow w celu uzyskania najlepszych rezultatéw.
Podstawowe wifasciwosci materiatdbw potprzewodnikowych stosowanych do
konstrukcji przyrzadéw optoelektronicznych: struktury pasmowe, wspotczynnik
Materiaty absorpcji, mechanizmy generacji i rekombinacji nosnikéw, ruchliwos¢ nosnikow.
pétprzewodnikowe dla Zwigzki pétprzewodnikowe materiatdbw grupy IlI-V stosowane w laserach
6. . pétprzewodnikowych. Azotki grupy Ill-V stosowane w optoelektronice niebieskiej.
Zastosov_van Roztwory state II-VI w detekcji promieniowania podczerwonego. Niskowymiarowe
optoelektronicznych | syryktury kwantowe (supersieci, studnie kwantowe, kropki kwantowe) w detekcji i
generacji promieniowania elektromagnetycznego. Materiaty dla fotowoltaiki I, 11 i
Il generaciji (krzem, CdTe, CIS, CIGS, pétprzewodniki organiczne).
Nano i ultrakrystaliczne materiaty inzynierskie — definicje i podstawowe pojecia.
Nano i ultrakrystaliczne Strukturalne uwarunkowania wiasciwosci materiatéw nano i ultrakrystalicznych.
7. s LT . Metody otrzymywania materiatéw o skrajnie rozdrobnionej strukturze. Metody
materiaty inzynierskie badan struktury materiatdw nano i ultrakrystalicznych. Charakterystyka
wybranych grup materiatéw o strukturze nano i ultrakrystalicznej.
Mechanizm wzrostu anodowego tlenku aluminium (przewodnictwo jonowe,
podstawowe reakcje chemiczne, transport jonowy indukowany naprezeniem sieci,
Nanoporowaty itp.). Parametry geometryczne matrycy z anodowego tlenku aluminium ($rednica
anodowy tlenek poréw, odlegtosci miedzy porami, itp.) oraz ich zwigzek z zastosowanymi
8 aluminium: synteza parametrami elektrochemicznej syntezy (temperatura, napiecie, czas). Proces

samoorganizacji porow matrycy w uktad heksagonalny. Anodyzacja miekka.
Anodyzacja twarda. Anodyzacja pulsacyjna. Synteza nanostruktur za pomocg metod
wspomaganych matrycg z anodowego tlenku aluminium  (osadzanie
elektrochemiczne, metody sol-gel, CVD, ALD). Zastosowania matrycy z anodowego
tlenku aluminium (biosensory, filiry, elementy optoelektroniczne, inzynieria tkankowa,
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itp.). Nowe perspektywy i tendencje rozwojowe zwigzane z wytwarzaniem i
zastosowaniem anodowego tlenku aluminium.
Technika interferencyjnych (fazowych) czujnikéw $wiattowodowych. Terminologia
Nietelekomunikacyjne |stosowana w opisie czujnikow, ideologia matematycznego formalizmu opisu
9. zastosowania czujnika wraz z okresleniem roli przetwornika jak i przetwarzania optycznego i
Swiattowodow elektronicznego sygnatu. Metody budowy czujnikéw punktowg oraz o roztozonym
polu detekgji. Zwielokrotnienie czujnikéw punktowych.
Pomiary elementéw Wykorzystanie wspotrzednosciowych technik pomiarowych i profilometrii stykowej
czesci maszyn i na roznych etapach procesu produkcyjnego. Witasciwosci metrologiczne
urzadzen z wspotrzednosciowych maszyn pomiarowych i profilometréw  stykowych
10. wykorzystaniem Programowanie wieloczujnikowej maszyny pomiarowej do przeprowadzenia
wspirzednosciowych pomiarow w ramach odbioru kohcoy_vego elementéw czesci maszyn i urzgdzen
technik pomiarowych wytwarzanych w warunkach produkcji masowe;.
Planowanie Zastosowanie programow komputerowych do planowania eksperymentu. Metody
eksperymentu i analiza | statystyczne. Mozliwosci programéw Origin i Statistica w zakresie planowania
danych przy eksperymentu i analizy danych.
1. wykorzystaniu
programéw Origin i
Statistica
Ciekte krysztaty jako oddzielny stan skupienia materii. Klasyfikacja ciektych
krysztatébw. Struktura chemiczna mezogendéw. Opis fazy ciekiokrystalicznej,
Podstawowe pojecia direktora i parametru uporzadkowania. Ciekle krysztaty jako osrodek
12. | wilasciwosci ciektych |lepkosprezysty.  Energia  swobodna  deformacji  cieklego  krysztatu.
krysztatow Uporzadkowanie ciektych krysztatow. Anizotropia wtasciwosci fizykochemicznych
cieklych krysztatéw. Elektrooptyka i magnetooptyka cieklych krysztatéw. Optyka
nieliniowa i akustooptyka ciektych krysztatéw. Zastosowania.
Podstawy programowania w jezyku LabView, w tym logika tzw. jezyka graficznego.
Podstawowe struktury programistyczne - bloki sekwencyjne, petle (for loop, while),
struktury wyboru, feedback itp. Sposobu uzycia obiektow réznych typdéw (numeric,
string, bool) w tym w postaci macierzy i klastrow. Metody obrébki i przesytania
danych. Tworzenie algorytmu programu do sterowania zadanym urzadzeniem wg
Programy Keysight Vee okreélonyc_:h zf'a’roierﬁ. Wykonanie programu sterujgcego urzgdzeniem w postaci
oraz Lab View w Lurzadzenia wirtualnego”. Rozbudowa wykonanego programu o zadane elementy
13. . takie jak np. przyciski menu. Podstawy programowania w jezyku Keysight Vee, w tym
. St,erowamu logiki tzw. jezyka graficznego. Podstawowe struktury programistyczne - bloki
i obrébce danych sekwencyjne, petle, struktury wyboru, instrukcji warunkowych, itp. Sposéb uzycia
obiektow réznych typéw w tym w postaci macierzy i zmiennych zespolonych.
Podstawowe metody obrobki i przesytania danych. Wspdtpraca Keysight Vee — MS
Excel. Opracowanie wiasnego algorytmu programu do sterowania zadanym
urzadzeniem wg okreslonych zatozeh. Rozbudowa wykonanego programu o zadane
elementy takie jak np. panel.
Projektowanie elementéw czedci maszyn i urzadzen 2z wykorzystaniem
Projektowanie modelowania brytowego i powierzchniowego. Zasady tworzenia i edycji oraz
procesow mozliwosci naprawy plikbw wymiany danych dedykowanych dla technik
14 technologicznych dla przyrostowych. Wstepna ocena funkcjonalnosci wyrobdw we wspotbieznym
) procesie produkcyjnym - definiowanie materialu, okna procesowego oraz
metOd, przerStOVV,y_Ch generowanie plikébw zrodtowych dla technik typu Rapid Prototyping.
typu Direct Deposition | projektowanie procesu technologicznego typu Direct Deposition - wytwarzanie
docelowej serii produkcyjnej
Spektroskopia dielektryczna (spektroskopie impedancyjna/spektroskopie zakresu
radiowego) jako metoda eksperymentalna w inzynierii materiatowej oraz chemii a
takze w elektronice przy analizie wtasciwosci materiatdbw stosowanych w
Spektroskopia elektronice. Zjawiska elektryczne na poziomie atomowym, molekularnym oraz
15. dielekt makroskopowym (os$rodka). Podstawy teoretyczne (aparat matematyczny)
Ielekiryczna zjawisk relaksacyjnych w materii skondensowanej. Efekty pasozytnicze w
pomiarach impedancyjnych. Sprzet badawczy (analizatory impedancyjne),
eksperyment oraz analiza danych doswiadczalnych w kontekscie wiasciwosci
réznych materiatow.
Strukturalne Terminologia, metodyka, krytyczny odbiér danych zewnetrznych, krytyczna ocena
16 uwarunkowania wynikow rozwigzywania probleméw naukowych w obszarze materiatowo-

wilasciwosci materiatow

technologicznym. Doskonalenie w formutowaniu zatozen badawczych, celéw
naukowych, analizy wynikéw i wnioskowania.
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17.

Wspdtczesne metody
charakteryzacji
materiatéw

Podstawy metod charakteryzacji materiatdbw. Oczyszczanie materiatow.
Densytometria. Metody badania wilasciwosci cieplnych, elektrycznych,
magnetycznych i optycznych. Spektroskopia UV, IR, Ramana i Mossbauera.
Wybrane specjalistyczne metody spektroskopowe. Mikroskopia elektronowa TEM
i SEM. Mikroskopia sit atomowych i skaningowa mikroskopia tunelowa.
Rentgenografia, elektronografia i neutronografia. Metody badania materiatow
fotonicznych, nanomaterialéw i meta materiatow. Sciezka charakteryzacji
materiatu.

18.

Wspétczesne systemy
zobrazowania
informacji i kierunki ich
rozwoju

Wspébtczesne  systemy  zobrazowania do  obserwacji  bezpos$redniej:
ciektokrystaliczne, organiczne LED, mikroled, wyswietlacze elastyczne i zwijane.
Omoéwienie  wykorzystywanych efektéw, materiatdw. Poziom osiggnietych
rozwigzan, ograniczenia wynikajgce z fizyki efektow, mozliwosci materiatowych,
dostepnej technologii. Systemy projekcyjne wykorzystywane efekty, rozwigzania
poczgwszy od systemow kinowych poprzez dydaktyczne na mikro-projektorach
skonczywszy. Kierunki rozwoju wyswietlaczy i systemow projekcyjnych.
Szczegodlny nacisk zostanie potozony na powigzanie wiedzy o efektach
fizycznych wykorzystywanych w budowie wyswietlaczy, nowych materiatach
(tacznie z strukturami nano- wykorzystywanymi w LCD, OLED-ach i
mikroLEDach), i mozliwosci wspotczesnej technologii z zachowaniem wymagan
wzgledem ochrony $rodowiska.

19.

Wysokoenergetyczne
mielenie kulowe i
mechaniczna synteza

Zagadnienia zwigzane wysokoenergetycznym rozdrabnianiem materiatdw w
mitynkach kulowych jak rowniez stopowaniem mechanicznym. Rodzaje miynkow
kulowych, zasada ich dziatania, mozliwosci i uzyskiwane efektami mielenia.

W ramach zaje¢ zostang przeprowadzone proby syntezy mechanicznej stopéw
wybranych metali oraz rozdrabniania wysokoenergetycznego czystych metali i ich
stopdw a takze wybranych materiatéw ceramicznych.

20.

Zaawansowane
materiaty do
magazynowania
wodoru

Zatozenia idei gospodarki wodorowej wraz z jej ograniczeniami. Charakterystyka
metod magazynowania wodoru z uwzglednieniem materiatdbw do magazynowania
w formie statej. Materiaty do magazynowania wodoru w oparciu o adsorpcje.
Niskopojemnosciowe materiaty do magazynowania wodoru w temperaturze
pokojowej. Materialy do magazynowania wodoru na bazie magnezu. Wodorki
kompleksowe jako wysokopojemnosciowe materiaty do magazynowania wodoru.
Metody poprawy zdolnosci materiatbw do wodorowania. Metody badania
materiatldw do magazynowania wodoru.

21.

Podstawy plazmoniki i
metamateriatow

Podstawowe definicje dotyczace plazmoniki i metamateriatéw. Podstawy
fizyczne, oddzialywanie fal elektromagnetycznych o réznej czestotliwosci z
metamateriatami w réznych zakresach dtugosci fal, plazmony powierzchniowe,
metapowierzchnie. Uwarunkowania technologiczne realizacji metamateriatowych
struktur jedno-, dwu- i tréjwymiarowych. Wymagania i ograniczenia fizyczne oraz
technologiczne dla réznych typow metamateriatdw, a takze wykorzystanie
klasycznych technologii do wytwarzania nano- i metamateriatdw. Metody
symulacji wtasciwosci wybranych struktur metamateriatowych i plazmonicznych
oraz metodami charakteryzacji metamateriatdw i struktur o rozmiarach
nanometrowych przy zastosowaniu mikroskopii AFM, STM itp. do oceny
whasciwosci i ksztattowania SRR. Zastosowanie struktur metamateriatowych w
urzgdzeniach fotonicznych oraz perspektywy rozwoju nano- i metamateriatéw ze
szczegolnym uwzglednieniem zastosowan wojskowych.

22.

Optoelektroniczne
Techniki Zobrazowania
i Przetwarzania
Informacji

Barwne widzenie, postrzeganie informacji czarno-biatej i barwnej oraz
wspoizaleznoscig cziowiek — wyswietlacz — zobrazowanie, wymagania
wyswietlaczy i ergonomig réznych typow zobrazowan. Podstawy fizyczne i
teoretyczne efektow wykorzystywanych w wyswietlaczach i ich uwarunkowania.
Wyswietlacze aktywne - fluorescencyjne, plazmowe, elektroluminescencyjne,
budowa, parametry charakterystyczne, przeznaczenie oraz wyswietlacze
pasywne - ciekiokrystaliczne, elektroforetyczne, budowa, parametry i
uwarunkowanie zastosowan. Wyswietlacze cieklokrystaliczne segmentowe i
multipleksowe oraz wyswietlacze ciektokrystaliczne sterowane matrycg aktywna.
Systemy projekcyjne, wyswietlacze wielkoformatowe, przeznaczenie, wady,
zalety. Materialy organiczne i nieorganiczne dla wyswietlaczy oraz
charakterystyka ich wtasciwosci i elementy technologii wykonania wyswietlaczy
oraz charakterystyka proceséw technologicznych, metody kontroli i oceny
parametrow uzytkowych wyswietlaczy. Sposoby realizacji zobrazowan
trojwymiarowych, metody realizacji i zastosowania, teleimersja.

23.

Wybrane materiaty i
struktury funkcjonalne

Wiasciwosci i zastosowania takich materiatéw i struktur jak: optyczne podtoza
szklane i polimerowe do budowy przetwornikow elektrooptycznych, warstwy
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dla zastosowan
fotonicznych

funkcyjne tlenkowe i organiczne wykorzystane jako warstwy antyrefleksyjne, filtry
pasmowe i krawedziowe, transparentne warstwy przewodzgce organiczne i
nieorganiczne, nanomateriaty do zastosowan organicznych, polimery fotoniczne i
ciekte krysztaty tym struktury kompozytowe. Budowa, konstrukcja i dziatanie
wybranych elementéw fotonicznych, wykonywanych w oparciu o min. ww. materiaty
funkcyjne; przestrzenny modulator $wiatta, dynamiczne ptytki falowe, dynamiczne
elementy optyki dyfrakcyjnej (siatki dyfrakcyjna,), wiry optyczne, mikrolasery oparte
o struktury samoorganizujgce sie, komorki Kerra i Pockelsa, materiaty i elementy
optyczne dla zobrazowania przestrzennego i inne.

