Wojskowa
Akademia
Techniczna

Uchwata
Senatu Wojskowej Akademii Technicznej
im. Jarostawa Dgbrowskiego

nr 124/WAT/2020 z dnia 27 lutego 2020 .

w sprawie ustalenia ,,Programu ksztalcenia w Szkole Doktorskigj
Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dabrowskiego”

Na podstawie art. 201 ust. 4 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. z 2020 r. poz. 85), w zwigzku z § 21 ust. 1
pkt 21 Statutu Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dabrowskiego stano-
wigcego zatagcznik do uchwaty Senatu WAT nr 16/WAT/2019 z 25 kwietnia 2019 r.
w sprawie uchwalenia Statutu Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Da-
browskiego (t.j. obwieszczenie Rektora WAT nr 2/WAT/2019 r. z dnia 9 pazdziernika
2019 r.), uchwala sie, co nastepuije:

§1

Ustala sie Program ksztafcenia w Szkole Doktorskiej Wojskowej Akademii Technicznej
im. Jarostawa Dgbrowskiego” stanowigcy zatgcznik do uchwaty.

§2

Program ksztatcenia, o ktorym mowa w § 1, obowigzuje od roku akademickiego
2020/2021.

§ 3

Doktoranci Szkoty Doktorskiej WAT, ktorzy rozpoczeli ksztatcenie w roku akademickim
2019/2020 mogg aktualizowac¢ Indywidualne Programy Ksztatcenia na podstawie ni-
niejszego programu.

§4

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.
Przewodniczacy Senatu

(-) gen. bryg. dr hab. inz. Tadeusz SZCZUREK



Zatgcznik
do uchwaty Senatu WAT nr 124/WAT/2020
z dnia 27 lutego 2020 r.

PROGRAM KSZTALCENIA

W SZKOLE DOKTORSKIEJ
WOJSKOWEJ AKADEMII TECHNICZNEJ
IM. JAROStAWA DABROWSKIEGO



|. Zasady ogdblne

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

1) automatyka, elektronika i elektrotechnika - dziedzina nauk inzynie-
ryjno-technicznych;

2) informatyka techniczna i telekomunikacja - dziedzina nauk inzynie-
ryjno-technicznych;

3) inzynieria lgdowa i transport - dziedzina nauk inzynieryjno-technicz-
nych;

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 $cistych i przyrodniczych.

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

3. Liczba semestrow: 8

4. Liczba punktow ECTS — min. 30 pkt

5. Wymiar zaje¢ obowigzkowych wynosi 100 godzin i 20 godzin praktyk zawodo-
wych realizowanych w formie prowadzenia zaje¢ lub uczestniczenia w ich prowa-
dzeniu i odpowiada ogétem 10 punktom ECTS, a wymiar zajec fakultatywnych
wynosi co najmniej 200 godzin i odpowiada co najmniej 20 punktom ECTS. Do
zaje¢ fakultatywnych mogg by¢ zaliczane zajecia z przedmiotéw realizowanych
w WAT z modutu fakultatywnego, przedmiotéw fakultatywnych realizowanych w
innej uczelni lub instytucji naukowej krajowej lub zagranicznej oraz innych form
ksztatcenia np. praktyk, stazy w i poza WAT, w szczegdlnosci w innej uczelni lub
instytucji naukowej krajowej lub zagranicznej.

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

7. Program obowigzuje od: roku akademickiego 2020/2021
8. Wskazanie zwigzku koncepciji ksztatcenia ze strategig rozwoju i misjg WAT:

Ksztatcenie w Szkole Doktorskiej Wojskowej Akademii Technicznej im. Jaro-
stawa Dagbrowskiego, zwanej dalej ,Szkotg Doktorskg” wpisuje sie
w strategie rozwoju i misje Akademii, ktorych istotg jest profesjonalne przygoto-
wanie przysztych kadr w dziedzinach nauk inzynieryjno-technicznych, $cistych i
przyrodniczych oraz spotecznych, a w szczegolnosci w zakresie techniki wojsko-
wej i technologii bezpieczenstwa. Zadaniem Szkoty Doktorskiej jest przekazywa-
nie doktorantom najnowszej wiedzy, ksztattowanie umiejetnosci i doskonalenie
kompetencji na najwyzszym poziomie oraz kultywowanie tradycji patriotycznych



i odpowiedzialnosci za Ojczyzne w szeroko pojetych aspektach zaréwno wojsko-
wych jak i cywilnych w my$| zasady ,Omnia Pro Patria” — ,Wszystko dla Ojczy-
zny”. Dziatalnos¢ Szkoty Doktorskiej koreluje z celami strategicznymi rozwoju Aka-
demii w zakresie umocnienie 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
prowadzgcej innowacyjng dziatalnos¢ dydaktyczng i naukowg rozwijajgc takze
miedzynarodowg wspotprace w tym zakresie.

9. Wymagania wstepne w stosunku do kandydata do Szkoty Doktorskiej

Kandydat posiada kwalifikacje na poziomie 7. Polskiej Ramy Kwalifikacji (tytut
zawodowy magistra, magistra inzyniera lub rownorzedny) i ukonczyt studia na
kierunku zwigzanym z dyscypling naukowg prowadzong w Szkole Doktorskiej.
Szczegbtowe wymagania okreslajg ustalone przez Senat WAT zasady rekrutacji
do Szkoty Doktorskiej.

Il. Opis zakladanych efektéw uczenia sie

Opis zaktadanych 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 Mi-
nistra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie cha-
rakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach
6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji (PRK).

Objasnienie oznaczen:
1) w kolumnie symbol i numer efektu:
a) D - doktoranckie efekty uczenia sie,
b) W, U, K (po podkresiniku) - kategoria: wiedzy, umiejetnosci, kompetenciji

spotecznych,
c) 01,02, 03, .... - numer efektu uczenia sie,
d) WATO1, ... - numer efektu uczenia sie dla modutoéw, dla ktérych obowigzujg

uczelniane efekty uczenia sieg;
2) w kolumnie kod - odniesienie zaktadanego efektu uczenia sie do stosownego
kodu sktadnika opisu charakterystyki pierwszego i drugiego stopnia efektow
uczenia sie na poziomie 8 charakterystyk Polskiej Ramy Kwalifikacji (8.PRK).

kod
symbol
; L 8 PRK
i numer zakladane efekty uczenia sie !
lillpo-
efektu .
ziomu
Wiedza: absolwent zna i rozumie
D_W metody i techniki prowadzenia zaje¢ dydaktycznych P8S_WG
WATO1 y p J@C aydaklycznycn. _
D WoL1 Swiatowy dorobek naukowy i technologiczny w danej dyscyplinie naukowej oraz wy- | P8U_W
- nikajgce z niego implikacje dla praktyki P8U_WG
Swiatowy dorobek naukowy i technologiczny obejmujgcy podstawy teoretyczne oraz
D_WO02 | zagadnienia ogélne i wybrane zagadnienia szczegétowe — wtasciwe dla danej dys- | P8S_WG
cypliny naukowej