24.

Komputerowa analiza
obrazu w inzynierii
materiatowej

Podstawy stereologii, w tym podstawowymi zatozeniami i realizaciji
stereologicznymi. Metody detekcji i procedury binaryzacji niezbedne do ilo$ciowej
analizy obrazu. Podstawy akwizycji i przetwarzania obrazéw (m.in.
przeksztatcenia morfologiczne, operacje logiczne i arytmetyczne). Procedury
realizowane w trakcie komputerowej analizy obrazu w badaniach rzeczywistych
materiatéw inzynierskich.

25.

Wytwarzanie
przyrostowe materiatow
funkcjonalnych

Praktyczne aspekty wytwarzania przyrostowego funkcjonalnych materiatow
metalicznych przy pomocy techniki laserowej LMD/LENS. Wplyw parametréw
wytwarzania na mozliwo$¢ ksztattowania mikrostruktury, struktury i wiasciwosci
materiatéw funkcjonalnych.

26.

Metody wzmachniania
emisji Swiatta z
nanostruktur
potprzewodnikéw
szerokopasmowych

Podstawowe rodzaje potprzewodnikow szerokopasmowych. Wiasciwosci
luminescencyjnych potprzewodnikdw  szerokopasmowych na konkretnych
przyktadach (np. GaN, ZnO, SnO3). Metody syntezy nanostruktur. Modulowanie
wiasciwosci optycznych nanostruktur na etapie syntezy. Post-syntetyczne metody
wzmacniania luminescencji. Domieszkowanie intencjonalne potprzewodnikow
szerokopasmowych. Zjawisko przeniesienia tadunku i energii. Zjawisko
powierzchniowego rezonansu plazmonowego (SPR) oraz zlokalizowanego
rezonansu plazmonow powierzchniowych (LSPR). Plazmonowe wzmocnienie
Swiecenia z nanostruktur potprzewodnikéw — podstawowe kryteria sprzezenia
SPR lub LSPR z czestotliwoscig przejs¢ optycznych w poétprzewodnikach na
granicy metal/pétprzewodnik.

27.

Elektrochemiczna
synteza powtok
antyrefleksyjnych,
super-hydrofobowych
oraz krysztatow
fotonicznych

Podstawowe wiadomo$ci dotyczace wytwarzania porowatego anodowego tlenku
aluminium (AAO). Parametry elektrochemicznej syntezy. Zjawisko interferenciji
konstruktywnej i destruktywnej. Interferencja jednowarstwowa i wielowarstwowa.
Cechy idealnej powtoki antyodbiciowej. Powloki antyrefleksyjne o gradientowym
wspotczynniku  zatamania Swiatta. Mikrostruktura oka ¢my. Zwilzalnos¢
powierzchni. Powierzchnie wysokoenergetyczne a niskoenergetyczne. Histereza
kata zwilzania. Zwilzanie teksturowanych powierzchni: model Wenzela a model
Cassie-Baxtera. Ogolna charakterystyka krysztatdow fotonicznych 1D, 2D i 3D.
Ubarwienie strukturalne. Inspiracje czerpane z natury, czyli co to jest
biomimetyka. Wieloetapowa elektrochemiczna synteza AAO o stozkowych
ksztatcie poréw. Elektrochemiczne wytwarzanie krysztatbw 1D metodg
pulsacyjng. Projektowanie sekwencji impulséw napieciowych lub pradowych z
uwzglednieniem proceséw limitowanych dyfuzja oraz szybkoscig transportu
jonéw przez warstwe barierowg. Sterowanie parametrami elektrochemicznej
syntezy w celu uzyskania zadanych wiasciwosci fotonicznych krysztatow
fotonicznych na bazie AAO.

28.

Modelowanie
przyrzadéw
potprzewodnikowych.

Geneza rownan transportu wyprowadzonych w oparciu o zasady zachowania i
postulaty termodynamiki proceséw nieodwracalnych. Mechanizmy generacyjno-
rekombinacyjne odpowiedzialne za wielkoS¢ koncentracji nosnikow tadunku.
Wktad procesdow miedzypasmowych oraz mechanizméw SHR z udziatem
defektow punktowych, dyslokacji i standw powierzchniowych. Modelowanie
procesow i okreslanie przekrojow czynnych. Mechanizm absorpcji
migedzypasmowej promieniowania. Konstrukcja schematoéw iteracyjnych
umozliwiajgcych numeryczne rozwigzywanie ukfadu rownan transportu. Zapis na
siatce numerycznej. Problemy zwigzane z rozwigzywaniem numerycznym réwnan
nieliniowych. Bedzie mogt napisa¢ fragment programu jako zadanie zaliczajgce
przedmiot. Fragment ten bedzie mozna implementowa¢ do mojego programu w
celu zaprojektowania konkretnego przyrzadu lub zbadania parametréw fizycznych
struktury.

29.

Stopy 0 wysokiej
entropii — synteza,
struktura, badania

i wlasciwosci

Najnowsza grupa materiatéw — tzw. stopy o wysokiej entropii. Teoretyczne aspekty
ich powstawania i stabilnosci, wtasciwosci, struktura, metody syntezy oraz obrébka
cieplna. Praktyczne proby syntezy i badania wtasciwosci stopéw z tej grupy.
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Ip. | Nazwa przedmiotu Tresci programowe
Wytwarzanie Specyficzne aspekty zwigzane z wytwarzaniem przyrostowym stopéw na osnowie
przyrostowe stopow na faz miedzymetalicznych (w szczegdlnosci FeAl). Wplyw parametrow wytwarzania
30. osnowie faz na mozliwo$¢ ksztattowania mikrostruktury, struktury i wtasciwos$ci tych materiatow.
miedzymetalicznych
Kombinatoryjne Mozliwosci wykorzystanie laserowych technik przyrostowych typu DED do
wytwarzanie i badania | kombinatorycznego poszukiwania nowych materiatow inzynierskich. W ramach
3L materiatow zaje¢ zostang przeprowadzone préby syntezy zaréwno ciagtych jak i dyskretnych
inzynierskich bibliotek stopéw oram mozliwosci ich szybkiego badania.
Reaktywne Synteza materialébw do magazynowania wodoru w fazie statej z wykorzystaniem
mechaniczne mielenie | reaktywnego mielenia w atmosferze wodoru w mtynkach kulowych. Préby syntezy
jako metoda syntezy wybranych wodorkéw metali oraz wodorkéw kompleksowych oraz badania
nowoczesnych wp+ywy warunkéw syntezy na jej rezultat oraz wiasciwosci wytworzonego
32. materiatéw do materiatu.
magazynowania
wodoru
w fazie state;.
Urzadzenia wykorzystywane w inzynierii odwrotnej. Edycja i obrébka chmury
punktéw oraz generowanie plikow STL 2z uwzglednieniem specyfiki
Techniki przyrostowe z | technologicznej. Przygotowanie do druku 3D (pozycjonowanie modelu, wybor
33. | elementami inzynierii | materialu, stopnia wypetnienia, podziat na warstwy, generowanie kodu
odwrotnej zrodiowego). Wielowariantowe wytwarzanie modeli o ztozonej geometrii
technikami FDM i SLA. ,Post-processing” i ocena jakosci uzyskanych wydrukow z
wykorzystaniem skanera 3D i mikrotomografu komputerowego.
Idea, rozwigzania techniczne i tendencje rozwojowe druku 3D. Przeglad metod
przyrostowych wykorzystywanych w strategicznych gateziach przemystu -
Przeglad technik uwarunkowania materiatowe, technologiczne i ekonomiczne. Specyfika
przyrostowych przetwarzania wysokowytrzymatych tworzyw termoplastycznych
34. wykorzystywanych we | wykorzystywanych w lotnictwie i medycynie - urzadzenia, parametry
wspotczesnej technice technologiczne druku 3D. Ocena jakosci geometrycznej i metalurgicznej
przyktadowych czesci maszyn drukowanych z wykorzystaniem réznych technik
przyrostowych. Technologie przyrostowe a Przemyst 4.0.
Analiza mozliwosci wytwarzania elementow konstrukcyjnych z wykorzystaniem
technik typu Rapid Manufacturing. Specyfika przetwarzania zaawansowanych
materiatdw konstrukcyjnych z wykorzystaniem laserowych metod ksztattowania
Wybrane zagadnienia z | przyrostowego. Badania materiatowe i ocena jakosci geometrycznej wydrukow.
35. druku 3D Tradycyjne a laserowe metody regeneracji elementdéw czesci maszyn i urzadzen.
Analiza mozliwosci odtwarzania wskaznikéw eksploatacyjnych elementéw czesci
maszyn i urzadzen z wykorzystaniem potprzemystowego systemu LENS —
wielokryterialna ocena jakosci.
Przedmiot wprowadza doktoranta w zagadnienia zwigzane z podstawowymi
Warsztat pracy metodami tworzenia tekstéw opisujgcych wyniki prac badawczych w tym
badacza 1 — narzedzia zaawansowane wykorzystanie funkcji programéw: MS Word, LATEX, ENDNOTE,
36. . . A MENDELEY oraz praktyczne sposoby tworzenia rysunkéw tabel i cytowania.
do pisania tekstow Dodatkowo doktoranci zapoznawani sg z metodykg doboru wiasciwego
naukowych czasopisma i praktycznymi wskazéwkami podczas wysytania manuskryptow do
publikacji w prestizowych czasopismach.
Przedmiot wprowadza doktoranta w zagadnienia zwigzane z podstawowymi
metodami projektowania zawartosci artykutdw naukowych, wykorzystywanym
Warsztat pracy stownictwem, metodami opracowania graficznego wynikéw i wykorzystywania
37 badacza 2 — pisanie software u pomocnego podczas tworzenia tekstéw naukowych. Dodatkowo
’ . przedstawione zostang sposoby analizy literatury, etyka tworzenia tekstow
artykutow naukowych naukowych i doboru sktadu autorskiego podstawy metodologii opracowania
wynikéw jak réwniez mozliwosci wykorzystania oprogramowania i ustug
korygujacych jezykowo teksty naukowe.
Przedmiot wprowadza doktoranta w zagadnienia zwigzane z szacowaniem
niepewnosci pomiarbw w pracach naukowych. Zagadnienia poruszane na
Warsztat pracy zajeciach ukierunkowane sg na poznanie praktycznych metod wyznaczania
38. badacza 3 — pisanie | niepewnosci w realnych pomiarach. Teoretyczne aspekty tj. aparat matematyczny
artykutow naukowych wykorzystywany w szacowaniu niepewnosci jest zredukowany do niezbednego
minimum. Czes¢ zajec jest przeznaczona na rozwigzanie zagadnien zgtoszonych
przez doktorantéw.
39. | Mechanika kwantowa w | Przedmiot ma na celu szczegétowe rozwigzanie i przeanalizowanie
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przykfadach

najwazniejszych przyktadow opisujgcych zachowanie sie czgstek w mikroswiecie
w jezyku mechaniki kwantowej. Po wprowadzeniu do mechaniki falowej zostang
przeanalizowane nastepujgce przyktady:

czastka swobodna; transmisja(odbicie) przez prég potencjatu; transmisja(odbicie)
przez bariere potencjatu (efekt tunelowy);
nieskonczona jama potencjatu; skonczona
harmoniczny; model Kréniga-Penneya;
kulombowskiego.

jama potencjatu; oscylator
rozwigzanie zagadnienia potencjatu

40.

Badania korozyjne w
inzynierii materiatowej

Zjawisko korozji i mechanizmy réznych typoéw Kkorozji elektrochemicznej i
chemicznej, uwarunkowania termodynamiczne zjawisk korozyjnych: korozja vs.
pasywnos¢ — diagramy Pourbaix, metody jakosciowe i ilosciowe w badaniach
korozyjnych — przeglad, polaryzacja i krzywa polaryzacyjne wraz z jej
charakterystycznymi punktami i zakresami, wyznaczenia potencjatu i gestosci
pragdu korozji z ekstrapolacji réwnaniem Tafela, chronoamperometria i
wyznaczenia czasu inicjacji i propagacji wzerow w korozji wzerowej, podstawy
elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej: obwody zastepcze, a realne
elementy materiatow i powtok, komory solne, testy immersyijne.

41.

Anodowe tlenki miedzi i
jej stopow —
wytwarzanie,
charakterystyka i
zastosowania

Synteza i mechanizm wzrostu warstw pasywnych na miedzi, przeglad
stosowanych metod i warunkéw eksperymentalnych przy wytwarzaniu tlenkow i
wodorotlenkbw miedzi na drodze elektrochemicznej, uwarunkowania
termodynamiczne pozwalajgce na wzrost tlenkéw i wodorotlenkéw, redepozycja,
a wzrost warstw, modyfikacje tlenkdow i wodorotlenkédw miedzi, zastosowania
nanostrukturalnych tlenkéw i wodorotlenkéw miedzi: ochrona przed korozja,
fotokataliza, elektrochemiczna redukcja dwutlenku wegla do alkoholi i
weglowodorow.

42.

Anodowanie stopow
aluminium

Struktura i witasciwosci mechaniczne stopéw, a odporno$s¢ na korozje,
mechanizmy korozyjnego niszczenia popularnych stopéw aluminium, przeglad
przemystowych metod anodowania, powtoki konwersyjne vs. powtoki anodowe,
anodowanie migkkie, twarde i plazmowe (PEO / MAO), problem chromu
szesciowartosciowego, stosowane bezchromowe alternatywy w anodowaniu
stopéw aluminium, nanoporowaty tlenek, a ochrona przed korozjg, zamykanie
poréw, konwencja REACH a anodowanie i zamykanie poréw, trwatos¢
anodowego tlenku aluminium na stopach technicznych, metody iloSciowego
ujecia korozji stopéw aluminium po anodowaniu.
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Zatacznik V1.5
do Programu ksztatcenia w Szkole Doktorskiej WAT

Tresci programowe dla przedmiotéw fakultatywnych
Dyscyplina naukowa: inzynieria mechaniczna

Ip.

Nazwa przedmiotu

Tresci programowe

Analizy numeryczne w
konstrukcjach nosnych

Podstawy teoretyczne metod numerycznych analizy konstrukcji nosnych
z uwzglednieniem analiz wieloetapowych, strategia komputerowej symulacji MES
zagadnien dwu- i tréjwymiarowych w dziedzinie mechaniki i wytrzymatoSci
materiatdbw oraz metodyka uproszczen (redukcji schematéw statycznych)
rzeczywistych konstrukcji umozliwiajgcych utworzenie poprawnego i efektywnego
modelu numerycznego. Metody modelowania konstrukcji mechanicznych ze
szczegolnym uwzglednieniem konstrukcji no$nych za pomocg preprocesoréw
graficznych. Budowa modeli 2D i 3D do analizy w zakresie wybranych zagadnien
inzynierskich, wykonanie obliczen ze zwréceniem uwagi na dobdér optymalnych
parametrow analizy oraz ocena poprawnosci wynikow obliczeh z zastosowaniem
metod analitycznych i dostepnych wynikéw badan eksperymentalnych,
na przyktadzie elementéow i podzespotéw pojazdéw, konstrukcji specjalnych i
nosnych.

Autonomia robotow
mobilnych

Wstep, definicje, elementy sktadowe konstrukcji robotéw mobilnych. Uktady
napedowe robotéw kotowych. Nawigacja i samolokalizacja robotéw. Nawigacja z
wykorzystaniem  znacznikéw. Odometria, metody poprawy  wynikow
samolokalizacji. Okreslanie pozycji robota na podstawie mapy. Metody
planowania $ciezki robota mobilnego. Planowanie lokalne, metody
probabilistyczne. Zadania, budowa, architektura systemow sterowania Systemy
wizyjne w robotyce mobilnej. Roboty kroczgce. Zastosowania autonomicznych
robotéw mobilnych.

Badania nieniszczgce
statkdw powietrznych

Rodzaje wad, defektow i uszkodzen zagrazajgcych bezpieczenstwu eksploatacii
obiektéw technicznych. Metody badan nieniszczacych — podstawy fizyczne.
Metody wizualne i penetracyjne. Metoda ultrasonograficzna. Metody akustyczne.
Metoda pradowirowa. Metoda termograficzna. Metoda przeswietlania.
Shearograpy i DSight. Metody badan nieniszczacych - zalety, wady i
ograniczenia w stosowaniu. Certyfikacja badan nieniszczgcych.

Biomechanika ruchu
ciata cztowieka
podczas wypadku
drogowego

Biomechanika ciata cztowieka. Analiza antropometryczna cztowieka. Obcigzenia
dynamiczne a proces powstawania obrazen. Podstawy budowy manekinow
pomiarowych. Podstawy modelowania ciata cztowieka. Symulacja komputerowa
ruchu modelu ciata cziowieka i badania eksperymentalne. Obliczanie ryzyka
obrazenia gtowy, torsu i ud. Modele prognozy ryzyka obrazen.

Budowa i eksploatacja
robotéw
przemystowych

Budowa i zasada eksploatacji robotéw przemystowych. Zasady robotyzacji linii
produkcyjnych. Srodowiska i jezyki do programowania robotéw przemystowych

Cyfrowe przetwarzanie
sygnatéw

Modele matematyczne sygnatéw deterministycznych. Zaawansowane techniki
prébkowania sygnatu. Wybrane problemy analizy sygnatéw dyskretnych w
dziedzinie czasu i czestotliwosci. Rozdzielczos¢é czestotliwosciowa cyfrowych
algorytméw analizy widmowej. Algorytm szybkiego splotu. Wybrane
specjalizowane implementacje filtrow cyfrowych. Podstawy projektowania filtrow
cyfrowych. Decymacja i interpolacja sygnatéw cyfrowych. Cyfrowa konwersja
widma sygnatu. Bezposrednia cyfrowa metoda generacji sygnatéw (DDS).
Odbiornik programowy.

Dynamika konstrukcji
uktadow
mechatronicznych

Zagadnienia modelowania uktadéw mechatronicznych. Elementy analizy ruchu
i drgan uktadéw liniowych o jednym i wielu stopniach swobody. Elementy analizy
ruchu nieliniowych uktadéw mechatronicznych. Badanie statecznosci uktadow
mechatronicznych liniowych i nieliniowych. Drgania samowzbudne. Metody
pomiaru drgan uktadéw mechatronicznych.

Dynamika ruchu
samochodu

Modelowanie ruchu samochodu. Modelowanie ruchu na podtozu twardym,
zasniezonym i na podiozu odksztatlcalnym. Analiza dynamiki ruchu
prostoliniowego i krzywoliniowego. Sterownos$¢ i statecznos¢. Pokonywanie
przeszkdd terenowych. Kotowy i ggsienicowy uktad jezdny. Modelowanie procesu
zderzenia samochodu z przeszkoda. Analiza drgan i komfortu jazdy samochodu.

Dynamika
i modelowanie uktadow
hydrostatycznych

Zasady dynamiki uktadéw hydrostatycznych. Opis dynamiki zespotow i uktadow
napedowych. Stany ustalone i nieustalone, procesy rozruchowe. Analiza
dynamiczna i jej opis. Modelowanie zespotdéw, podzespotow, elementow
i uktadéw napedowych hydrostatycznych. Ukftady otwarte i zamkniete.
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Modelowanie uktadoéw hydrostatycznych w programie MATLAB-SIMULINK.
Podstawy teoretyczne metod numerycznych analizy z zastosowaniem bryt
sztywnych i strategia komputerowej symulacji multibody z zastosowaniem
réznych algorytméw formutowania roéwnan ruchu iich catkowania. Przeglad
Srodowisk programéw do analiz multibody i przyktadowe rozwigzania w dziedzinie
inzynierii mechanicznej. Metody modelowania konstrukcji mechanicznych za
10 Dynamika uktadéw pomocg bryt sztywnych w uktadach ptaskich i przestrzennych. Budowa modeli
’ wieloczionowych ptaskich i przestrzennych z zastosowaniem réznych aplikacji do analizy
kinematyki i dynamiki uktadéw wielocztonowych w zakresie wybranych zagadnien
inzynierii mechanicznej. Wielowariantowe analizy numeryczne ze zwrdceniem
uwagi na dobdr optymalnych parametrow obliczeh oraz ocene poprawno$ci
otrzymanych wynikow z zastosowaniem metod analitycznych
i eksperymentalnych.
Impulsowe obcigzenia | warunki eksploataciji pojazdéw mechanicznych, obcigzenia dynamiczne — zrodta.
11 pojazdow Obcigzenia impulsowe — charakterystyka. Badania eksperymentalne i modelowe
’ mechanicznych — obcigzen impulsowych dziatajgcych na pojazdy, metody i rozwigzania
wybrane zagadnienia | konstrukcyjne zmniejszajgce skutki tych oddziatywan.
Potrzeby informacyjne systemu eksploatacji. Zarzadzanie informacjami — system
Komputerowe informacyjny. Charakterystyka oprogramowania komputeréw. Projektowanie
12. wspomaganie i eksploatacja systemoéw informatycznych zarzadzania. Cechy systemow
eksploatacji maszyn informatycznych wspomagania zarzadzania eksploatacja. Ustugi
teleinformatyczne w zarzgdzaniu.
Budowa nadwozia - ksztattowanie stref energochtonnych i stref przezycia;
Ksztattowanie budowa piyty podtogowej. Szacowanie energii rozproszonej przez nadwozie
13. bezpiecznego podczas zderzenia. Materialy stosowane w budowie nadwozi. Wyposazenie
nadwozia samochodu | nadwozia - elementy bezpieczenstwa biernego i prewencyjnego. Powtoki
lakiernicze. Testy zderzeniowe.
Definicja i klasyfikacja materiatéw kompozytowych. Wiasciwosci
Materiaty kompozytowe wytrzymato$ciowe i uzytkowe materiatbw kompozytowych. Technologie
14 w budowie i wytwarzania materiatbw kompozytowych. Badania wykorzystywane w
’ " doswiadczalnej analizie witasciwo$ci mechanicznych kompozytéw. tgczenie
eksploatacji maszyn materialdbw kompozytowych. Potgczenia typu metal-kompozyt. Eksploatacja
materiatéw kompozytowych. Naprawy struktur kompozytowych.
Wybrane przyklady zastosowan MES. MES w ujeciu przemieszczeniowym.
Konstrukcje pretowe. Elementy tréjkatne i czworokatne. Plaski stan naprezenia
i odksztatcenia. Zagadnienia osiowo-symetryczne. Elementy ptytowe i powtokowe
w ujeciu MES. Elementy tréjwymiarowe. Parametry doboru przy tworzeniu siatki
. MES - kryteria. Sformutowanie izoparametryczne elementéw skonczonych.
15. MetOda, elementow Funkcje ksztattu. Definicja warunkéw poczgtkowo-brzegowych. Modele
skonczonych materialowe w ujeciu MES. Budowa macierzy sztywnosci. Agregacja macierzy
globalnej. Transformacje wielkosci pomiedzy uktadami wspétrzednych.
Macierzowe réwnanie réwnowagi. Metody rozwigzywania ukladéw rownan.
Analiza modelu i wynikéw. Podstawy metod adaptacyjnych wraz z kryteriami.
Okreslenie i miary btedu.
Metody analizy Wybrane przyktady deterministyczne oraz stochastyczne w metodyce badan
wynikéw badan pozwalajacej wykorzysta¢ wyniki badan eksperymentalnych zaréwno w procesie
16. walidacji modeli numerycznych jak i weryfikacji otrzymanych wynikéw za pomoca
nuMEeryczno — nieliniowej metody najmniejszych kwadratow, weryfikacji hipotez statystycznych,
eksperymentalnych | .7y tez analizy wariancji ANOVA.
Podstawowe pojecia i definicje. Stan obiektu. Model obiektu. Metody analizy
i rozpoznawania stanu obiektu. Klasyfikacja i rozpoznawanie stanéw awaryjnych
Metody badania stanu obiektéw. Kryteria i zasady wyboru zmiennych decyzyjnych. Procedury i metody
17. badania stanu maszyny. Wybrane aspekty budowy systemdéw pomiarowo-
maszyn diagnostycznych. Wibroakustyczne systemy badania stanu maszyn. Tomografia
komputerowa maszyn. Wykorzystanie sztucznej inteligencji w badaniach stanu
maszyn.
Metody
eksperymentalne Wiasciwosci termofizyczne ciat statych, przewodnos¢ cieplna, ciepto witasciwe,
18. badania wtasciwosci | dyfuzyjnos¢ cieplna, rozszerzalno$é cieplna. Wiasciwosci mechaniczne ciat
termofizycznych ciat statych — dynamiczna analiza mechaniczna (DMA).
statych
19 Metody i techniki badan | Metody badan witasciwo$ci mechanicznych w warunkach quasi-statycznego
: wihasciwosci obcigzenia. Préby udarnosciowe. Metody wyznaczania statych materiatowych.
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mechanicznych Metody statycznych badan wytrzymatoSciowych materiatéw elastomerowych
materiatow i ceramicznych. Metody pomiaréw twardosci i mikrotwardosci. Metody pomiaru
odksztatcenn podczas prob wytrzymatosciowych. Metody badan wiasciwosci
mechanicznych materiatbw w warunkach udarowego obcigzenia. (test
Hopkinsona, test Taylora, test pierscieniowy).
Podstawowe pojecia zwigzane z obliczeniami numerycznymi, zrédia btedéw.
Interpolacja i aproksymacja. Rozniczkowanie i kwadratury. Ukftady réwnan
Metody numeryczne w | liniowych. Algebraiczne zagadnienie wiasne. Metody rozwigzywania réwnan
20. zastosowaniach rézniczkowych zwyczajnych. Liniowe zagadnienie najmniejszych kwadratéw.
inzynierskich Analiza fourierowska. Elementy optymalizacji. Informacja o innych obszarach
analizy numerycznej (réwnania rézniczkowe czgstkowe, metody stochastyczne
itd.).
Podstawy metod numerycznych. Wielomiany interpolacyjne. Metody
Metody numeryczne | aproksymacji. Metody catkowania. Metody rozwigzywania uktadéw réwnan.
21. w inzynierii Metody rozwigzywania réwnan nieliniowych. Metody rozwigzywania réwnan
mechanicznej rézniczkowych. Zastosowanie metod numerycznych w inzynierii mechanicznej
w tym w systemach CAD/CAE.
Parametryzacja  geometrii  struktur  aerodynamicznych, bezwymiarowe
wspotczynniki ksztattu. Metody optymalizacji w zastosowaniach aplikacyjnych.
Numeryczne metody optymalizacji: modelowanie strukturalne, optymalizacja
ksztattowo-wymiarowa. Etapy procesu optymalizacji. Wskazniki jakosci
Metody projektowania | samolotéw, modelowanie zadan i misji w zadaniach optymalnego projektowania
22. | i optymalizacji struktur | statkéw powietrznych. Zbiezna i rozbiezna spirala projektowania. Systemy i
lotniczych uktady podlegajgce procesowi optymalizacji: geometria, aerodynamika, zespot
napedowy, misja, osiagi, struktura i wtasnosci masowe. Jezyk programowania
GRIP dla systemu Siemens NX. Zastosowanie jezyka GRIP do procesow
poszukiwania optymalnej geometrii projektowanego obiektu optymalizacji z
wykorzystaniem zintegrowanych systeméw projektowania.
Modele konstytutywne Opis matematyczny modeli konstytutywnych materiatow takich jak stale, stopy,
23 materiatow w analizie gumy, elastomery, piany, ceramika itd. Badania eksperymentalne stuzgce
) wyznaczeniu parametrow modeli. Analizy numeryczne z wykorzystaniem
MES poznanych modeli materiatéw.
The subject prepares to formulate mathematical models of heat and mass
transfer processes, which require solution of the boundary-value problems for
systems of partial differential equations. Within the framework of lectures
mechanisms of complex and coupled (conductive-radiative) heat and mass
transfer, constitutive equations of Cattaneo-Vernotte and Tzou dual-phase lag
o4 Modelling of heat models, selected analytical as well as numerical methods of solution both the
’ transfer processes direct (including phase transitions) and the inverse heat conduction problems are
discussed. During tutorials and laboratory practices PhD students use practically
knowledge gained in lectures to find analytical solution of simple radiative heat
transfer problems and they are searching for numerical solutions of coupled heat
and mass transfer problems by using their own numerical codes as well as
commercial software
Modelowanie Zasady modelowania fizycznego, matematycznego i identyfikacji parametrycznej
25. | isymulacja zagadnienn | modelu. Zastosowanie $rodowiska Matlab/Simulink w symulacji zagadnien
mechatroniki mechatroniki
Modelowanie Qpis realizaciji d(_aformacji c_ia’r statych charakteryzujgcych _sie, _nieIiniowos’ciq_
26. | i symulacia nieliniowvch fizyczng w zakresie matych iduzych odksztatcen. Zapoznanie sie z metodami
’ y .J . y numerycznymi do rozwigzywania zagadnien nieliniowych oraz metodami
zagadnien mechaniki udoktadniajgcymi rozwigzanie.
Modelowanie o . .
Podstawy teoretyczne procedury optymalizacji. Algorytmy optymalizacyjne.
parametryczne . " o ; h
27, i optymalizacja Metody optymallgaCJl konstlrukql z wykorzystaniem analiz struk_turglnych ME'S.
. Metody tworzenia modeli parametrycznych MES przy uzyciu skryptow
konStrUI,(CJ' preprocesorow. Analiza wynikéw optymalizacji. Optymalizacja topologiczna.
z zastosowaniem MES
Metody  komputerowego  modelowania  proceséw  przeptywowych —w
podstawowych i stosowanych zagadnieniach dynamiki ruchu ptynu. Symulacyjne
Modelowanie metody badan zagadnieh optywowych. Podstawy modelowania proceséw
28. przeptywowych. Sformutowania zachowawcze podstawowych rownan mechaniki