kod

symbol
i numer zaktadane efekty uczenia si¢ |8. :TRK
efektu | 1! pO-
ziomu
D W03 | tendencje rozwojowe w dyscyplinie naukowej P8S WG
D W04 | metodologie badarn naukowych P8S WG
zasady upowszechniania wynikéw dziatalno$ci naukowej, takze w trybie otwartego
D_WO05 dostepu P8S_ WG
fundamentalne dylematy wspofczesnej cywilizacji; ekonomiczne, prawne, etyczne i
D W06 inne istotne uwarunkowania dziatalno$ci naukowej; podstawowe zasady transferu P8S WK
- wiedzy do sfery gospodarczej i spotecznej oraz komercjalizacji wynikéw dziatalnosci -
naukowej i know-how zwigzanego z tymi wynikami
Umiejetnosci: absolwent potrafi
D U przygotowac i przeprowadzi¢ w nowoczesny sposob zajecia dydaktyczne zwigzane P8S_UK
WATO01 | z dyscypling naukowg P8S_UU
D_U pozyskiwac niezbedne informacje zwigzane z prowadzonymi badaniami, korzystajac | P8S_UK
WATO02 | ze zrédet, w tym anglojezycznych P8S_UO
dokonywac analizy i tworczej syntezy dorobku naukowego i twérczego w celu iden-
. L : ; : . . o P8U_U
D_UO01 | tyfikowania i rozwigzywania probleméw badawczych oraz zwigzanych z dziatalno$cig P8S UW
innowacyjng i tworczg; —
) L P8U_U
D_UO02 | tworzy¢ nowe elementy dorobku naukowego i twérczego
P8S_UW
D U03 samodzielnie planowac i dziata¢ na rzecz wtasnego rozwoju oraz inspirowac i orga- P8U_U
- nizowac rozwdj innych osob, P8S_UU
wykorzystywac wiedze do tworczego identyfikowania, formutowania i innowacyjnego
rozwigzywania ztozonych problemoéw lub wykonywania zadan o charakterze badaw-
czym, a w szczegolnosci:
b_Uo4 | _ definiowac¢ cel i przedmiot badan naukowych, formutowac hipoteze badawcza, P8S_UW
- rozwija¢ metody, techniki i narzedzia badawcze oraz twérczo je stosowac,
— wnioskowac¢ na podstawie wynikéw badan naukowych
D U05 dokonywac krytycznej analizy i oceny wynikéw badar naukowych, dziatalnosci eks- P8S UW
- perckigj i innych prac o charakterze twoérczym oraz ich wktadu w rozwdj wiedzy —
D_UO06 | transferowac¢ wyniki dziatalnosci naukowej do sfery gospodarczej i spotecznej P8S_UW
D U07 komunikowac sie na tematy specjalistyczne w stopniu umoZliwiajgcym aktywne P8U_U
- uczestnictwo w krajowym i miedzynarodowym Srodowisku naukowym PSS UK
D_UO08 | upowszechnia¢ wyniki dziatalno$ci naukowej, takze w formach popularnych P8S_UK
D_UQ9 | inicjowaé debate P8U_U
P8S UK
D U10 uczestniczy¢ w dyskursie naukowym, wymianie doswiadczen i idei, takze w $rodowi- P8U_U
- sku miedzynarodowym P8S_UK
postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu
D_U1l1l | Ksztafcenia Jezykowego w stopniu umoZliwiajgcym uczestnictwo w miedzynarodo- | P8S_UK
wym $rodowisku naukowym i zawodowym
D U12 planowac i realizowac indywidualne i zespofowe przedsiewziecia badawcze lub twor- P8S UO
- cze, takze w $rodowisku miedzynarodowym -
planowac zajecia lub grupy zajec i realizowac je z wykorzystaniem nowoczesnych
D_U13 metod i narzedzi P8S_UU
Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotéw do
D_KO1 | niezaleznego badania powigkszajgcego istniejgcy dorobek naukowy i twérczy F;S U_K
P8U_KK
D_K02 podejmowania wyzwan w sferze zawodowej i publicznej z uwzglednieniem: P8U_K

— ich etycznego wymiaru,




kod

symbol
i numer zaktadane efekty uczenia si¢ |8i :TRE_
efektu ziorﬁu

— odpowiedzialnosci za ich skutki oraz ksztattowania wzorow wfasciwego postepo- | P8U_ KK
wania w takich sytuacjach

D_KO03 | krytycznej oceny dorobku w ramach danej dyscypliny naukowej P8U_K
P8S_KK

. L . . . P8U_U

D_KO04 | krytycznej oceny wiasnego wkiadu w rozwoj danej dyscypliny naukowej P8S KK

D KO5 uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycz- P8U_U
- nych P8S_KK

L . e P8U_U

D_KO06 | wypetiania zobowigzan spotecznych badaczy i tworcow -

P8S KO

D_KO7 | inicjowania dziatan na rzecz interesu publicznego P8uU_U
P8S KO

D_KO08 | myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy e
P8S KO

podtrzymywania i rozwijania etosu $rodowisk badawczych i twérczych, w tym:
- prowadzenia dziatalno$ci naukowej w sposéb niezalezny, P8U_U

- respektowania zasady publicznej wiasnosci wynikéw dziatalnosci naukowej, z | pgg KR
uwzglednieniem zasad ochrony wtasno$ci intelektualnej -

D_K09

lll. Sposob weryfikacji zaktadanych efektow uczenia sie

Weryfikacja zaktadanych efektow uczenia sie jest dokonywana poprzez sprawdzenie
zdobytej wiedzy, nabytych umiejetnosci i kompetencji spotecznych przez doktoranta
na podstawie:

e zaliczenia przedmiotow ujetych w programie ksztatcenia, w tym Indywidualnym
programie Ksztatcenia (IPK);

e zaliczenia praktyki zawodowej

e zaliczenia innych form ksztatcenia, jesli wystepujg w IPK;

e zaliczenia seminarium doktoranckiego, na ktérym doktorant przedstawia ana-
lize obszaru badawczego, ktéremu ma poswieci¢ swoje badania i sprawozdania
z tego seminarium;

e zredagowanej rozprawy doktorskiej.

IV. Realizacja programu ksztatcenia

=

Ksztatcenie w Szkole Doktorskiej trwa 8 semestrow.

2. Obowigzuje jeden program ksztatcenia dla wszystkich dyscyplin naukowych prowa-
dzonych w Szkole Doktorskiej.

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

4. Program ksztatcenia sktada sie z:

1) modutu podstawowego dla wszystkich dyscyplin naukowych prowadzonych

w Szkole Doktorskiej, w wymiarze 100 godzin o tgcznej liczbie 9 punktow
ECTS;



10.

11.

2) modutéw fakultatywnych zwigzanych z dyscyplinami naukowymi prowadzo-
nymi w Szkole Doktorskiej, w wymiarze co najmniej 200 godzin kazdy, ktérym
przyporzadkowano co najmniej 20 punktéw ECTS, z zastrzezeniem ust. 6 i
7,

3) praktyk zawodowych wymiarze od 20 do 180 godzin realizowanych w formie
prowadzenia zaje¢ lub uczestniczenia w ich prowadzeniu od trzeciego seme-
stru ksztatcenia — max. 60 godzin rocznie (zgodnie z indywidualnym progra-
mem ksztatcenia), ktérym przyporzgdkowano 1 punkt ECTS.

4) opcjonalnie innych form ksztatcenia w wymiarze godzinowym i liczbie punk-
tow ECTS okreslone w indywidualnym programie ksztatcenia.

Doktorant obowigzkowo realizuje modut podstawowy oraz 20 godzin praktyk zawo-
dowych realizowanych w formie prowadzenia zajec lub uczestniczenia w ich prowa-
dzeniu. Doktorant w porozumieniu z promotorem z modutu fakultatywnego dla dys-
cypliny naukowej wybiera przedmioty do realizacji tak, aby tgczna liczba punktéw
ECTS odpowiadata co najmniej 20 punktom. Dopuszcza sie, aby przedmioty pocho-
dzity z r6znych dyscyplin naukowych oraz byly realizowane w innej uczelni lub in-
stytucji naukowe.

W przypadku planowanej realizacji innych form ksztatcenia (np. stazu, praktyki w i
poza WAT) promotor ustala liczbe punktow ECTS, zaliczang doktorantowi w ramach
modutu fakultatywnego, nie wiekszg niz 5 punktow za semestr trwania stazu lub
praktyki oraz zaktadane do osiggniecia efekty uczenia sie. W tym przypadku liczba
godzin zajec przedmiotéw z modutu fakultatywnego nie moze by¢ mniejsza niz 100
godzin.

Realizacja programu ksztatcenia, z uwzglednieniem zapisow ust. 5i 6, powinna za-
pewniac osiggniecie przez kandydata zaktadanych efektow uczenia sie okreslonych
w rozdziale 1.

W terminie do konhca pierwszego semestru ksztatcenia doktorant sktada dyrektorowi
Szkoty Doktorskiej, uzgodniony z promotorem, indywidualny program ksztatcenia w
zakresie modutu fakultatywnego.

Zajecia z przedmiotéw modutu podstawowego sg planowane centralnie dla wszyst-
kich doktorantow pierwszego rocznika.

Zajecia z przedmiotow modutu fakultatywnego, w przypadku, gdy liczba doktoran-
tow zapisanych na dany przedmiot jest mniejsza od 5, sg planowane
w trybie indywidualnym wedtug indywidualnych programow ksztatcenia.