przeptywow

ptyndw, warunki brzegowe w zagadnieniach obliczeniowych, podstawowe
schematy numeryczne ipodstawowy solver obliczeniowy CFD - Fluent.
Modelowanie turbulencji przeptywéw, w tym usrednione réwnania Naviera-
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Stokesa, tensor naprezen turbulentnych, mozliwosci i problemy modelowania
turbulencji. Bezposrednie metody rozwigzywania ruchéw turbulentnych (tzw.
metoda DNS), metoda duzych wiréw (LES). Odwzorowanie ztozonych obiektéw
badann symulacyjnych, budowa iwykonywanie podstawowych operacji na
siatkach obliczeniowych, analiza wiarygodnosci i doktadnosci wynikéw
modelowania humerycznego.
Ogodlne zasady modelowania uktadéw mechanicznych. hydrostatycznych,
. elektromechanicznych. Procesy deterministyczne i losowe. Budowa modeli
29. Modelowanie ruchu symulacyjnych. Identyfikacja parametréow modeli i ich walidacja. Charakterystyki
maszyn podstawowych cztonéw dynamicznych. Podstawy dynamiki uktadéw o zmiennej
masie.
Zastosowanie laminatow. Konfiguracja laminatu. Mikromechanika
i makromechanika laminatow. Modelowanie na poziomie laminy ilaminatu.
30 Modelowanie struktur | Wyznaczanie parametrow materiatowych. Sztywnos¢ i wytrzymato$¢ laminatow.
’ kompozytowych Hipotezy wytrzymatosciowe. Elementy projektowania i modelowanie struktur
kompozytowych (laminatowych). Analiza wytrzymatosci struktury kompozytowe;j
dla wybranych stanéw obcigzenia.
Modelowanie zjawiska _Ogc'>|ny podziat zjawisk kontaktowych. Podstawy matematyczne opisu
31. | kontaktu w mechanice i rozwigzania zagadnienie kontaktu. Algorytmy definiowania i rozwigzywania
) .. zagadnienia kontaktu w Srodowisku komputerowego wspomagania obliczen
konstrukcji inzynierskich. Zastosowanie podejscia wielkoskalowego.
Modelowanie i badania Zagadnignia modelowania i badan proceséw wspotpracy koia z jezdnig
32 proceséw wspélpracy w zakresie niezbednym do modelowania dynamiki ruchu pojazdu (wybrane
’ . ) modele matematyczne, metody i techniki badan két ogumionych na stanowisku
kota z jezdnig bebnowym oraz przy pomocy przyczepy badawczej).
Modelowanie ruchu | Przeglad modeli dynamiki ruchu pojazdu oraz z modeli opisujgcych ukiad:
33. i sterowania kierowca-pojazd-droga (modele dynamiki poprzecznej samochodu w réznych
samochodu konfiguracjach sterowania).
Nowoczesne Zgrzewanie tarciowe_ z_przefni_esz’ar?ie (FSW), spawania wia;kq lasera (LBW)’,
technologie spajania obg;ary _zastosowanla i wia30|wo§0| wytrz_yrr)a’rosmowe. uzyskiwanych potaczen
34. s spojnosciowych. Wplyw proceséw spajania na mikrostrukture wybranych
matena’rgw materialdw konstrukcyjnych. Obrébka cieplna i mechaniczna potaczen
konstrukcyjnych spojnosciowych FSW i LBW.
Nowoczesne systemy . , . . .
projektowania _Systemy ko_mputerowego wspomagania proceséw prpjektowanla, konstruowama
35 i wytwarzania i wytwarzania CAx. Systemy wspomagania procesow technologicznych CAM.
) s Technologia wytwarzania przyrostowego — Techniki Rapid-protytyping, Rapid-
CA@QESZQQ?S}'SVG manufacturing i inzynieria odwrotna.
Znaczenie energii w rozwoju wspotczesnej cywilizacji. Wspotczesne zrédta
Odnawialne zrédta energii oparte na surowcach kopalnych i czynniki ekologiczne. Zrédta energii
36. " odnawialnej. Energia stoneczna. Energia wiatrowa. Energia wodna. Energia
energi geotermalna. Bioenergia. Energia z wykorzystania wodoru jako paliwa
przysztosci. Systemy akumulowania energii.
Przeglad systeméw do wspomagania prac inzynierskich CAE z wskazaniem ich
Oprogramowanie przeznaczenia oraz mozliwosci wykorzystania w analizach  konstrukciji.
37. N . Przygotowanie modeli numerycznych do obliczen w zakresie statycznym oraz
inzynierskie CAE dynamicznym. Uruchamianie obliczen oraz prezentacja i obrobka uzyskanych
wynikow.
Wprowadzenie do planowania eksperymentu. Btedy i niepewnosci pomiarowe.
Planowanie Charakterystyki zmiennych losowych. Hipotezy statystyczne i ich weryfikacja.
eksperymentu Analiza korelacji i regresji. Planowanie eksperymentu. Plany dwupoziomowe.
38 i optymalizacja Plany tréjpoziomowe. Plany wielopoziomowe. Plany sympleksowe do analizy
' s s sktad — witasciwos$c. Kryteria optymalnosci plandw. Optymalizacja w technologii
oblel_(tow maszyn Ekstrema funkcji statystycznych i ich ograniczenia. Metody wyznaczania
mechanicznych ekstremum funkcji statystycznych. Przyktady optymalizacji eksperymentu w
inzynierii mechaniczne;j.
Podstawy Podstawy analizy bezpieczenstwa ruchu drogowego. Modelowanie przebiegu
39. | bezpieczenstwa ruchu wypadku drogowego. Modele dziatania kierowcy. Metody analizy wypadkow
) drogowych. Bezpieczenstwo w ruchu pojazdéw autonomicznych. Statystyki
drogowego wypadkoéw drogowych i ich interpretacja.
Podstawy filtracji Klasyfikacja filtréw powietrza wlotowego silnikéw spalinowych. Wymagania
40. | powietrza wiotowego | €ksploatacyjne stawiane filtrom powietrza. Porowate materiaty filtracyjne.

do silnikéw spalinowych

Mechanizmy filtracji aerozoli w ztozu witdknistym. Modele skutecznosci filtraciji
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w filtrach i oporow przeptywu aerozolu w ztozu widknistym. Wiasciwosci papierow
przegrodowych i filtracyjnych materiatdw kompozytowych z dodatkiem nanowtdkien. Rodzaje
i sposoby ksztattowania przegrdd filtracyjnych. Wkiady panelowe, cylindryczne
i rdzeniowe. Kryteria doboru filtrow powietrza do silnika pojazdu. Zasady
uzytkowania i obstugiwania filtréw powietrza.
Klasyfikacja i wielkoSci charakterystyczne filtrow bezwtadnosciowych. Rodzaje
) . cyklonéw. Charakterystyczne wymiary cyklonu. Parametry geometryczne
Podstawy filtracji cyklonow. Czynniki decydujgce o efektywnosci dziatania cyklonow i
powietrza wlotowego | multicyklonéw. Proces filtracji aerozolu w cyklonach. Sity dziatajgce na czastke w
41. | do silnikdw spalinowych | cyklonie. Warunek separacji czastki z gazu. Formuty okreslajgce $rednice ziarna
w filtrach granicznego. Modele skutecznosci filtracji i oporéw przeptywu gazu w cyklonie.
bezwtadnosciowych | Wptyw odsysania pytu z osadnika na efektywnos¢ dziatania multicyklonu. Kryteria
doboru filtréw bezwtadnosciowych do silnikow pojazdéw mechanicznych. Istota
filtracji powietrza wlotowego do silnikéw w filtrach dwustopniowych.
Podstawy mechaniki Mechanika ptynéw w zakresie statyki i hydrodynamiki, mechanika ciata statego
42. <rodka iagtvch odksztatcalnego w zakresie teorii sprezystosci i plastycznosci, modelowanie
osrodkow ciagtyc materiatéw.
S ; Proces tworzenia programéw w $rodowisku LABVIEW z wykorzystaniem
43 SrOd\?VV\SZEZrIﬁZEXIEW aparatury kontrolno-pomiarowej (myRIO, sbRIO, DAQmx). Typy danych w
’ LABVIEW. Ziozone typy danych w LABVIEW, Komunikacja z urzgdzeniami
eksperymentalnych | 5o miarowymi w LABVIEW. Analiza wynikow pomiarow.
Charakterystyka rozruchu silnika. Charakterystyki napedzania watu korbowego
a4 Procesy rozruchowe | silnikéw. Procesy zaptonowe ispalanie paliwa w warunkach rozruchu.
" | silnikéw spalinowych | Charakterystyki i modele proceséw rozruchu. Metody i urzadzenia wspomagania
rozruchu. Aspekty diagnostyczne procesu rozruchu.
Programowanie Wprowadzenie do standardu UML. Budowa schematéw relacyjnych i schematéw
systemow sterowania | Przypadkéw uzycia. Tworzenie  algorytméw  sterowania. Wstep do
45. | bezzatogowych maszyn programowania, programowanie urzadzen dla zastosowan hydrotronicznych.
roboczych Projektowanie petli sprzezenia.zwrotnego. Implementacja petli sprzezenia
i robotow zwrotnego w systemach sterowania.
Sensory Modele matematyczne sensoréw mechatronicznych. Ogoine zasady dziatania
46. hatroni sensorow mechatronicznych. Sposoby pomiaru, uchyby i metody wzorcowania
mechnatroniczne SEnsorow.
Czujniki stosowane w monitorowaniu stanu technicznego. Tensometria oporowa.
Systemy monitorowania Czujniki swiattowodowe. Czujniki Peknig¢. Transmisja danych. Rejestracja
47. . ianaliza danych pomiarowych. Wnioskowanie. Sprzezenie systemoéw
stanu technicznego monitorowania stanu technicznego z systemem obstugowym i systemem
eksploataciji.
Zasady eksploatacji i remontu wojskowych statkéw powietrznych w RP.
.. | Zharmonizowane europejskie wojskowe przepisy zdatnosci do lotu (EMAR).
48. Syste’my eks_,ploataql Europejskie przepisy okreslajgce zdatnos¢ do lotu (PART). Rola EASA oraz
statkow powietrznych Urzedu Lotnictwa Cywilnego w nadzorowaniu eksploatacji statkéw powietrznych.
Biuletyny i inne dokumenty normujgce eksploatacje.
Zaawansowane systemy sterowania maszynami mobilnymi. Funkcje systeméw
sterowania maszynami. Rodzaje systemow sterowania. Tendencje rozwojowe
49 Systemy sterowania w | czujnikéw stosowanych w maszynach mobilnych. Wizyjne i lidarowe systemy
’ budowie maszyn lokalizowania i nawigacji. Systemy satelitarne w sterowaniu maszynami
Sterowanie scentralizowane i rozproszone. Inteligentne sieci komunikacyjne.
Sterowanie PLC. Logika rozmyta w sterowaniu maszynami
Kompozyty, sposoby ich definiowania, rodzaje komponentéw je tworzacych,
Technologie wazniejsze metody ich wytwarzania i obrébki, znaczenie tej klasy materiatow
wytwarzania i obrobki w inzynierii mechanicznej. Struktura wspétczesnych materiatébw kompozytowych
50. s w zalezno$ci od metody wytwarzania i zastosowanej obrébki np. cieplnej, cieplno-
materiatow plastycznej. Wytwarzanie kompozytéw o osnowie ceramicznej i kompozytow
kompozytowych metalicznych wielowarstwowych oraz osiggniecia w zakresie stosowania
kompozytéw.
Problemy rozwoju techniki samochodowej i ruchu drogowego. Koncepcje
Wybrane rozwigzania w inteligentnych systemow transportowych. Wybrane zagadnienia wspotczesnej
sakresie techniki techniki samochodowej (postep w budowie silnikow, rozwdj uktadéw
51. napedowych- rozwigzania stosowane we wspétczesnych skrzyniach biegdw,

samochodowej i ruchu
samochodu

naped na wszystkie kota, zawieszenia regulowane i aktywne, piasty két, nowe
konstrukcje ogumienia, systemy oswietlenia). Uktady wspomagajgce prace
kierowcy. Samochody autonomiczne.

55




Nazwa przedmiotu

Tresci programowe

52.

Teoria i organizacja
eksploatacji maszyn

Procesy eksploatacja maszyn. Pomiar ianaliza sygnatéw diagnostycznych.
Procedury diagnozowania maszyn. Cechy imiary niezawodnos$ci maszyn.
Niezawodnos¢ obiektow naprawialnych i systeméw. Planowanie uzytkowania
i odnowy maszyn. Projektowanie proceséw i systemu eksploatacji. Zasady
racjonalnej eksploatacji maszyn.

53.

Termomechanika
materiatéw i badania
wiasciwosci
termofizycznych

Opis fenomenologiczny proceséw zwigzanych z gromadzeniem i transportem
energii na sposob ciepta w substancjach oraz przedstawienie wybranych
zagadnien opisu statystycznego tych zjawisk do wyjasnienia natury wtasciwosci
cieplnofizycznych. Zjawiska wymiany ciepta w materiatach i strukturach
materiatowych. Wtasciwosci materiatébw a wiasciwosci wypadkowe i pozorne
struktur materialowych. Metodyka badan wtasciwosci cieplnofizycznych. Metody
analizy termicznej. Metody wyznaczanie ciepta witasciwego, przewodnosci
cieplnej, dyfuzyjnosci cieplnej, rozszerzalnosci cieplnej materiatéw i struktur
materiatowych.

54.

Tribologia

Tribologia-nauka interdyscyplinarna i multidyscyplinarna. Systemy tribologiczne
maszyn i urzadzen technicznych. Ciata state i ciecze jako elementy konstrukcyjne
systeméw tribologicznych. Procesy tarcia w systemach tribologicznych maszyn.
Procesy zuzywania tribologicznego elementdw maszyn. Smarowanie w
systemach ftribologicznych elementéw maszyn. Wybrane metody badan tarcia i
zuzycia elementéw maszyn. Wspotczesne problemy tribologiczne - od nano do
tera tribologii. Mikrosystemy i nano systemy tribologiczne. Wybrane techniki
badawcze mikrosystemow ftribologicznych. Badania mikro/nanomechaniczne.
Badania mikro/nanotribologiczne. Zastosowanie wynikéw badan
mikro/nanotribologicznych. Wybrane problemy biotribologii i ekotribologii.

55.

Trwatos¢ struktur
statkdéw powietrznych

Metody okreslania i badania trwatosci statkéw powietrznych. Koncepcje
eksploatacji statkbw powietrznych, czynniki limitujgce trwatos¢ statkow
powietrznych, wptyw eksploatacji na trwatos$¢, pomiar i monitorowanie obcigzen,
metody szacowania trwatosci statkdw powietrznych, petnoskalowe préby
zmeczeniowe, techniki badan nieniszczacych w eksploatacji  statkdéw
powietrznych. Korozja statkéw powietrznych.

56.

Wprowadzenie do
réwnan fizyki
matematycznej

Formutowanie modeli matematycznych procesow fizycznych, ktére wymagajg
rozwigzania zagadnieh granicznych dla uktadéw réwnan rézniczkowych
czgstkowych. Ogdlne zasady formutowania zagadnien granicznych dla réwnan
rézniczkowych czgstkowych. Omawiany jest sposob wyprowadzania roéwnan
opisujacych transport konwekcyjny, dyfuzyjny i falowy. Ogodlne podejscie do
budowy modeli matematycznych na bazie réwnan fizyki matematyczne;j.
Omawiany jest sposob sprowadzania zagadnieh granicznych do postaci
bezwymiarowej. Formutowanie modeli matematycznych na bazie réwnan fizyki
matematycznej.

57.

Wspotczesne uktady
napedowe maszyn
i pojazdéw

Silniki stosowane do napedu maszyn i pojazdéw. Tiokowe silniki spalinowe.
Turbinowe silniki spalinowe. Silniki elektryczne. Hybrydowe uktady napedowe.
Systemy akumulacji energii. Inne zrodta energii do napedu maszyn i pojazdow.
Ekologiczne aspekty stosowania réznych uktadéw napedowych. Kierunki rozwoju
uktadéw napedowych maszyn i pojazdow.

58.

Wspodtczesne metody
badan silnikéw
spalinowych i pojazdow

Identyfikacja celu badan. Dobér metody badania. Walidacja metod i procedur
badawczych. Procedura badan homologacyjnych. Wybrane metody badan
homologacyjnych, wyposazenie pomiarowe. Opracowanie wynikow pomiaréw.
Analiza danych odstajgcych, szacowanie niepewnosci pomiaréw Analiza
i przedstawienie  wynikow badan. Wzorcowanie ukladéw pomiarowych.
Praktyczne realizacja wybranych metod badania.

59.

Wybrane metody
i techniki pomiaru
temperatury

Podstawy teoretyczne pomiaru temperatury, stykowe i bezstykowe czujniki
temperatury (budowa, zasada dziatania), ich wlasciwosci dynamiczne i zwigzane
z nimi btedy pomiaru oraz procedury wzorcowania. Typy termometrow: cieczowe,
termoelektryczne, rezystancyjne, termistorowe, kwarcowe, bimetaliczne,
radiacyjne, swiattowodowe oraz kamery termowizyjne. Opracowanie statystyczne
wynikéw pomiarow

60.

Wybrane problemy
techniki rakietowej

Modele matematyczne procesow fizycznych zwigzanych z dynamika ruchu rakiet.
Ogolne zasady budowy rakiet. Budowa przedziatéw rakiet wraz z modelami
matematycznymi. Symulacja komputerowa i wizualizacja toru lotu rakiet.
Przecigzenia rakiet na torze lotu.

61.

Wybrane zagadnienia
oczyszczania gazow
odlotowych z pojazdow

Wptyw motoryzacji ma $rodowisko naturalne. Charakteryzacja substancji
szkodliwych. Uktady i metody oczyszczania gazéw odlotowych pojazdow
silnikowych. Tendencje rozwojowe metod oczyszczania gazéw spalinowych.
Metody badan i wyposazenie do badania gazéw odlotowych z silnikow
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silnikowych spalinowych i pojazdéw. Badania wptywu warunku pracy silnika spalinowego na
emisje poszczegolnych skiadnikéw spalin i sktad granulometryczny czastek
statych.
Wybrane zagadnienia | Zadania symulacji. Wybor metody symulacji. Wybrane modele cyklu roboczego
symulacji procesow silnika spalinowego. Oprogramowanie do symulacji proceséw roboczych.
62. spalania i proceséw | Procedura symulacji wybranych proceséw roboczych. Analiza i przedstawienie
roboczych silnikow wynikow syr'ngla’cji. chna wynikéw symulacji. Symulacja wybranych procesow
spalinowych. roboczych silnikow spalinowych.
Wybrane zagadnienia . , . . . .
wspoiczesnego Wprowadzenie do programowania z wykorzystaniem jezykéw wysokiego
. poziomu. Zagadnienie programowania  strukturalnego i obiektowego.
programowania - wstep : ; S .
63. Wprowadzenie do jezyka Python wraz z podstawowymi bibliotekami oraz
do nO_WOCZ,esnyCh srodowiska PyCharm. Tworzenie programow konsolowych z uzyciem jezyka
jezykow Python. Wstep do tworzenia programéw z graficznym interfejsem uzytkownika.
programowania.
Zjawiska zmeczenia materiatu i wielkosci opisujgcych proces zmeczenia.
Wytrzymato$é Podstawy projektowania i obliczen wytrzymatosciowych konstrukcji w zakresie
: nieograniczonej iograniczonej trwatosci zmeczeniowej. Stosowanie zasad
zmeczeniowa o S S o . . .
64. . . . wytrzymato$ci zmeczeniowej materiatéw i mechaniki pekania. Metodyki badan
' mephff\nllfa pekania .. | zmeczeniowych oraz urzadzenia do badan zmeczeniowych. Rozwdj peknie¢ na
materiatow i konstrukciji | skytek obcigzen cyklicznych. Charakterystyki zmeczeniowego wzrostu pekniec.
Metody oceny wytrzymatosci elementdw zawierajacych pekniecia
Zaawansowane metody Procesy wytwarzania czesci maszyn z wykorzystaniem nowoczesnych metod
65. wytwarzi’;mla V.VerbOW inzynierii wytwarzania z uwzglednieniem metalurgii proszkéw.
Z proszkow spiekanych
Tendencje rozwojowe w zakresie statych materiatbw miotajgcych i uktadéw
miotajgcych (podstawy teoretyczne do modelowania dziatania nietypowych
uktadéw miotajacych z punktu widzenia balistyki wewnetrznej). Wyptyw gazow
prochowych z lufy podczas strzatu oraz ich przeptyw przez hamulec wylotowy
Zaawansowane dziaty | (opis zjawisk zachodzgcych podczas wyptywu gazéw prochowych z lufy podczas
66. | balistyki, modelowanie |strzatlu - balistyka przejéciowa). Charakterystyki geometryczne, masowo-
i symulacja bezwtadno$ciowe oraz aerodynamiczne pociskéw i rakiet (podstawy teoretyczne
do modelowania ruchu obiektéw latajgcych z punktu widzenia balistyki
zewnetrznej). Modelowanie uderzeniowego oddziatywania obiektéw (podstawy
teoretyczne do analitycznego i numerycznego modelowania zjawisk begdgcych
domeng balistyki koncowej).
Podstawy rachunku tensorowego. Przestrzeh wektorowa i euklidesowa. Dziatania
w przestrzeni euklidesowej. Baza i wyznaczanie macierzy zmiany bazy. Pojecie
tensora. Przestrzen tensorowa. Baza i polibaza. Podstawowe dziatania i operacje
tensorowe. Tensory euklidesowe o walencji 2. Rodzaje iwtasnosci tensoréw,
67 Zaawansowane dziaty | rozktad tensora. Niezmienniki tensora. Wartosci i kierunki gtéwne. Pola skalarne,
) matematyki wektorowe i tensorowe. Pochodna funkcji tensorowej, gradient pola tensorowego,
dywergencja irotacja pola wektorowego. Tensory naprezenia i odksztatcenia.
Gestos¢ energii odksztatcenia. Rdéwnania konstytutywne. Podstawy rachunku
wariacyjnego. Funkcjonat. Wariacja funkcjonatu. Warunki minimum funkcjonatu —
réwnania Eulera. Sformutowanie lokalne i globalne zagadnienia réwnowagi
Metody rozwigzywania zagadnien dynamicznych w ujeciu komputerowym.
Zaawansowane Modelowanie konstytutywne dla przypadkéw konstrukcji obcigzonych impulsowo.
68. modelowanie Realizacja wymuszen o charakterze impulsowym — ujecie analityczne
w dynamice konstrukcji | i sprzezeniowe. Badanie odpowiedzi  konstrukcji. Opis  oddziatywania
dynamicznego dwoch ciat dla zagadnienia kontaktu.
Struktura i organizacja sterowanych komputerowo systemoéw pomiarowych oraz z
Zaawansowane procedurami i wybranymi ,narzedziami” programowania sterownikdéw kontrolera
69. . systemu. pojeciami i podstawowymi metodami obliczeh numerycznych. Podstawy
systemy pomiarowe programowania i sposoby wykorzystania przyrzadéw wirtualnych do zbierania,
gromadzenia i opracowywania danych pomiarowych.
Metody badania materiatdw, mozliwosci i ograniczenia réznych metod
badawczych opartych na wykorzystaniu specjalistycznej aparatury. Wspétczesna
Zaawansowane metody .mil’<r(.)skopia elektronowa, kpnfokalna i mikrpana!iz_a rgnt_genowskg (jakc_)éciowa i
70. iloSciowa) oraz praktyczne ich wykorzystanie w inzynierii mechanicznej. Metody

badania materiatow

badania makro- i mikrostruktury metali, ich stopéw i materiatébw ceramicznych
oraz interpretacja wynikow badan uzyskiwanych za pomoca réznych metod
badania materiatéw. Kontrast topograficzny i jego wykorzystanie do badan
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fraktograficznych, ocena zmian mikrostruktury materiatdw w wyniku obrdbek,
badania proszkéw i cienkich warstw powierzchniowych. Mikroanaliza faz i
wtrgcen w badaniach materiatéw. Badania niejednorodnosci materiatéw. Analiza
Sladowa pierwiastkdw. Mikroskopia $wietlna w badaniach materiatow.
Metalografia. Analiza obrazu. Wigzka elektronowa i jej wtasciwosci. Dyfrakcja
elektronéw. Budowa mikroskopu elektronowego skaningowego i transmisyjnego.
Zastosowanie
mechaniki Wiasciwoéci mechaniczne materiatéw  inzynierskich. Badanie wiasciwosci
71. eksperymentalnej mechanicznych materiatbw w badaniach statycznych. Opracowanie wynikéw
w badaniach badan eksperymentalnych.
naukowych 1
Zastosowanie . ) o o i
mechaniki Bad.ar_ua'reologlcz'ne. Okreslenle’ charakterystyk materla’fow'w’badanlach przy
79, eksperymentalnej obmazen.la_ch .cykllcznych. Okreslenlg charalfterystyk matferlaioyv wbadan_lach
. przy obcigzeniach udarowych. Badania materiatéw przy duzych i bardzo duzych
w badaniach predkosciach odksztatcenia. Badania nieniszczace.
naukowych 2
Zastosowanie metody o ) ) ] )
elementéw Zagadnienia zwigzane z propagacjg fal (spre,z_ystych, plastycznych). Opis
73. | skonczonveh w analizie matematyczny gJaW|ska [propagac;i fal 'mechanlcznlych. Wargnkl brzegowe.
Y . Metody pozwalajgce rozwigzaé przedstawione zagadnienie. Analiza numeryczna
propagacji fal propagacji fal.
mechanicznych
Réwnania ruchu uktadow o jednymi dwoch stopniach swobody. Drgania
swobodne  uktadéw  zachowawczych. Drgania  swobodne  ukladow
74 Wybrane zagadnienia | niezachowawczych. Metoda sit. Drgania wymuszone, analiza rezonansowa.
’ teorii drgan Drgania wymuszone sitg dowolng. Drgania swobodne uktadéw dyskretnych o
dowolnej skonczonej liczbie stopni swobody. Czestosci i postacie drgan. Drgania
ukfadéw ciagtych.
Fizyczne podstawy akustoelektroniki. Wtasnosci fal objetosciowych i
powierzchniowych. Wzbudzanie i propagacja fal powierzchniowych w materiatach
piezoelektrycznych. Modele analityczne przetwornikdw akustycznej fali
75 Wybrane zagadnienia z | powierzchniowej. Klasyfikacja podzespotéw akustoelektronicznych. Technika
’ akustoelektroniki generacji i przetwarzania sygnatéw ztozonych. Wybrane metody przetwarzania
sygnatu, odbiornik kompresyjny, generator. Czujniki wielkosci fizycznych.
Nieliniowe podzespoty z akustyczng falg powierzchniows i ich zastosowania.
Elementy technologii podzespotéw z akustyczng falg powierzchniowa.
Wybrane elementy algebry liniowej. Uktady réwnan liniowych, normy wektorow i
macierzy. Wyznaczanie rozwigzania ukfadu réwnan liniowych - wskaznik
uwarunkowania. Metoda Gaussa numerycznego rozwigzywania uktadu réwnan
liniowych. Metody bezposrednie numerycznego rozwigzywania ukfadu réwnan
liniowych (metoda rozktadu LU, metoda macierzy odwrotnej). Metody iteracyjne
76. Metody numeryczne | numerycznego rozwigzywania uktadu réwnan liniowych (metody Jacobiego i
Gaussa-Seidlera). Liniowe zadanie najmniejszych kwadratéw. Metody
przyblizonego rozwigzywania nieliniowych réwnan algebraicznych. Interpolacja
wielomianami. Funkcje sklejane. Aproksymacja funkcji. Catkowanie i
rézniczkowanie numeryczne funkcji. Metody numerycznego rozwigzywania
réwnan rozniczkowych zwyczajnych.
Réwnania Maxwella; Roézniczkowa postaé réwnan Maxwella w osrodkach
materialnych; Réwnania Maxwella dla pdl harmonicznie zmiennych; Postaé
catkowa réwnan Maxwella. Fale elektromagnetyczne w dielektryku idealnym; Fala
ptaska typu TEM; Impedancja falowa i impedancia wifasciwa. Fale
elektromagnetyczne w osrodku stratnym. Warunki brzegowe i zaleznosci
energetyczne w polu elektromagnetycznym. Bilans mocy w  polu
elektromagnetycznym w opisie rzeczywistym i zespolonym. Rzeczywisty,
77 Teoria pola zespolony i $redni w czasie wektor Poyntinga. Fala padajgca ukosnie na granice

elektromagnetycznego

dielektryk-dielektryk; Wzory Fresnela dla fali ptaskiej padajacej ukosnie na
granice dwoch osrodkéw dielektrycznych. Wspétczynniki odbicia i transmisji
mocy. Fala padajgca prostopadle na granice dielektryk-dielektryk. Wyznaczanie
wspotczynnikéw odbicia i transmisji mocy dla fali ptaskiej padajgcej prostopadle
na granice dwoch osrodkéw dielekirycznych. Fale elektromagnetyczne w
falowodach. Mody falowe. Potencjaly w elektrodynamice i promieniowanie od
zrodet  prgdowych; Potencjat  wektorowy i skalarny. Potencjaty
elektromagnetyczne opéznione. Potencjalty generowane przez zrédita