Zajecia dydaktyczne odbywajg sie zgodnie z planem ksztatcenia (ogdélnym
i indywidualnym) i sg realizowane wedtug semestralnych rozktadéw obwigzujgcych
w Akademii.



V. Moduty programu ksztatcenia

liczba liczba odniesienie do
Ip. nazwa przedmiotu/modutu odzin punktow |efektow uczenia sie/za-
9 ECTS tacznik

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

D_WWATO01, D_WO5,
1. |Dydaktyka szkoty wyzszej 20 1 D_W06, D_UWATO01,
D U03, D K01, D K02
o . o D_WWATO01, D_UWATO1,
2 Z?;Zaednﬁ:cr.ci)wadzema zaje¢ dydaktycznych i techniki auto- 10 1 D_U03, D_U13, D_KOL,
P ! D_K06
3. |Proces wnioskowania o finansowanie badan naukowych 10 1 D_KO01, D_K03,D_K04
4. |Organizacyjne, prawne i etyczne aspekty pracy naukowej 10 1 D_W06, D_U12,
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 naukowej 4 1 D_W05, B_Llig?l D_K0s,
8. |Zasady pisania pracy naukowej 6 1 D_WO05, D:WO6, D_U07
. o D_WO01, D_W02, D_WO03,
9. |Analiza obszaru badawczego - seminarium 20 1 D W4, D U03
Moduly fakultatywne zwigzane z dyscypling naukowaq (llI-VIII sem.)*:
1 |Automatyka, elektronika i elektrotechnika zatgcznik V.1 - str. 12
2 [Informatyka techniczna i telekomunikacja zatgcznik V.2- str. 14
3 [Inzynieria lagdowa i transport min. min zatgcznik V.3- str. 16
4 |Inzynieria materiatowa 200 20 k't* zatgcznik V.4- str. 17
5 |Inzynieria mechaniczna godz.* P zatgcznik V.5- str. 18
6 |Nauki chemiczne zatgcznik V.6- str. 21
7 |Nauki o bezpieczehstwie zatgcznik V.7- str. 22
Praktyki zawodowe w WAT (IlI-VIl sem.) - zgodnie z indywidualnym programem
ksztatcenia
A formie prowadzenia zaje¢ lub uczestniczenia w ich | 20-180 1 D_WWATO01, D_UWATO1
prowadzeniu godz. D_Ko1
Inne formy ksztatcenia (IlI-VII sem.)* - zgodnie z indywidualnym programem ksztatce-
nia
np. praktyki, staze realizowane w i poza WAT W innej | Liczbe godzin, punktéw ECTS oraz odniesienie do efek-
1 |uczelni lub instytucji naukowej krajowej lub zagranicz- |téw uczenia sie ustala promotor w indywidualnym progra-
nej mie ksztafcenia

Uwaga:
szczegotowy wykaz przedmiotow modutéw fakultatywnych przedstawiono

w zafgcznikach V.1-V.7

* min. liczba godzin w Module fakultatywnym moze by¢ zmniejszona poprzez realiza-
cje innych form ksztatcenia, suma punktow ECTS za modut fakultatywny i inne formy
ksztatcenia nie moze by¢ mniejsza niz 20 pkt.



VI. Program ramowy

Program ramowy obejmuje charakterystyke - tresci programowe wszystkich przedmio-
tow w module obowigzkowym i modutach fakultatywnych.

Ip.

Nazwa przed-
miotu/modutu

Tresci programowe/uwagi

Modut podstawowy, obowigzkowy dla wszystkich dyscyplin naukowych

Dydaktyka szkoty
wyzszej

Podstawowe pojecia wspoétczesnej dydaktyki ogolnej. Funkcije ksztatcenia akademic-
kiego, wspotczesne modele szkolnictwa wyzszego, zasady funkcjonowania szkoty
wyzszej. Psychologiczne podstawy procesu uczenia sie. Zasady projektowania pro-
graméw nauczania. Taksonomie celéw ksztatcenia. Style uczenia sie a style naucza-
nia. Nowoczesne metody i techniki ksztatcenia. Projektowanie zaje¢ dydaktycznych.
Ksztattowanie umiejetnosci formutowania i twérczego rozwigzywania problemow;
ksztaltowanie postaw twérczych. Ewaluacja efektéw uczenia sie; metody oceniania.
Metodyka komunikacji interpersonalnej; relacje: student-nauczyciel, moderowanie
pracy zespotow studentéw; wspoétczesne metody wspierania studentéw w procesie
uczenia sie. Spoteczne kompetencje nauczyciela akademickiego. Etos pracownika
nauki - nauczyciela akademickiego.

Historia i ewolucja Wojskowej Akademii Technicznej.

Zasady prowadzenia

zaje¢ dydaktycznych

i techniki autoprezen-
tacji

Metodyka prowadzenia zaje¢ dydaktycznych; podstawowe formy zaje¢ dydaktycz-
nych; ksztatcenie problemowe, ksztatcenie projektowe. Zasady planowania zaje¢ dy-
daktycznych — konstruowanie szczegoétowych konspektow z wykorzystaniem nowo-
czesnych metod i technik ksztatcenia. Tworzenie materiatéw dydaktycznych. Metody
oceniania efektow uczenia sie. Systemy informatyczne wspomagajgce prace nauczy-
ciela akademickiego. Cwiczenia praktyczne przygotowujgce do realizacji praktyk za-
wodowych.

Proces wnioskowa-
nia o finansowanie
badah naukowych

Zajecia poswiecone procesom wnioskowania o finansowanie badan naukowych pod-
stawowych oraz zwigzanych z dziatalno$¢ statutowa, finansowanie stazy naukowych
krajowych i zagranicznych, skierowanych szczegdlnie dla miodych naukowcow roz-
poczynajgcych kariere naukowg. Ogodlna charakterystyka zasad ubiegania sie o
srodki finansowe w instytucjach krajowych (MNiSW, NCBIR, NCN, FNP) oraz zagra-
nicznych (Unia Europejska i inne).

Organizacyjne,
prawne i etyczne
aspekty pracy nauko-
wej

Ustawa Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (konstytucja nauki). Organizacja dzia-
talnosci badawczej w uczelni na przyktadzie WAT. Model kariery naukowej w Polsce.
Ocena parametryczna nauczyciela akademickiego i jednostki naukowej (dyscypliny).
Staze zagraniczne i stypendia naukowe jako element kariery naukowej. Czynnosci
formalne i merytoryczne do realizacji rozprawy doktorskiej. Zasady etyki w badaniach
naukowych i w karierze naukowe;j.

Metodologia prowa-
dzenia badan nauko-
wych

Analiza stanu wiedzy na bazie przegladu literatury — tworzenie syntetycznego zesta-
wienia co zrobiono a co wymaga rozwigzania. Tworzenie wiasnych baz literaturowych
zgodnych ze stosowanymi systemami cytacji (amerykanskim i angielskim). Postawie-
nie zagadnienia naukowego wymagajgcego rozwigzania — zatozenia (ograniczenia),
wymagany aparat teoretyczno/ technologiczno/eksperymentalny, przewidywane na-
ktady czasowo-pieniezne, sposob weryfikacji uzyskanych wynikéw. Prowadzenie ba-
dan naukowych i ich dokumentacja (artykut naukowy jako gtéwny element dokumen-
tacji badan). Upowszechnianie wynikéw badan: zasady poprawnej prezentacji ustnej
i plakatowej, wystgpienia konferencyjne a publikacja naukowa, zasady cytowania zr6-
det literaturowych, sposéb autocytacji. Zasady okreslania wktadu w dane opracowa-
nie oraz komu nalezy sktada¢ podzigkowania. Polemika z recenzentami — poprawa
zgtaszanych prac naukowych.

Prawa wtasnosci i
komercjalizacja ba-
dan

Program zaje¢ przewiduje zapoznanie doktorantéw z podstawowymi informacjami na
temat sposobow ochrony wtasnosci intelektualnej (w szczegdlnos$ci: prawa autorskie,
wynalazki, wzory uzytkowe, wzory przemystowe, znaki towarowe z zakresu ochrony
wiasnosci intelektualnej). W trakcie zaje¢ omdwiona réwniez zostanie problematyka
komercjalizacji wynikow badan naukowych i prac rozwojowych.