58




Nazwa przedmiotu

Tresci programowe

zlokalizowane. Dipol Hertza.

78.

Mechanika kwantowa

Funkcja falowa i réwnanie Schrédingera. Interpretacja probabilistyczna funkciji
falowej. Gesto$¢ pradu prawdopodobienstwa. Wartos¢ oczekiwana. Separacja
réwnania falowego. Formalizm mechaniki kwantowej; Przestrzen wektorowa n-
wymiarowa; Baza przestrzeni; lloczyn skalarny; Przestrzen Hilberta;
Ortogonalno$¢ wektorow i ukladow. Bazy ortonormalne; Operatory liniowe;
Réwnania operatorowe; Reprezentacja macierzowa operatora; Operatory
hermitowskie i unitarne; Notacja Diraca.

Wybrane rozwigzania réwnania Schrodingera w 1D; Czgstka kwantowa w
nieskonczonej studni potencjatu. Czastka kwantowa swobodna. Nieoznaczono$¢
obserwabli - Zasady nieoznaczonosci Heisenberga. Wartosci i funkcje wtasne
kwantowego oscylatora harmonicznego. Operatory kreacji i anihilacji. Separacja
réwnania Schrédingera w 3D. Czgstka kwantowa w sferycznej studni potencjatu
w 3D. Wartosci i funkcje wlasne operatora momentu pedu. Teoria spinowa
elektronu. - Macierze Pauliego. Wzajemna nieoznaczono$¢ sktadowych spinu.
Stany splatane i nielokalnosé. - Pojecie standéw splgtanych i kubitu. Ich rola w
nowych technologiach kwantowych.

59




Zalacznik V1.6
do Programu ksztatcenia w Szkole Doktorskiej WAT

Tresci programowe dla przedmiotéw fakultatywnych
Dyscyplina naukowa: nauki chemiczne

Ip.

Nazwa przedmiotu

Tresci programowe

Analiza bojowych
Srodkéw trujgcych

Ogolna charakterystyka i podziat bojowych srodkéw trujgcych. Ogodlne wtasciwosci
fizyko-chemiczne BST. Klasyfikacja toksykologiczna, taktyczna, chemiczna.
Podstawowe pojecia toksykologii. Mozliwe zagrozenia i wymagane zasady BHP przy
pracy z bojowymi $rodkami trujgcymi. Fosforoorganiczne $rodki trujgce. Srodki trujgce
0 dziataniu nekrozujgcym. Metody przygotowania probek zawierajacych BST i
produkty ich rozktadu do analizy. Metody analityczne stosowane podczas analizy
BST, ich prekursoréw i produktdéw ich rozktadu. Metody analityczne stosowane
podczas analizy BST, ich prekursorow i produktow ich rozkladu. Nowoczesne
przyrzady analizy skazen w warunkach polowych. Wykorzystanie chromatografii do
analizy BST. Oznaczanie iperytu siarkowego i produktéw jego rozktadu za pomoca
chromatografii gazowej (GC-MS/MS). Identyfikacja BST z grupy FOST i produktéw
ich rozkltadu za pomocg cieczowej chromatografii (LC-MS/MS).

Chemia i technologia
materiatéw
ciektokrystalicznych

Budowa molekularna, struktury i tekstury CK. Elementy budowy czagsteczki i
syntezy zwigzkéw CK o wtasciwosciach termotropowych. Wtasciwosci optyczne i
dielektryczne, lepkos¢ i state elastycznosci CK. Efekty elektrooptyczne i zasady
dziatania LCD. Chiralne zwigzki CK, ich wtasciwosci i zastosowania.

Chemia i technologia
materiatow
wysokoenergetycz-
nych

Aktualny stan wiedzy z zakresu chemii i technologii nowoczesnych materiatow
wybuchowych, prochow i paliw rakietowych: strukturalne uwarunkowania
stabilnosci i wrazliwosci zwigzkoéw wybuchowych; projektowanie, wytwarzanie i
charakteryzacja nanostrukturalnych mieszanin wybuchowych; zasady i sposoby
zmiany ksztattu, wymiarédw i morfologii powierzchni czastek zwigzkow
wybuchowych; nowe sposoby wytwarzania kompozycji wybuchowych i
formowania ich w tadunki; projektowanie, wytwarzanie i charakteryzacja
termobarycznych materiatdw wybuchowych; projektowanie, synteza i wtasciwosci
wybuchowe zwigzkéw kompleksowych; projektowanie, synteza i wtasciwosci
wysokoenergetycznych i wysokoazotowych soli i cieczy jonowych oraz nowe
sktadniki ztozonych prochoéw i paliw rakietowych (polimeréw i utleniaczy).

Chemia polimeréw

Polimery otrzymywane w procesie polireakcji tancuchowej. Polimery
kondensacyjne, poliaddukty. Polimery nieorganiczno-organiczne. Polimery
pochodzenia naturalnego. Polimery specjalnego przeznaczenia.

Chemiczne podstawy
zanieczyszczenia
Srodowiska

Podstawy ekologii. Cztowiek a Srodowisko. Zasoby przyrodnicze i czynniki
ekologiczne: temperatura, promieniowanie, powietrze, woda i gleba. Ludzko$¢ w
obliczu globalnych wyzwan. Paradygmat zrownowazonego rozwoju. Zasady
zielonej chemii. Zanieczyszczenie powietrza (kwasny strumien, niszczenie
warstwy ozonowej, efekt cieplarniany, smog londynski i Los Angeles). Zrodta
zanieczyszczania wody (zanieczyszczenia komunalne, przemystowe i rolnicze).
Najwazniejsze zanieczyszczenia wystepujgce w Sciekach. Zanieczyszczanie
wody morskiej. Uzdatnianie wody. Zanieczyszczenie gleby. Typy szkodliwego
wptywu dziatalnosci cztowieka na glebe: przeksztatcenia geomechaniczne,
hydrologiczne i chemiczne, degradacja fizyczna i biologiczna. Metale ciezkie, ich
charakterystyka, zrédta oraz wptyw na Srodowisko i zdrowie cziowieka.
Charakterystyka s$rodkow czyszczgcych i piorgcych (mydta, detergenty).
Negatywne skutki stosowania $rodkéw czyszczacych i piorgcych. Zwigzki
chloroorganicze w srodowisku (chlorofenole, polichlorowane bifenyle, dioksyny).
Pestycydy. Podziat pestycydow i ich wiasciwosci. Struktura chemiczna
pestycydéw. Formy uzytkowe pestycydéw. Korzysci i problemy wynikajace z
zastosowania pestycydéw. Materialy budowlane (farby, kleje, azbest, wyroby
zawierajgce formaldehyd, oleje) oraz ich wplyw na $rodowisko i zdrowie
czlowieka. Lotne zwigzki organiczne (VOC). Zrédta VOC. Szkodliwe
oddziatywanie VOC w stratosferze. Farmaceutyki oraz srodki ochrony osobistej w
wodzie. Klasyfikacja, zrédta pochodzenia, wystepowanie oraz wptyw pozostatosci
lekéw na srodowisko. Chemia zywnosci. Klasyfikacja i charakterystyka dodatkow
do zywnosci (konserwanty, polepszacze, przeciwutleniacze, wzmacniacze
smaku, substancje stodzgce, barwniki). Suplementy diety.

Fizykochemiczne
wiasciwosci materiatow
weglowych

Wegiel - pierwiastek chemiczny i makroczgsteczka - materiat o unikalnych
wiasciwosciach fizycznych, fizykochemicznych i chemicznych. Struktura i
wihasciwosci materiatdow weglowych (MWeg): monokrystalicznego grafitu, grafenu,
grafitu naturalnego i przemystowego, wegla szkiopodobnego, sadzy i wegli
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aktywnych, wiokien weglowych i grafitowych, fulerenéw, nanorurek weglowych,
diamentéw i warstw diamentowych. Kompozyty weglowe. Weglowe kropki
kwantowe, ich otrzymywanie i zastosowanie. Otrzymywanie MWeg, modyfikacja
ich wiasciwosci i metody badania. Funkcjonalizacja powierzchni ZMWeg.
Reaktywnos¢ i bioaktywno$¢ materiatdbw weglowych. Perspektywy rozwoju
nowych struktur weglowych i ich zastosowan.

Fizykochemiczne
aspekty wybuchu

Procesy wybuchu i detonacji. Klasyczna teoria. Teoria detonacji Zeldowicza- von
Neumana-Doringa. Idealna i nieidealna detonacja. Parametry detonacji w gazach
i statych materiatach wybuchowych. Termochemia materiatdbw wybuchowych —
kody do obliczania parametréw detonacji i wybuchu. Parametry poczatkowe fal
uderzeniowych na granicy produkty detonacji-osrodek zewnetrzny. Czynniki
razgce wybuchu. Fale podmuchowe w powietrzu. Oddziatywanie fal
podmuchowych na ludzi i obiekty — kryteria, strefy zagrozenia. Kruszace i
miotajgce dziatanie wybuchu. Ocena zdolnosci kruszgcej materiatu
wybuchowego. Napedzania ciat produktami detonacji. Zjawisko kumulacji,
wyznaczanie stref zagrozenia odfamkami. Zagrozenie wybuchowe mieszanin
gazowych.

Historia chemii

Synteza pierwiastkow we wszechswiecie, pierwsze obserwacje i osiggniecia
chemiczne starozytnosci (alchemia). Historia odkry¢ chemicznych na Swiecie:
chemia fizyczna, analityczne, analiza chemiczna, synteza organiczna, chemia
zywnosci. Zdobycze chemii po roku 1661 (R. Boyl). Rozwdj technik rozdzielania
substancji i analizy oraz ich wptyw na rozwdj pogladoéw dot. chemizmu oraz
budowy zwigzkéw chemicznych. Ewolucja nomenklatury oraz symboli
pierwiastkéw i zwigzkéw chemicznych. Historia uktadu okresowego Mendelejewa,
badan kinetycznych i termodynamicznych. Rozwdj chemii i syntezy organicznej w
XX w oraz jej wptyw na powstanie biologii molekularne;.

Metody jonizacyjne w
analityce

Klasyfikacja metod jonizacji substancji chemicznych. Zrédta jonizacji i metody
wytwarzania jonoéw pierwotnych. Bezposrednia jonizacja analitu. Jonizacja
chemiczna w trybie dodatnim i ujemnym. Wychwyt elektronéw. Proste detektory
jonizacyjne. Ruch jonéw w gazach. Bilans jonéw. Spektrometria ruchliwosci jonéw.
Jonizacja analitu w spektrometrii mas. Sprzezenie spektrometréw mas z uktadami
do jonizacji chemicznej — ukltady PTR-MS. Badania kinetyki i termodynamiki
procesow jonizacji. Przeglad zastosowan metod jonizacyjnych w analityce.

10.

Metody przygotowania
probek do analizy

Metody przygotowania prébek do oznaczania ich technikami chromatografii
gazowej — ogolny podziat i wstepne omowienie. Tradycyjne metody
przygotowania probek do analiz w poréwnaniu do nowoczesnych technik
separacyjnych. Prébki state: ekstrakcja w aparacie Soxhleta, ultradzwiekowa,
nadkrytyczna SFE, przyspieszona rozpuszczalnikami ASE. Prébki ciekle:
ekstrakcja w uktadzie ciecz-ciecz, ekstrakcja do fazy statej (SPE), mikroekstrakcja
SPME, metoda rugowania i wylapywania, metoda analizy fazy
nadpowierzchniowej. Prébki gazowe: metody wzbogacania technikami sorpciji,
wymrazania i desorpcji. Nowe aspekty analizy probek s$rodowiskowych.
Kalibracja. Certyfikowane materialy referencyjne. Omowienie zrodet btedow
systematycznych i przypadkowych, najczesciej popetnianych podczas pobierania
i przygotowania probek. Sposoby uniknigcia ich wystgpienia.

11.

Metody
spektroskopowe

Przedmiot dla doktorantéw innych dyscyplin niz nauki chemiczne.

Spektroskopia elektronowa (UV-Vis), spektroskopia oscylacyjna (IR),
spektroskopia jadrowego rezonansu magnetycznego (NMR), spektrometria mas
(MS). Doktorant moze wybra¢ dodatkowo metody spektroskopowe z podanej
grupy metod: spektroskopia w bliskiej podczerwieni (NIR), spektroskopia
Ramana, spektroskopia oscylacyjno-rotacyjna i rotacyjna, spektroskopia
jadrowego rezonansu magnetycznego dwuwymiarowa (2D NMR), spektroskopia
dichroizmu kotowego (ECD i VCD), spektroskopia fluorescencyjna.

12.

Modelowanie i
symulacyjne programy
komputerowe
w chemii

Podstawy chemii obliczeniowej: zatozenia i metody obliczeniowe. Organizacja
programu CHEMCAD i podstawy uzytkowania. Zastosowanie programu
CHEMCAD w technologii chemicznej i inzynierii materiatowej. Realizacja projektu
z zakresu technologii chemicznej z wykorzystaniem systemu CHEMCAD.
Organizacja programu SCIGRESS i podstawy uzytkowania. Optymalizacja
geometrii i obliczanie wtasciwosci fizykochemicznych czasteczek. Modelowanie
reakcji chemicznych w fazie gazowej i roztworze. Modelowanie witasciwosci
spektroskopowych czgsteczek.

13.

Nowoczesne materiaty
nanoporowate

Najnowsze osiggniecia w dziedzinie nanostruktur. Przeglad technik badania
struktury, morfologii, sktadu chemicznego oraz powierzchniowych i termicznych
wiasciwosci nanomateriatéw. Adsorpcja azotu i argonu jako kompletna metoda
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wyznaczania powierzchni wtasciwej, porowatosci i powierzchniowych wtasciwosci
materiatdbw nanoporowatych. Najnowsze osiggniecia w dziedzinie otrzymywania
nanoporowatych materiatdbw krzemionkowych. Najnowsze osiggniecia w
dziedzinie otrzymywania nanoporowatych materiatow weglowych. Wiasciwosci i
zastosowanie wegli aktywnych otrzymanych z polimeréw. Sieci metaloorganiczne
(MOF). Otrzymywanie i badanie adsorpcyjnych wiasciwosci grafenowych
materiatbw kompozytowych. Wyznaczanie parametrow struktury porowatej
materiatdw na podstawie izoterm adsorpcji.

14.

Nowoczesne metody
syntezy funkcjonalnych
zwigzkow organicznych

Wprowadzenie do materiatéw funkcjonalnych —podziat, zastosowania. Ciekte
krysztaty, wtasciwosci, zastosowania, ciekte krysztaty — typowe klasy — korelacja
struktura — wiasciwosci. Synteza LC — synteza wczoraj i dzi$ oraz synteza
kluczowych potproduktow. Synteza materiatéw superfluorowanych. Synteza
dodatnich nematykéw oraz s ujemnych nematykéw. Synteza chiralnych zwigzkéow
ciektokrystalicznych. Materiaty OLED, OSC, OFET - budowa, wifasciwosci,
zastosowania. Organiczne materiaty emisyjne — rodzaje i wtasciwosci. Synteza
organicznych materiatdbw typu p oraz materiatdbw typu n. Synteza
potprzewodnikowych materiatbw polimerowych oraz innych organicznych
materiatéw funkcjonalnych

15.

Polimery biomedyczne
i biomateriaty

Definicja biomateriatéw, klasyfikacja, rola sktadu chemicznego, srodowisko pracy,
wiasciwosci i zastosowania biomateriatdéw. Biomateriaty metalowe. Biomateriaty
ceramiczne. Biomaterialy polimerowe. Biomateriaty weglowe i kompozytowe.
Nowoczesne uktady polimerowe i hybrydowe stosowane w biomedycynie w
celach diagnostycznych (np. kontrasty do obrazowania rezonansem
magnetycznym), jak i terapeutycznych (np. no$niki lekéw).

16.

Praktyczne narzedzia
i koncepcje
nowoczesnej syntezy
organicznej

Zaawansowany kurs chemii organicznej z naciskiem na zdobycie umiejetnosci
planowania syntez zlozonych zwigzkéw organicznych. Wykorzystanie
nowoczesnych technik syntezy organicznej. Chemia zwigzkow
fluoroorganicznych.  Chemia  przeptywowa w  syntezie organiczne;.
Wysokocisnieniowe reakcje organiczne.

17.

Synteza ciektych
krysztatow

Wprowadzenie do ciektych krysztatéw, struktura i witasciwosci anizotropowe.
Zastosowania materiatow ciektokrystalicznych, z obszaru displejowego oraz
fotonicznego. Metody okreslania faz  cieklokrystalicznych.  Mieszaniny
ciektokrystaliczne dwusktadnikowe oraz  wielosktadnikowe, zachowania
nieaddytywne. Superfluorowane materiaty cieklokrystaliczne, synteza materiatow
fluorowanych - przeglad metod syntezy. Projektowanie syntezy materiatow
ciektokrystalicznych, analiza retrosyntetyczna w syntezie LCs, przeglad metod
sprzegania katalizowanych metalami przejsciowymi, typowe $ciezki syntezy LC.
Procesy oczyszczania i planowania syntez wieloetapowych. Synteza chiralnych
materiatéw ciektokrystalicznych.

18.

Wspoétczesna chemia
analityczna

Znaczenie chemii analitycznej. Zastosowanie chemii analitycznej w ochronie
Srodowiska i w dziedzinach waznych dla Zzycia cztowieka. Podstawowe
wlasciwosci aparatury analitycznej. Miniaturyzacja i mobilnos¢ aparatury
analitycznej — lab on chip. Przyrzady hybrydowe. Metody analityczne w Polskich
Normach. Tendencje rozwoju technik przygotowania prébek do analizy.
Chromatografia jako metoda analizy zwigzkdw organicznych. Chromatograficzne
kolumny matrycowe. Biochromatografia. Zdalne metody analizy.

19.

Zaawansowana
pirotechnika

Najnowsze rozwigzania stosowane w pirotechnice wojskowej i cywilne;j.
Wspoiczesnie stosowane reduktory, utleniacze, lepiszcza i modyfikatory.
Pirotechniczne  zastosowania  zwigzkéw  wysokoazotowych.  Nowoczesne
kompozycje dyméw zastonowych aktywnych w zakresie podczerwieni.
Wspotczesne wielobazowymi  statymi  paliwami rakietowymi. Rozwigzania
stosowane w inflatorach poduszek powietrznych. Perspektywiczne zastosowania
mieszanin pirotechnicznych w medycynie. Podstawowe algorytmy stosowane
podczas modelowania procesow spalania oraz analitycznej optymalizacji sktadu
kompozyciji pirotechnicznych.

20.

Zaawansowane metody
spektroskopowe

Przedmiot dla doktorantdw dyscypliny nauki chemiczne. Rozszerzenie
wiadomosci na temat podstawowych metod spektroskopowych: spektroskopia
elektronowa (UV-Vis), spektroskopia oscylacyjna (NIR, IR, Raman),
spektroskopia jadrowego rezonansu magnetycznego (NMR), spektrometria mas
(MS). Zaawansowane metody spektroskopowe, w tym czasowo-rozdzielcze,
dwuwymiarowe, techniki fgczone.

21.

Zastosowanie
chromatografii gazowej w
badaniach

Istota oddziatywan w chromatografii. Mechanizmy chromatografowania substanciji
testowych w: idealnej chromatografii liniowej, idealnej chromatografii nieliniowej,
nieidealnej chromatografii liniowej, nieidealnej chromatografii nieliniowe;.
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fizykochemicznych

Podstawowe wielkosci chromatograficzne. Funkcje stanu — metody wyznaczania i
interpretacji funkcji termodynamicznych dla roztworéw, ktérych rozpuszczalnikiem
jest ciekla faza nieruchoma. Badania wtasciwosci powierzchni i podstawowych
zjawisk powierzchniowych metodg impulsyjnego rugowania oraz badania
adsorpcji mieszanin gazowych. Badania wtasciwosci powierzchni i podstawowych
zjawisk powierzchniowych. Metody wyznaczania i analizy powierzchni.
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Zalacznik V1.7
do Programu ksztatcenia w Szkole Doktorskiej WAT

Tresci programowe dla przedmiotéw fakultatywnych
Dyscyplina naukowa: nauki o bezpieczenstwie

L.p. Nazwa przedmiotu Tresci programowe
1. Podejscie naukowe w badaniach spotecznych. Implikacje usytuowania
dyscypliny nauki o bezpieczenstwie w dziedzinie nauk spotecznych. Logiczno-
Badania spoteczne empiryczny charakter nauk spotecznych. Podstawowe podejécia badawcze w
w naukach zakresie budowy teorii, gromadzenia danych i ich analizy. Zasadnicze pojecia i
o bezpieczenstwie elementy procesu badawczego. Teoria i praktyka operacjonalizacji problemu
badawczego. Metody oraz techniki badan ilosciowych i jako$ciowych. Metody
niereaktywne. Badania desk research
2. Populacja i préba. Cechy statystyczne. Skale pomiaru. Zmienne losowe. Rozkiad
normalny. Charakterystyki cech jakosciowych i ilosciowych. Estymacja
Metody statystyczne nieparametryczna. Estymacja parametryczna (punktowa i przedziatowa). Weryfikacja
w badaniach hipotez statystycznych. Schemat budowy testu istotnosci. Testowanie normalnosci
spotecznych rozktadu. Problemy analizy wspotzalezno$ci zjawisk. Proces badawczy w naukach
spotecznych a typowa struktura pracy naukowej. Przebieg zbierania, analizy i oceny
danych.
3. Koncepcja ryzyka i proces zarzadzania ryzykiem. Pojecie ryzyka i zarzadzania
Zarzadzanie ryzykiem ryzyk!em. Rozwéj dziedziny ;arzadzania ryzykiem. P.roces' zarzadzar)ia
. . . ryzykiem. Miary ryzyka. Rodzaje ryzyka w sektorze bezpieczenstwa. Pomiar
w bezpieczenstwie ryzyka w jednostkach sektora publicznego. Pomiar ryzyka w kontekscie
zapewniania ciggtosci dziatania systemu.
4. Identyfikacja systeméw bezpieczenstwa. Identyfikacja istoty, struktur i atrybutow
Zarzadzanie projektu..Z+oZonoé(: projektow i proceséw. Kt.'yteria. anglizy i.oce.ny proceséw.
projektami systemow Kreowanie struktur procesowych. Wartosciowanie i walidacja procesow.
. . Efektywnos¢ i jakos¢ proceséw. Niezawodnos¢ struktur procesowych. Ryzyko w
bezpieczenstwa ewaluacji projektow i procesoéw. Holistyczne modele ewaluacji i walidacji procesow
oraz projektéw systemow bezpieczenstwa.
5. Miejsce teorii bezpieczenstwa systemoéw w rodzinie nauk. Podstawowe pojecia
bezpieczenstwa systemu (stan systemu, opis standéw zwigzanych z
InZynieria systemow bezpieczenstwem systemu, .wskaini.ki b(lazpieczehstwa' systemu.). Za'\sady
. . matematycznego modelowania bezpieczenstwa systemoéw. Bezpieczenstwo
bezpieczenstwa elementu i podsystemu. Modele bezpieczenstwa systemoéw. Badania
bezpieczenstwa systeméw. Analiza bezpieczenstwa systemow. Sterowanie
bezpieczenstwa, systemow.
6. Charakterystyka trzech wymiaréw wspotczesnego bezpieczenstwa. Rozwoj
studiéw nad bezpieczenstwem. Realizm i neorealizm. Analiza komparatystyczna
Propedeutyka nurtow realistycznych. Teoria liberalizmu w wyjasnianiu wyzwan i zagrozeh
bezpieczenstwa bezpieczenstwa. Teoria konstruktywizmu. Gtéwne szkoly studiéw nad
bezpieczenstwem ,Stare" i,” nowe" wojny w interpretacjach realizmu i
konstruktywizmu.
7. Strategie i koncepcije Proces tworzenia poje¢ i wyrazanie istoty bezpieczenstwa. Niejednoznacznosé
. pojmowania bezpieczehstwa miedzynarodowego. Wzglednos¢ bezpieczenstwa w
zarzadzania o . o e S . 4
. B} ujeciu funkcjonalnym (Swiadomos¢, wzglednos¢, Srodowisko).  Czynniki
bezplec’zenstwem werbalnofunkcjonalne i sposoby definiowania bezpieczenstwa w doktrynach i
panstwa strategiach (analiza komparatystyczna).
8. . Wspéiczesne koncepcje zarzagdzania kryzysowego (koncepcja podatnosci,
Zarzadzanie koncepcja odpornosci, koncepcja adaptacji). Przedmiot zarzadzania
kryzysowe kryzysowego. Podstawy prawne zarzadzania kryzysowego w Polsce. Proces
w administraciji zarzadzania kryzysowego. Podstawowe rodzaje zagrozeh — zrodta sytuacji
publicznej kryzysowych. Sytuacja kryzysowa. System zarzadzania kryzysowego w Polsce.
Skutecznos$é w zarzgdzaniu kryzysowym.
9. Istota bezpieczenstwa powszechnego. Bezpieczenstwo powszechne a

Bezpieczenstwo
powszechne

bezpieczenstwo narodowe. Mechanizmy ksztaliujagce  bezpieczenstwo
powszechne. Ratownictwo. Ochrona ludnosci. Obrona cywilna. Ochrona
przeciwpozarowa. Ochrona infrastruktury krytycznej. Organizacja ochrony zycia i
zdrowia ludzi, dobr materialnych i kulturalnych oraz $rodowiska naturalnego
Metody i narzedzia stosowane do zapewnienia bezpieczenstwa powszechnego
w Polsce i UE.
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10.

Bezpieczenstwo
wewnetrzne

Postrzeganie bezpieczenstwa. Polityczne uwarunkowania bezpieczenstwa
wewnetrznego. Instytucjonalny system bezpieczenstwa wewnetrznego. Policje
administracyjne w systemie bezpieczenstwa wewnetrznego. Prywatne podmioty
w organizacji bezpieczenstwa wewnetrznego. Organizacja bezpieczenstwa w
regionie. Organizacja bezpieczenstwa w powiecie. Organizacja bezpieczenstwa
W powiecie.

11.

Analiza danych
ankietowych

Tworzenie narzedzi pomiaru. Dobér préby. Analiza wstepna. Analiza rozktaddw.
Tabele kontyngencji, rozktady brzegowe i warunkowe. Analiza pytah z
jednokrotnym i wielokrotnym wyborem. Istotno$¢ i sita zwigzku miedzy
zmiennymi nominalnymi i porzgdkowymi. Testowanie hipotez.

12.