Naukometria i biblio-
metria w dziatalnosci
naukowej

Zajecia poswiecone wskaznikom naukometrycznym i bibliometrycznym stosowanym
w miedzynarodowych bazach bibliograficznych (Scopus, WoS), a takze krajowym wy-
mogom ministerialnym zwigzanym z ewaluacjg pracownikéw naukowych. Upo-
wszechnianie dziatalnosci naukowej i wynikéw badan naukowych ze szczegdlnym
uwzglednieniem polityki otwartego dostepu. Wykorzystanie baz bibliograficznych i e-
zrodet w badaniach naukowych. Narzedzia wspomagajgce gromadzenie materiatéw
wspomagajacych pisanie prac naukowych.




Nazwa przed-
miotu/modutu

Tresci programowe/uwagi

8. | Zasady pisania pracy
naukowej

Ustawa Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (konstytucja nauki). typy rozpraw dok-
torskich, wymagania stawiane rozprawom doktorskim, struktura rozprawy doktorskiej,
edycja rozprawy doktorskiej, przyktady rozpraw doktorskich, przyktady recenzji roz-
praw doktorskich.

9. | Analiza obszaru ba-
dawczego

Zajecia seminaryjne, podczas ktérych doktorant przedstawia obszar wiedzy, ktéremu
ma poswigci¢ swoje badania, biezacy stan wiedzy w tym obszarze. Przedstawia pro-
jekt harmonogramu realizacji projektu badawczego w celu zebrania uwag, sugestii i
naniesienia poprawek. Opracowuje wraz z promotorem indywidualny program ksztat-

cenia.

Moduly fakultatywne zwigzane z dyscypling naukowa:

1 | Automatyka, elektro-

nika i elektrotechnika zatgeznik V1.1 —str. 23

Informatyka
2 techniczna zatgcznik VI.2 — str. 30
i telekomunikacja
3 | Inzynieria ladowa zatacznik V1.3 — str. 38
i transport
4 Agfgg;?g@a zafgcznik V1.4 —str. 42
> Inzynieria zafgcznik VI.5 — str. 46

mechaniczna

6 | Nauki chemiczne zatgcznik VI.6 — str. 57

7 Nauki

. o zatfgcznik VI.7 — str. 60
0 bezpieczenstwie

Uwaga: szczegofowy wykaz przedmiotow modutéw fakultatywnych oraz ich tresci pro-
gramowe przedstawiono w zatgcznikach VI.1-V1.7

VII. Sposob organizacji praktyk zawodowych i innych form ksztatcenia

Praktyki zawodowe sg realizowane w formie prowadzenia zaje¢ dydaktycznych
lub uczestniczenia w ich prowadzeniu. Doktorant zobowigzany jest od Ill do VII seme-
stru ksztatcenia przeprowadzi¢ zajecia dydaktyczne lub uczestniczy¢ w ich prowadze-
niu w wymiarze minimum 20 godzin.

W szczegdlnych i uzasadnionych przypadkach (np. niepetnosprawnos¢ dokto-
ranta) promotor moze zwolni¢ doktoranta z obowigzku odbywania praktyki zawodowe;.
Punkt ECTS przewidziany za realizacje praktyki powinien by¢ uzyskany poprzez rea-
lizacje dodatkowych przedmiotéw fakultatywnych lub w ramach realizacji innych form
ksztatcenia.

Dopuszcza sie realizowane od Il do VIl semestru ksztatcenia inne formy ksztat-
cenia tj. praktyki (inne niz prowadzenie zaje¢ dydaktycznych lub uczestniczenie w ich
prowadzeniu), staze w i poza WAT, m.in. w uczelni, instytucji naukowej krajowej lub
zagranicznej, przedsiebiorstwach, ktérych zakres dziatalnosci zwigzany jest z tema-
tykg rozprawy doktorskiej. O realizacji innych form ksztatcenia, ich wymiarze godzino-
wym i przyporzgdkowaniu punktow ECTS decyduje promotor w Indywidualnym Pro-
gramie Ksztatcenia.

Praktyki zawodowe i inne formy ksztatcenia podlegajg zaliczeniu na ocene opi-
sowg (zal / nzal) w roku akademickim, w ktérym sie odbywaty. Zaliczenia praktyki za-
wodowej realizowanej w formie prowadzenia zaje¢ dydaktycznych lub uczestniczenia
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w ich prowadzeniu dokonuje kierownik jednostki, w ktérej praktyka byta realizowana.
W pozostatych przypadkach zaliczenia dokonuje promotor lub dyrektor.

VIIl. Plan ksztalcenia

Plan ksztatcenia skfada sie z czesci ogolnej dla wszystkich doktorantéw rocz-
nika, oraz indywidualnego planu ksztatcenia dla kazdego doktoranta. Czes¢ ogdina
planu zawiera harmonogram realizacji modutu podstawowego.

Indywidualny plan ksztatcenia jest tworzony dla kazdego doktoranta, ktéry w po-
rozumieniu z promotorem z modutu fakultatywnego dla dyscypliny naukowej (lub z in-
nych) wybiera przedmioty do realizacji. Wybrane zajecia bedg planowane od trzeciego
do szdstego semestru, zaleca sie, aby semestralne obcigzenie zajeciami doktoranta
byto rbwnomierne - na poziomie 5 pkt ECTS.

: PLAN KSZTALCENIAW SZKOLE DOKTORSKIEJ
Wojskowa S s S|

‘I Akademia
713 Techniczna WSZYSTKIE DYSCYPLINY NAUKOWE PROWADZONE W SZKOLE DOKTORSKIEJ

ogélem godzin/ liczba godzin/pkt ECTS w semestrze:
moduty/przedmioty PRLECTS 1 1] " v v vi Vi Vil
godz. |ECTS| godz. |ECTS| godz. [ECTS| godz. |ECTS| godz. |ECTS| godz. ECTS| godz. |ECTS| godz. |ECTS| godz. [ECTS
Modut y, obowia: y dla ystkich dyscyplin 100 9 50 3 50 6
1 |Dydaktyka szkoly wyzszej 20 1 |20 1
2 |Zasady prowadzenia zaje¢ dydaktycznych i techniki autoprezentacii 10 1 |10 1
3 |Proces wnioskowania o finansowanie badan naukowych 10 1 10 1
4 |Organizacyjne, prawne i etyczne aspekty pracy naukowej 10 1 10 1
5 |Metodologia prowadzenia badarn naukowych 10 1 10 1
6 |Prawa wiasnosci komercjalizacja badan naukowych 10 1 10 1
7 |Zasady pisania pracy naukowej 6 1 6 1
8 [Naukometria i bibliometria w dziatalno$ci naukowej 4 1 4 1
8 |Analiza obszaru badawczego 20 1 |20 1
Moduly ig; z dyscypling 3
1 elektronika i
2 |Informatyka techniczna i telekomunikacja N ,'kﬂ
3 |Inzynieria ladowa i transport g 8
— - i 3 Zgodnie z Indywit ym P K ia (IPK) liczba
4 |Inzynieria materialowa § ;" godzin zajeé¢ co najmniej 200 godz.* i min. 20 pkt ECTS*
5 |Inzynieria i & ~
6 |Nauki o bezpieczenstwie £ é
7 |Nauki
Praktyki zawodowe - zgodnie z IPK l ‘ | | | ] | | l | | | ‘
1 viamio ovasiania g > ez zo1u 1 o e o re T
ine formy kszainis-zgornie z mdywiduainym programemisztaeona | | || [ [ | [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ |
Z;;.u;;gl‘;tj/l:r,ait)amzeej ;i:lzoﬁziﬁ e/;oza WAT, winnej uczelni lub instytucji zg;):;lfz ’ Zgodnie z Indywi ym Prog K ia (IPK) ‘

“min. liczba godzin w Module fak ultatywnym moze byé zmniejszona poprzez realizacje innych form ksztaicenia, suma punktéw ECTS za modu fakultatywny i inne formy ksztaicenia nie moze by¢ mniejsza niz 20 pkt.

Uwaga: wymiar praktyk zawodowych realizowanych od trzeciego semestru w formie prowa-
dzenia zaje¢ dydaktycznych lub uczestniczenia w ich prowadzeniu wynosi minimum 20 godzin,
i nie moze przekraczac 60 godzin rocznie.