Analizy
wielowymiarowe

Metody graficznej prezentacji danych wielowymiarowych. Analiza regresji
wielorakiej. Analiza korelacji kanonicznych. Analiza skfadowych gtéwnych.
Eksploracyjna analiza czynnikowa (EFA). Skalowanie wielowymiarowe.
Porzadkowanie liniowe. Analiza skupien.

13.

Procedury badanh
ewaluacyjnych

Koncepcja badan ewaluacyjnych. Historia i instytucjonalizacja badan ewaluacyjnych.
Typy badan ewaluacyjnych — koncepcje ,impact assessment’, ,action research”.
Zroznicowanie badan ewaluacyjnych pod katem ich funkgji spotecznych. Schematy
eksperymentaine w badaniach ewaluacyjnych. Koncepcja spoteczenstwa
eksperymentalnego A. Etioniego. Monitoring i ewaluacja. Elementy analizy kosztow i
korzysci w badaniach ewaluacyjnych. Problemy pomiaru w badaniach
ewaluacyjnych.

14.

Logika i teoria
argumentaciji

Argumentacja logiczna. Wnioskowania dedukcyjne, redukcyjne i indukcyjne.
Diagramy i schematy argumentacji. Rozpoznawanie argumentacji. Sporzgdzanie
diagramu. Niejawne przestanki i wnioski. Elementy oceny argumentaciji.
Akceptowalnos¢ przestanek. Wiarygodnos¢ zrédet. Relewancja.

15.

Prognozowanie
i symulacje
w bezpieczenstwie

Prognozowanie a praktyka spofeczna. Spoteczne przestanki przewidywania
zachowan. Prognoza a podejmowanie decyzji. Metody modelowe. Ekstrapolacja
trendow. Trafno$é, dopuszczalno$¢ i btagd prognozy. Prognozowanie na
podstawie szeregdbw czasowych. Prognozowanie na podstawie modeli
ekonometrycznych. Heurystyczne modele prognostyczne. Symulacje spoteczne.

16.

Nowoczesne
technologie
w bezpieczenstwie

Know-how, nowoczesne technologie i ich znaczenie w zapewnianiu bezpieczenstwa.
Nowoczesne technologie w systemie obronnym i ochronnym. Nowoczesne
technologie w systemie bezpieczenstwa gospodarczego paristwa. Nowoczesne
technologie w systemie bezpieczenstwa spotecznego. Zastosowanie nowoczesnych
technologii bezpieczenstwa w wytwarzaniu energii elektrycznej, w systemie
transportowym, w ochronie infrastruktury krytycznej, w ochronie $rodowiska
naturalnego.

17.

Filozofia nauk
0 bezpieczenstwie

Geneza, przedmiot i dzialy filozofii oraz filozofii bezpieczenstwa jako najogdiniejszej
wiedzy o bezpieczenstwie. Geneza i rodzaje ludzkiej wiedzy w dyskursie filozoficznym
(zrodta: mistyczne, intuicyjne, filozoficzne i naukowe; rodzaje: naukowe, teoretyczne i
praktyczne oraz intuicyjne). Logika odkrycia naukowego, rewolucji w nauce i postepu
wiedzy w spojrzeniu epistemologii wspotczesne]. Analityka semantyczna nazwy
bezpieczenstwo i rodzaje jego pojmowania — istota bezpieczenstwa w ujeciu
filozoficznym. Naturalne i konwencjonalne pojecie bezpieczenstwa. Koncepcje
materialistyczne, idealistyczne i realistyczne w umocowaniu hermeneutycznym
bezpieczenstwa. Prakseologiczna koncepcja czterech czynéw prostych i uniwersalne
metody ksztattowania bezpieczenstwa. Tendencie w poszerzaniu, pogtebianiu i
pogrubianiu badan bezpieczenstwa Metoda wojenna, pokojowa, niepokojowa i
niewojenna w ujeciu prakseologicznym. Filozoficzne problemy bezpieczenstwa we
wspotczesnych spoteczenstwach kontroli i nadzoru z perspektywy dataizmu oraz
technohumanizmu.

18.

Wspoiczesny
terroryzm

Podstawowe pojecia i ich znaczenie. Geneza terroryzmu. Przyczyny
wspotczesnego terroryzmu. Gtéwne czynniki generujgce i eskalujgce terroryzm.
Systematyzacja przyczyn terroryzmu. Triada terrorystycznej motywacji.
Kluczowe elementy i rodzaje terrorystycznego zagrozenia. Zakres i charakter
terroryzmu na poczatku XXI wieku. Skutki terroryzmu. Zapobieganie i zwalczanie
terroryzmu.

19.

Morale i kultura
bezpieczenstwa
w relacjach
narodowych
i miedzynarodowych

Istota oraz znaczenie kultury bezpieczenstwa (KB) i morale (M) podmiotow
fizycznych i prawnych w relacjach wewnetrznych i miedzynarodowych.
Psychospoteczne i prakseologiczne modele i ,mechanizmy” funkcjonowania KB i
M — relacje miedzy nimi. Kultura bezpieczenstwa (KB) i morale jako rodzaje
kluczowych zasobéw i czynniki przewagi konkurencyjnej w sytuacjach
Lhormalnych” i kryzysowych. Kultura bezpieczenstwa jako interfejs integrujgcy
przedmiotowe obszary bezpieczenstwa i system bezpieczenstwa narodowego
(SBN). Intuicyjne i naukowe sposoby diagnozowania i doskonalenia KB i M.
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Kultura bezpieczenstwa i morale w czasach wojen informacyjnych i konfliktéw
asymetrycznych

20.

Historia
bezpieczenstwa

Bezpieczenstwo militarne, polityczne i ekonomiczne $redniowiecznej Polski i
Rzeczpospolitej Obojga Naroddéw do jej upadku. Gtéwne problemy bezpieczenstwa
europejskiego w XIX wieku. Polskie powstania narodowe XIX wieku. | wojna
Swiatowa. Determinanty bezpieczenstwa miedzynarodowego w  okresie
miedzywojennym. Bezpieczehnstwo militarne, polityczne, ekonomiczne i spoteczne
RP (1918-1939). Il wojna $wiatowa. Bezpieczeristwo miedzynarodowe w drugiej
potowie XX wieku. Stosunki USA — ZSRR i ich wplyw na bezpieczenstwo
miedzynarodowe. Bezpieczenstwo militarne, polityczne i ekonomiczne Polski po I
wojnie swiatowe;.

21.

Komunikacja
strategiczna

Charakterystyka komunikacji strategicznej (terminologia, istota,
odpowiedzialno§¢ w NATO). Dyplomacja publiczna (terminologia, istota,
struktury). Informowanie opinii publicznej (terminologia, istota, struktury).
Operacje informacyjne (metody, poglady NATO, poglady i struktury USA, polskie
poglady). Operacje psychologiczne (metody i techniki dziatan, struktury USA,
struktury niemieckie, struktury polskie, struktury Wielkiej Brytanii).

22.

Polityczny sektor
bezpieczenstwa

Bezpieczenstwo polityczne. Pojecia. Bezpieczenstwo polityczne w naukach o
bezpieczenstwie. Formy i rodzaje zagrozen politycznych oraz uwarunkowania i
badania bezpieczenstwa politycznego. Model instytucjonalizacji bezpieczenstwa
politycznego. Potrzeba bezpieczenstwa obywatela a zadania demokratycznego
panstwa. Kryzys obywatelskiej tozsamosci. Witadza jako czynnik
bezpieczenstwa. Strategia bezpieczenstwa jako instrument bezpieczenstwa
politycznego. Wptyw grup interesu na decyzje polityczne. Media — ksztattowanie
opinii publicznej. Podstawowy dylemat bezpieczenstwa politycznego.

23.

Ksztattowanie
bezpieczenstwa
militarnego
w XXI wieku

Charakterystyka bezpieczenstwa militarnego wybranych panstw i zwigzkow
panstw w odniesieniu do metodyki identyfikacji i opisu wyzwan, a tym samym
potencjalnych szans i zagrozen dla istnienia i rozwoju poszczegdlnych
spoteczenstw. Terminologia bezpieczenstwa militarnego, elementy sktadowe
tego bezpieczenstwa, wptyw tych elementéw na stan i proces bezpieczenstwa
militarnego wobec zidentyfikowanych i opisanych wyzwan (szans i zagrozen) w
perspektywie biezgcego stulecia.

24.

Bezpieczenstwo
informacyjne

Definicje i interpretacja podstawowych poje¢: zagrozenie, podatnosc,
zabezpieczenie, incydent, bezpieczenstwo informacji. Podstawowe procesy
ochrony zasobow informacyjnych: uwierzytelnianie, autoryzacja, rozliczanie.
Modele formalne: Bella-LaPauduli, Biby, Ciarka-Wilsona, Brewera-Nasha.
Podstawowe twierdzenia bezpieczenstwa. Polityka bezpieczenstwa, gtéwne cele
i wyzwania. Zarzgdzanie ryzykiem oraz ocena stanu ochrony zasobow
informacyjnych.

25.

Ekonomiczny wymiar
bezpieczenstwa

Definiowanie bezpieczenstwa ekonomicznego i jego wymiaréw. Ekonomizacja
bezpieczenstwa panstw. Typologia zagrozen bezpieczenstwa ekonomicznego.
Panstwo i gospodarka narodowa w obliczu wspétczesnych przemian kulturowo -
cywilizacyjnych. Agresja ekonomiczna w stosunkach miedzynarodowych.
Kryzysy finansowe. Dziatalno$¢ korporacji transnarodowych. Szpiegostwo
technologiczne jako zagrozenie bezpieczenstwa ekonomicznego. Dziatalnosé
panstwa na rzecz zapewnienia bezpieczenstwa ekonomicznego.

26.

Bezpieczenstwo
energetyczne
w obliczu
transformacji
spoteczno-
gospodarczej

Wplyw transformacji spoteczno-gospodarczej na funkcjonowanie branzy
energetycznej panstw rozwijajgcych sie i rozwinietych, a zatem réwniez
bezpieczenstwa energetycznego tychze panstw. Réwnolegty proces wplywu na
sposob dziatania branzy energetycznej, jak rowniez na funkcjonowanie sektora
bezpieczenstwa energetycznego majgcego chroni¢ te branze przed
zagrozeniami (zaréwno starymi, jak i nowymi, generowanymi przez aktualne
przemiany spoteczno- gospodarcze).

27.

Spoteczne
uwarunkowania
bezpieczenstwa

wspotczesnych panstw

Istota bezpieczenstwa spotecznego. Bezpieczenstwo spoteczne a model ustroju
panstwa. Mechanizmy ksztattujgce bezpieczenstwo spoteczne. Koncepcje
bezpieczenstwa spotecznego. Modele bezpieczenstwa spotecznego w UE.
Problemy bezpieczenstwa spotecznego w Polsce i sposoby ich przezwycigzania.
Dziatalno$¢ UE na rzecz bezpieczenstwa spotecznego.

28.

Zwalczanie
i zapobieganie korupcji

Zajecia seminaryjne. Zagrozenia bezpieczenstwa panstwa wywotane
zrachowaniami  korupcyjnymi. Formy korupcji oraz przestepstwa im
towarzyszgce. Dziatania legislacyjne i stuzb odpowiedzialnych za zwalczanie i
ograniczanie korupcji oraz zasady budowania skutecznych rozwigzan
antykorupcyjnych w organizacjach publicznych oraz w sektorze prywatnym.
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29. Zajecia seminaryjne. Ustawowe metody operacyjne tj. kontrola operacyjna,
) przesytka niejawnie nadzorowana, kontrolowany zakup oraz kontrolowane
Operacyjne metody wreczenie/przyjecie  korzysci majgtkowej, stuzacych do zwalczania i
zwalczania powaznej | zapobiegania powaznej przestepczosci kryminalnej. Zasady udzielania zgody na
przestepczosci stosowanie wskazanych narzedzi zwalczania tego rodzaju przestepczosci oraz
kryminalnej wykorzystania uzyskanych w ten sposéb dowodéw w procesie karnym. Metody
kontroli stosowania tego rodzaju poza procesowych s$rodkow stuzgcych
zapewnieniu bezpieczenstwa panstwa.
30. Bezpieczenstwo Rodzaje wyzwan (szans i zagrozen) generowanych przez zachodzace zmiany
ekologiczne klimatyczne w obszarze bezpieczenstwa ekologicznego. Identyfikacja
. . oddziatywan zachodzgcych zmian klimatycznych na  bezpieczenstwo
W skall glpbalr]ej .| narodowego wybranych spoteczenstw zaréwno w skali krajowej, regionalnej, jak
regionalnej i krajowej | ; globalnej.
31. Kultura: pojecie, kategorie, tozsamo$¢. Bezpieczenstwo kulturowe: aspekty

Kulturowe czynniki
bezpieczenstwa

pojeciowe, bezpieczehstwo kulturowe w obszarze kultury duchowej,
bezpieczenstwo w obszarze kultury materialnej. Kulturowe zagrozenia
bezpieczenstwa Rzeczypospolitej Polskiej. System bezpieczenstwa kulturowego
Rzeczypospolitej Polskiej. Aspekty kulturowe stosunkéw miedzynarodowych.
Kulturowe podtoze konfliktow miedzynarodowych. Kultura bezpieczenstwa -
aspekty narodowe i miedzynarodowe
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Uchwala
Rady Doktorantéw
Wojskowej Akademii Technicznej

im. Jaroslawa Dabrowskiego
nr 1/SD/2024 z dnia 22 stycznia 2024 r.

W sprawie zaopiniowania projektu Uchwaly Senatu WAT w sprawie ustalenia
»Programu ksztalcenia w Szkole Doktorskiej Wojskowej Akademii Technicznej im.

Jaroslawa Dabrowskiego” — edycja 2024

Na podstawie § 15 ust. 4 Regulaminu Samorzadu Doktorantéw WAT stanowiacego zalacznik
do uchwaty Rady Doktorantéw WAT nr 41/SD/2023 z dnia 27 pazdziernika 2023 r. w sprawie

uchwalenia Regulaminu Samorzadu Doktorantéw WAT uchwala sie, co nastepuje:

§1
Pozytywnie opiniuje si¢ projekt Uchwaly Senatu WAT w sprawie ustalenia ,Programu
ksztalcenia w Szkole Doktorskiej Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa

Dabrowskiego™” — edycja 2024, stanowiacy zatacznik do niniejszej uchwaly.

§2

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podpisania.

Przewodniczacy

Samorzadu Doktorantow WAT
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(-) mgr Jolanta Poleé