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 Tech-
nicznej im. Jarostawa Dgbrowskiego.

W ramach przygotowania doktorantéw do pracy badawczej na wysokim pozio-
mie wzrasta ranga ciggtego monitorowania i systematycznego doskonalenia jakosci
ich ksztatcenia. Polityka jakosci ksztatcenia, wynikajgca z misji i strategii rozwoju Aka-
demii, jest realizowana w Akademii poprzez wyznaczanie odpowiednich celéw
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i standarddw 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 programow ksztatcenia;
4) analize warunkow realizacji procesu dydaktycznego;
5) monitorowanie czynnikow wptywajgcych na jako$¢ ksztatcenia;
6) analize funkcjonowania i opracowanie metod doskonalenia systemu jakosci ksztat-
cenia.
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Zatacznik V.1
do Programu ksztalcenia w Szkole Doktorskiej WAT
Przedmioty fakultatywne
Dyscyplina naukowa: automatyka, elektronika i elektrotechnika

: liczba T
. liczba . odniesienie do
Ip. nazwa przedmiotu . | punktow . .
godzin ECTS efektéw uczenia sie
1.  |Administrowanie sieciami komputerowymi Il 20 3 D_wo3
Analiza danych eksperymentalnych wspomagana kompu- 30 D_W03, D_U06
terowo
. i D_Wo01, D_W02, D_W03
3.  [Cyfrowe przetwarzanie obrazéw 30 2 D_U010, D_KO03, D_KO5
- . D_Wo01, D_W02, D_W03
4.  |Detektory promieniowania optycznego 30 2 D_U010, D__KO03, D_KO5
5.  |Elektromaszynowe przetworniki energii i sygnatow 30 3 D_wo01, D_U05
6. [English for electronics 20 2 D_W03, D_U04, D_K01
. ; D_W01, D_W02, D_WO03
7. [Fizyka Laserow 30 2 D_U010, D_K03, D_K05
. ] ] D_Wo01, D_W02, D_W03
8.  [Fizyka osrodkow laserowych 30 2 D_ U010, D._K03, D_KO5
. D_Wo01, D_W02, D_W03
9. |[Fotowoltaika 30 2 D_U010, D_K03, D_K05
. . . . D_Wo01, D_W02, D_W03
10. |Funkcjonalizowane nanomateriaty optoelektroniczne 30 2 D_U010, D_K03, D_KO5
. - . . D_W01, D_W02, D_WO03
11. |Generacja promieniowania supercontinuum 30 2 D_U010, D_KO03, D_KO5
S - . D_WO01, D_W02, D_W
12. [Inzynieria informacji obrazowej 30 _WOL, D_W02, D_W03

D_U010, D_K03, D_K05

13. |Kodowanie i rozpoznawanie transmisji radiowych 30 3 D_U05

D_WO01, D_W02, D_WO03

14. [Krystalografia 30 D_U010, D_K03, D_K05

. . . D_WO01, D_W02, D_W03

15. |Laserowa spektroskopia absorpcyjna w sensorach gazéw 30 2 D_U010, D_K03, D_K05

16 Laserowo-plazmowe zrédta promieniowania rentgenow- 30 2 D W01, D_W02, D_W03

" |skiego i skrajnego nadfioletu (EUV) D_U010, D_K03, D_K05

, D_WO01, D_W02, D W03

17. |Lasery do zastosowan medycznych 30 2 D_U010, D_K03, D_K05

L D_WO01, D_W02, D_W03

18. |Lasery piko- i femtosekundowe 30 2 D_U010, D_K03, D_K05

, D_WO01, D_W02, D_W03

19. |Lasery wtoknowe 30 2 D_U010, D_ K03, D_K05
20. |Matematyczne modele pola elektromagnetycznego 20 2 D_W02, D_W03
21. |Metoda elementéw skonczonych 30 3 D_WO02, D_W03
22. |Metody analizy i pomiaréw sygnatéw losowych 30 3 D_wo2, b_U05
23. |Metody i narzedzia eksploracji danych 30 3 D_W02, D_W04
24. |Metody numeryczne 30 3 D_W01, D_W03
25. [Metody syntezy logicznej 30 3 D_W02, D_W03

. ) ) . D_WO01, D_W02, D_W03

26. [Miernictwo i pomiary optoelektroniczne 30 2 D_U010, D_ K03, D_K05

o . . D_WO01, D_W02, D_W03

27. |Modelowanie zjawisk i proceséw fizycznych 30 2 D.U04, D_KO03, D_K05

28. |Nieliniowa konwersja promieniowania laserowego 30 D_wo1, b_W02, D_W03

D_U010, D_K03, D_K05

29. [Obliczenia naukowe i inzynierskie 30 3 D_Wo04

D_WO01, D_W02, D_W03

30. [Optoelektronika w systemach bezpieczenstwa 30 2 D_U010, D_ K03, D_K05

D_W01, D_W02, D_W03

31. (Optyka laserow 30 2 D_U010, D_KO03, D_KO05
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liczba

| . liczba . odniesienie do
P. nazwa przedmiotu . | punktéw . o
godzin ECTS efektéw uczenia sie
- . D_W01, D_W02, D_WO03
32. |Optyka $wiatta spojnego 30 2 D_U010, D_K03, D_K05
) . D_WO01, D_W02, D_W03
33. [Plazma w nauce i technologii 30 2 D_U010, D_K03, D_KO5
. D_WO01, D_W02, D_W03
34. |Podstawy teledetekc;ji 30 2 D_U010, D_K03, D_K05
. . . . . D_W01, D_W02, D_WO03
35. [Projektowanie systeméw bezpieczenstwa 30 2 D_U010, D_K03, D_K05
36. [Scalone uktady programowalne i specjalizowane 30 3 D_wo1, D_U05
37. |Selected problems of digital signal processing 30 3 D_wo01, D_W03
38. [Sensory akustyczne 20 2 D_WO04, D_W05
39. [Sensory mikrofalowe w radiolokacji 20 2 D_Wo02, D_U04
40. [Sieci radia inteligentnego 30 3 D_Wo01, D_W03
a1 Spektroskopia optyczna w zastosowaniach biomedycz- 30 2 D_W01, D_W02, D_W03
" |nych D_U010, D_KO03, D_K05
D_W01, D_W02, D_WO03
42. |[Systemy cyfrowe w urzgdzeniach optoelektronicznych 30 2 D_U07, D_U010, D_K03,
D_KO05
. . D_Wo01, D_W02, D_W03
43. |Systemy kontrolno-pomiarowe w laboratorium badawczym 30 2 D_U010, D_K03, D_KO5
Do D_Wo01, D_W02, D_W03
44. [Technika $wiattowodowa 30 2 D_U010, D_K03, D_K05
. D_W01, D_W02, D_WO03
45. [Technika terahercowa 30 2 D_ U010, D._K03, D_KO5
46. [Technika ukrywania informacji 30 3 D_Wo01, D_W02, D_U05
L D_Wo01, D_W02, D_W03
47. [Technologie cienkich warstw 30 D_U010, D_K03, D_K05
N . I D_W01, D_W02, D_WO03
48. [Termowizja i technika podczerwieni 30 2 D_U010, D_KO03, D_KO5
- . . D_W01, D_W02, D_WO03
49. |Uktady detekcji promieniowania optycznego 30 2 D_U010, D_K03, D_K05
50. |Wspdiczesne przetworniki pomiarowe wielkosci fizycznych| 30 3 D_Wo01, D_U05
51. Wybrane zagadnienia eksploatacji systemow antropotech- 30 3 D_W08, D_U05 i 06
nicznych
52. |Wybrane zagadnienia teorii drgan 20 2 D_Wo02
53 Wybrane zagadnienia wspotczesnego programowania — 30 3 D_W01, D_W02, D_WO03,
" |wstep do nowoczesnych jezykéw programowania D_U05, D_K01, D_K03, D_K05
54. Wybrane zagadnienia z akustoelektroniki 30 3 D_W04, D_W05
55. |[Zaawansowane technologie mikroelektroniki 30 3 D_Wo01, D_U05
56. |Zastosowania laserow w technologii 30 2 D_W01, D_W02, D_W03

D_U010, D_K03, D_K05
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Zalacznik V.2

do Programu ksztatcenia w Szkole Doktorskiej WAT

Przedmioty fakultatywne
Dyscyplina naukowa: informatyka techniczna i telekomunikacja

Ip.

nazwa przedmiotu

liczba
godzin

liczba
punktow
ECTS

odniesienie do
efektéw uczenia sie

IAlgorytmy kwantowe IlI

20

2

D_WO01,D_WO02,D_W03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_KO01,D_KO3

/Analiza algorytmow I

20

D_WO01,D_W02,D_W03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_KO01,D_KO03

)Analiza i synteza informacji wizualnej Ill

20

D_WO01,D_WO02,D_W03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_KO01,D_KO03

Diagnostyka systemow teleinformatycznych 11|

20

D_WO01,D_W02,D_WO03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_KO01,D_KO03

Efektywnos¢ systemoéw teleinformatycznych Il

20

D_WO01,D_W02,D_WO03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_KO01,D_KO03

Elementy teorii prognozy i

20

D_WO01,D_W02,D_WO03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_KO01,D_KO03

Ewaluacja oprogramowania Ill

20

D_WO01,D_W02,D_WO03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_K01,D_KO03

Fizyczne podstawy informatyki kwantowej 1

20

D_WO01,D_W02,D_WO03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_K01,D_KO03

Grafika komputerowa Ill

20

D_WO01,D_W02,D_W03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_K01,D_KO03

10.

Inzynieria jakosci oprogramowania Il

20

D_W01,D_WO02,D_W03,D_U01
,D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D _K01,D_KO03

11.

Kryptologia lll

20

D_WO01,D_W02,D_WO03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_KO01,D_KO03

12.

Matematyczne metody wspomagania decyzji lll

20

D_WO01,D_W02,D_WO03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_KO01,D_KO03

13.

Matematyka dyskretna lll

20

D_WO01,D_W02,D_W03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_KO01,D_KO03

14.

Metody generatywne i aspektowe w wytwarzaniu opro-
gramowania Il

20

D_WO01,D_W02,D_W03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_KO01,D_KO3

15.

Metody numeryczne lll

20

D_WO01,D_WO02,D_W03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_KO01,D_KO3

16.

Metody optymalizacji wielokryterialnej Il1

20

D_WO01,D_WO02,D_W03,D_U01
,D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_KO01,D_KO03

17.

Modelowania matematyczne I

20

D_WO01,D_W02,D_W03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_KO01,D_KO03

18.

Modelowanie i weryfikacja sieci teleinformatycznych Ill

20

D_WO01,D_W02,D_W03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_KO01,D_KO03

19.

Modelowanie interakcji cztowiek-komputer llI

20

D_WO01,D_W02,D_W03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_KO01,D_KO03

20.

Modelowanie sytuacji konfliktowych IlI

20

D_WO01,D_W02,D_W03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_KO01,D_KO03

21.

Modelowanie, symulacja i analiza procesoéw bizneso-
wych Il

20

D_WO01,D_WO02,D_W03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_KO01,D_KO3
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nazwa przedmiotu

liczba
godzin

liczba
punktow
ECTS

odniesienie do
efektow uczenia sie

22.

Niezawodnos$¢ oprogramowania |ll

20

D_WO01,D_WO02,D_W03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_KO01,D_KO3

23.

Niezawodnos¢ systemow

20

D_WO01,D_W02,D_W03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_KO01,D_KO3

24,

Optymalizacja Ill

20

D_WO01,D_W02,D_W03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_KO01,D_KO03

25,

Probabilistyka 111

20

D_WO01,D_WO02,D_W03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_KO01,D_KO03

26.

Procesy stochastyczne Il

20

D_WO01,D_WO02,D_W03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_KO01,D_KO03

27.

Rozpoznawanie i przetwarzanie obrazéw Ill

20

D_WO01,D_W02,D_WO03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_KO01,D_KO03

28.

Sieci neuronowe i logika rozmyta Il

20

D_WO01,D_W02,D_WO03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_KO01,D_KO03

29.

Stochastyczne modele eksploatacji 11l

20

D_WO01,D_W02,D_WO03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_K01,D_KO03

30.

Symulacja komputerowa lll

20

D_WO01,D_W02,D_WO03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_KO01,D_KO03

31.

Systemy baz danych IlI

20

D_WO01,D_W02,D_W03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_K01,D_K03

32.

Systemy teleinformatyczne Il

20

D_WO01,D_W02,D_W03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_K01,D_K03

33.

Systemy wspomagania decyzji lll

20

D_WO01,D_W02,D_WO03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_KO01,D_KO03

34.

Sztuczna inteligencja Il

20

D_WO01,D_W02,D_WO03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_KO01,D_KO03

35.

Teoretyczne podstawy informatyki Il

20

D_WO01,D_W02,D_WO03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_KO01,D_KO03

36.

Teoria grafow i sieci lll

20

D_WO01,D_W02,D_W03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_KO01,D_KO3

37.

Zarzgdzanie projektami i procesami lll

20

D_WO01,D_WO02,D_W03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_KO01,D_KO3

38.

Ztozone struktury danych Il

20

D_WO01,D_W02,D_W03,D_U01
D_U02,D_U04,D_U05,D_U07,
D_KO01,D_KO03
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Zalacznik V.3

do Programu ksztatcenia w Szkole Doktorskiej WAT

Przedmioty fakultatywne

Dyscyplina naukowa: inzynieria ladowa i transport

. liczba L
Ip. dmiotu “CZb.a unktow odr’1|eS|en|e_do .
p nazwa prze p
godzin ECTS efektéw uczenia sie
1. [Safety and reliability of building structures 20 3 D_WO03; D_WO05; D_U02; D_K02
2 Dynamiczna interakcja konstrukcji budowlanych 20 2 D_WO02; D_U01; D_KO05
" [z o$rodkiem gruntowym
3. [Fizyka $rodowiska 20 2 D_WO03; D_U04; D_KO02
4. [Modelowanie procesdw cieplno-wilgotno$ciowych 20 2 D_W03; D_U04; D_KO03
5. |ldentyfikacja obcigzen i uktadéw konstrukcyjnych 20 2 D_WO02; D_U02; D_K02
6. [Proces inwestycyjny w budownictwie 20 2 D_WO01; D_U04; D_KO05
7. Mechanics of road and airport runway soil foundations 20 3 D_W03; D_U02; D_U04; D_KO03
8 Metody badan sztywnosci i nosnosci nawierzchni 20 2 D_WO03; D_U07; D_KO07
" drogowych i lotniskowych
9. |Metody obliczeniowe konstrukcji mostéw sktadanych 20 2 D_WO03; D_UO01,; D_U03; D_KO01
10.|Design methods of the experiment 20 3 D_WO02; D_UO01; D_KO01
11 Modelowanie zachowania elementéw i konstrukciji 20 2 D_WO02; D_U01; D_KO01
"zelbetowych
12 Nieliniowosci geometryczne i fizykalne w mechanice 20 2 D_WO03; D_U04; D_K05
" konstrukcji
13.|0Oddziatywania wybuchowe na budowle obronne 20 2 D_WO02; D_U01; D_KO05
14 Systemy harmonogramowania i kosztorysowania robot bu- 20 2 D_WO06; D_U06; D_KO08
"ldowlanych
15. [Engineering of building materials 20 3 D_WO04, D_U04, D_KO05
16. [Kartograficzne metody badan 20 2 B_\IQVOOSZV D_U05, b_U07, b_K03,
. 20 2 D W02, D_WO04, D_UWATO02,
17.|Eksploracja danych przestrzennych D _U01, D U05, D K03, D K05
. . 20 2 D_WO02,D_W03,D_UWATO02,
18.|Data science w badaniach geoprzestrzennych D_UO1, D_UO05, D_KO03, D_K04
19 Zaawansowane metody realizacji opracowan fotograme- 20 2 D_WO02, D_W03, D_UWATO02,
"trycznych D_UO05, D_K05
. . .. . 20 2 D W02, D_WO05, D_UO06, D_U10,
20.|Programowanie w systemach informacji przestrzennej D K03, D K06
20 3 D_W02,D_WO03,D_W04,
21.[Reference systems in geosciences D_UWATO02, D_U05, D_U07,
D K01, D K03, D_KO05
20 3 D_WO01,D_WO03,D_W04,
22.Global Geodetic Observing System D_UWATO02, D_UO05, D_U07,
D K01, D K03, D K05
5 i 20 2 D_W02, D_WO03, D_UWATO02,
23.Wspdiczesne techniki fotogrametryczne D U05. D KO5
) 20 2 D_WO02, D_WO03, D_UWATO02,
24.Wybrane metody numeryczne w geodezji D _U0S5. D K05
. . 20 2 D W02, D_WO03, D_UWATO02,
25.Metody réwnolegtego przetwarzania danych D UO05, D K05
20 2 D_W02, D_WO03, D_WO05,
. . D_UO01, D_U02, D_U04, D_UO05,
26.Matematyczne podstawy przetwarzania obrazoéw cyfrowych D:U07, D:K01, D:KO3, D:KO 4,
D K05
20 2 D W02, D_W03, D_WO05,
27.Metody numeryczne z algebra liniowag D_U01, b_U02, b_U04, D_U05,
D _U07, D_KO1, D_KO03, D_KO04,
D K05
20 3 DW_03,DW_04,DW_05
. ) . D_UWATO02,D_U01,D_U02,D_U
28.[Time series analysis in geodesy

03,D_U04,D_U05,D_U07,D_U08
,D_U010,D U012,D K03,D_KO04,
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Zatacznik V.4

do Programu ksztatcenia w Szkole Doktorskiej WAT

Przedmioty fakultatywne

Dyscyplina naukowa: inzynieria materiatlowa

. liczba T
. liczba . odniesienie do
Ip. nazwa przedmiotu . | punktow . .
godzin efektéw uczenia sie
ECTS
D_WO02, D_WO05, D_U WAT02, D_U04,
1. |Badania strukturalne metodami dyfrakcji rentgenowskiej 20 2 D_U05, D_U10, D_U03, D_KO01,
D_K04, D_K09
) .y - . . D_WO01, D_WO02, D_W04, D_UWATO02,
2. |Badania strukturalne metodami mikroskopii skaningowej 20 2 D U05, D U06, D KO3, D KO3
. o . . D_W02, D_WO05, D_U WATO02, D_U04,
3. Bad;mla wiasciwosci mechanicznych tworzyw konstrukcyj- 20 2 D_U05, D_U10, D_U03, D K01,
nyc D K04, D K09
. ) . D_WO01, D_W02, D_UWATO1,
4 Elzyctzn*e p;]odstawy efektéw elektrooptycznych w ciektych 20 2 D_UWAT02, D_U06, D_U07, D_U10,
rysziarac D K04, D_KO5
5. Kalorymetryczpe, ter’m.ogrgvylmetry_czpe i wolumetrczne 20 2 D_WO1, D_W04, D_U05, D_KO03
metody badania wtasciwo$ci materiatow
. ] . . D_WO01, D_W02, D_W03, D_U WATO02,
6. l\/_latenaig/ potprzewodnikowe dla zastosowan optoelektro- 20 2 D_U0Z, D_U03, D_U05, D KO1,
nicznyc D K03, D_KO05
D_W WATO01, D_W02, D_WO03,
. . . . D_WO04, D_U WATO01, D_U WATO02,
7. |Nano i ultrakrystaliczne materiaty konstrukcyjne 20 2 D_U03, D_U05, D_U09, D_KOL,
D K05, D_K08
L - D_WO02, D_W03, D_U WATO02, D_U01,
8. Nanoporowaty anodowy.tlenek aluminium: synteza, pro 20 2 D_U07, D_U03, D_KO1, D_ K03,
ektowanie i zastosowania D KOS
D_WO01, D_WO03, D_W04, D_U01,
9. |Nietelekomunikacyjne zastosowania $wiattowodow 20 2 D_U05, D_U07, D_K01, D_KO03,
D K05
Odbidr koncgwy elementow czesci maszyn |_urzad;en z D WOL, D W04, D_U05, D_U06,
10. |wykorzystaniem wspotrzednosciowych technik pomiaro- 20 2 ~ D UO7.D KO5 D KO8
wych, profilometrii stykowej i metod inzynierii odwrotnej - -
11 Planowanie eksperymentu i analiza danych przy wykorzy- 20 2 D_Wo04, D_U01, D_U05, D_U12,
" |staniu programow Origin i Statistica D_K01, D_K03
D_WO01, D_WO02, D_W04, D_WO05,
T . D_wo06, D_UWATO02, D_U01, DU_02,
12. |Podstawowe wiasciwosci cieklych krysztatéw 20 2 DU_03, DU_05, DU_06, D._KOL,
D K04, D K05, D_K08
13 Programy Keysight Vee oraz Lab View w sterowaniu i ob- 20 2 D W02, D_ W03, D_W04, D_UWATO02,
" |rébce danych D_U04, D_KO05, D_KO08
. . } . D_WO01, D_WO02, D_WO03, D_U WATO02,
14. Projektowanie procesoéw technolqglcznych dla metod 20 2 D_U05, D_U07, D_KOL, D.KO3,
przyrostowych typu Direct Deposition D KO4. D KO5
D_W02, D_WO03, D_W04,
15. [Spektroskopia dielektryczna 20 2 D_UWATO2, D5U811‘1D—U05’ b_u10,
D_KO01, D_K03, D_K05
D_WO01, D_W03-06, D_UWATO02,
16. [Strukturalne uwarunkowania wtasciwosci materiatow 20 2 D_UO01 D_U04, D_UO05, D_U07,
D _U10, D_U11, D K03-05, D_K09
D_UWATO01, D_UWATO02, D_UO01,
17. |Wspdiczesne metody charakteryzaciji materiatow 20 2 DU_02, bU_03, b_U04, DU_5, D_U07.
D K01, D K02, D_K03, D_K05, D_K06
18 Wspétczesne systemy zobrazowania informaciji i kierunki 20 2 D_Wo01, D_W06, D_U01, D_U02,
" lich rozwoju D _UO05, D_KO03, D_K04
19. :/(\a/;/;okoenergetyczne mielenie kulowe i mechaniczna syn- 20 D_WO1, D_WO1, D_U05, D_K03
20. |Zaawansowane materiaty do magazynowania wodoru 20 D_Wwo01, D_WO03, D_U01, D_K04
D_WO01, D_W02, D_WO03, D_U01,
21. |Podstawy plazmoniki i metamateriatéw 20 2 D_U04, D_U07, D_K03, D_KO05,
D K05, D_K09
) . . . D_WO01, D_W02, D_WO03, D_U01,
2. Optoelektroniczne Techniki Zobrazowania i Przetwarzania 20 2 D. U04, D_U07. D_K03, D, KOS5,

Informaciji

D_KO05, D_K09
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Zalacznik V.5

do Programu ksztatcenia w Szkole Doktorskiej WAT

Przedmioty fakultatywne

Dyscyplina naukowa: inzynieria mechaniczna

: liczba L
. liczba . odniesienie do
Ip. nazwa przedmiotu .| punktow R L
godzin ECTS efektéw uczenia sie
. . . D_W01, D_W02, D_W03,
1. |Analizy MES w konstrukcjach no$nych 40 4 D_U05, D KO1, D K03, D_KO5
2. |Analizy numeryczne zagadnien mechaniki pekania 30 3 D_Bagclgl;l?(ﬁ\{vgikgﬁyvgfkos
3.  |Autonomia robotéw mobilnych 30 3 D_U04, D_W03, D_KO01
4, |Badania eksperymentalne pojazdéw mechanicznych 30 3 D_WO04, D_U04, D_U05
5 Biomechanika ruchu ciata cztowieka podczas wypadku 20 D_WO03, D_W05, D_U02
" |drogowego 2 D_UO05, D_K04
- 30 D_WO01, D_W02, D_UO05,
6. [Biopaliwa 3 D K01, D K03, D K04
. . . 30 D_WO01, D_W02, D_U04
7. |Budowa i eksploatacja robotéw przemystowych 3 D_U06. D_KO1, D K03
8 Cyfrowe przetwarzanie sygnatow 30 3 D_WO01, D_W02, D_U04
. D_U06, D_KO01, D_K03
9. |Design of experiment 30 3 D_W04, D_U04, , D_KO04,
10 Dynamika konstrukcji uktadéw mechatronicznych 30 3 D_W03,D_W05, D_U02,
' D _UO05, D_K04
. D_WO03,D_WO05, D_U02,
11. |Dynamika ruchu samochodu 30 3 D U05, D_KO4
12. |Dynamika ukladéw hydrostatycznych 30 3 D_U04, D_W04, D_K01
13. |Dynamika uktadow wielocztonowych 30 3 D_BB\SI\,IODl_‘I?()_l\I,VIgikgg\,IVID(Jj@S
. . D_W03, D_WO05, D_U02
14. |Dynamika zderzenia bryt 20 > D_U05, D_KO04
15. |Ekologiczne ptyny eksploatacyjne 30 3 b_wot, B—Egi' b_Kot,
16 Elementy mechaniki zaawansowanej oraz modelowania 30 3 D_WO03, D__W04, D_uU01,

" |dyskretnego w budowie i eksploatacji maszyn D_U05, D_U06, D_K04
17 Impulsowe obcigzenia pojazdéw mechanicznych — wy- 20 2 D W04 D U04. D K09

" |brane zagadnienia - -

18 Inzynieria bezpieczenstwa technicznego 30 3 D_W03, D_U05, D_U07,

) D_K05
19. |Komputerowe wspomaganie eksploatacji maszyn 20 2 D_W02, D_U05, D_K05
20. |Ksztattowanie bezpiecznego nadwozia samochodu 20 2 D_Wo1, B—Egg' D_Ko1,
21. [Ksztattowanie niezawodnosci maszyn 30 3 D_Wo1, B—Egg' D_Ko1,
22. |Materiaty kompozytowe w budowie i eksploatacji maszyn 30 3 D—ng’K%—lYVS 1|'£5—U04‘

) ) . 30 D_WO01, D_WO02, D_WO03,
23. [Mechanika o$rodkow ciggtych 1 3 D U05, D K01, D K03

. ] o 30 _W01, D_W02, D_WO03,
24. |Mechanika o$rodkow ciagtych 2 3 D U05, D K01, D K03
25. |Metoda elementéw skonczonych 30 3 a\évoDl DOIW BEK%\’NS_?’KOS
26 Metody analizy wynikéw badan numeryczno —ekspery- 30 3 D_WwWo01, D_W02, D_WO03,

" |mentalnych U05, D_KO01, D_K03, D_K05
27. |Metody badania stanu maszyn 30 3 W03, B—Egg‘ D_kot,
28. [Metody badan filtrow powietrza silnikow spalinowych 30 3 D—W04bDDLi2W ST%‘ZD—U(N’
29 Metody eksperymentalne badania wtasciwosci termofi- 30 3 D_W03T, D_WOZ, D_U04,

' _|zycznych ciat statych D_U05, D_KO01, D_K03
30 Metody i techniki badan wtasciwosci mechanicznych ma- 30 3 D_W03, D_WO04, D_U04,

" teriatow U05, D_KO01, D_K03

. ) . " 01 D_W03, D_U04,
31. [Metody identyfikacji i optymalizacji 30 3 5 U05, D_KO1. D K03
32. |Metody numeryczne w zastosowaniach inzynierskich 30 3 D_W01, D_W02, D_W03,

D_U05, D_KO01, D_KO03, D_K05
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liczba

. liczba . odniesienie do
Ip. nazwa przedmiotu . | punktéw R L
godzin ECTS efektow uczenia sie
S . . D_W01, D_W02, D_W03,
33. |Metody numeryczne w inzynierii mechanicznej 30 3 D_U05, D KO1, D K03, D_KO5
— . s s D_W04, D_U WATO02, D_UO07,
34. |Metody okreslania wspotrzednych obiektéw 30 3 D U12, D K02
) . . . D_Wo01, D_WO03, D_U04
35. |Metody projektowania i optymalizacji struktur lotniczych 30 3 D U05, D_K01, D_K03
. .. D_wo01, D_wW02, D_W03,
36. |Modele konstytutywne materiatéw w analizie MES 30 3 D_U05, D KO1, D K03, D_KO5
] D_WO01, D_W03, D_U01,
37. |Modelling of heat transfer processes 30 3 D U05, D KO1, D K03, D_KO5
38. |Modelowanie hydraulicznych uktadéw napedowych 30 3 D_U04, D_W04, D_K01
39. |Modelowanie i symulacja zagadnierh mechatroniki 30 3 D_W04, D_U04, D_K01
. . . o D_Wo01, D_W02, D_W03
40. |Modelowanie i symulacja zagadnien termomechaniki 30 3 D U05, D KO1, D K03, D K05
D_Wo01, D_WO02, D_W03, D_W04,
41. |Modelowanie i symulacyjne programy komputerowe 20 2 D_U04, D_U05, D_K01, D-K03,
D_K04
42 Modelowanie i symulacja nieliniowych zagadnierh mecha- 40 4 D_WO01, D_WO02, D_WO03,
* |niki D_U05, D_KO01, D_K03, D_KO05
43 Modelowanie parametryczne i optymalizacja konstrukcji 30 3 D_WO01, D_WO02, D_W03
' |z zastosowaniem MES D_UO05, D_KO01, D_KO03, D_K05
. . . o 30 D_WO01, D_W02, D_WO03,
44. |Modelowanie potgczen struktur cienkosciennych 3 D_UOS5, D | 01 D K03, D_KO5
. ] 30 D_WO01, D_W02, D_W04,
45. |Modelowanie przeptywéw 3 D UDS, D_KOl D K03, D K05
46. |Modelowanie ruchu maszyn 20 2 D_U04, D_WO04, D_K01
. 30 D_WO01, D_WO02, D_W03
47. |Modelowanie struktur kompozytowych 3 D U05, D K01, D K03, D K05
48 Modelowanie zagadnien sprzezonych (elektro-termo- me- 40 4 D_wo01, D_W02, D_WO03,
" |chanicznych) D_U05, D_KO01, D_K03, D_K05
. . N D_Wo01, D_W02, D_WO03
49. |Modelowanie zjawiska kontaktu w mechanice konstrukcji 30 3 D UDS5, D K01, D_K03, D_K05
Nowoczesne systemy projektowania i wytwarzania
- . D 4, D_W D_KO01
20. CAD\CAM\Additive Manufacturing 20 2 -U04, D_W03, D_KO
51. |Odnawialne zrodta energii 30 3 D_WO06, D_U WATO02, D_K07
L D_Wo01, D_W02, D_WO03
52. |Oprogramowanie inzynierskie CAE 30 3 D U05, D KO1, D_K03, D_KO5
53. Planc_)wanle eksperymentu i optymalizacja obiektéw me- 30 3 D_W04, D_U04, D_KO5
chanicznych
. . D_WO03, D_W05, D_U02
54. |Podstawy bezpieczenstwa ruchu drogowego 20 2 D _U05, D K04
55 Podstawy filtracji powietrza wlotowego do silnikéw spali- 30 3 D_W04, D_U WATO02, D_U07,
" nowych w filtrach przegrodowych D_K02, D_K03
56 Podstawy filtracji powietrza wlotowego do silnikéw spali- 30 3 D_W04, D_U WATO02, D_U07,
" |nowych w filtrach bezwladnos$ciowych D_KO02, D_K03
. . D_WO01, D_W02, D_WO03
57. |Podstawy mechaniki osrodkéw ciggtych 30 3 D U05 D KOL, D KO3, D K05
58 Podstawy modelowania i symulaciji nieliniowych zagad- 20 2 D_W01, D_W02, D_WO03,
" |nien mechaniki D _UO05, D_KO01, D_KO03, D_KO05
D_WO01, D_W02, D_WO03
59. |Podstawy teoretyczne MES 40 4 D U05 D KOL, D KO3, D K05
60. |Procesy rozruchowe silnikéw spalinowych 30 3 D_W04, D_U04, D_K01
. . . . N D_WO01, D_W02, D_W06
61. |Przemiany struktury kwantowej materii jako zrédto energii 30 3 D U0S5, D K01, D K03, D K05
62. |Przewidywanie mobilnosci terenowej platform lgdowych 30 3 D_U04, D_WO03, D_K01
. - D_Wo01, D_W02, D_UO5,
63. |Reologia olejéw smarnych 30 3 D KO1, D K03, D K04
; D_W03, D_WO04, D_U08,
64. [Sensory mechatroniczne 30 3 D KO1, D K04
L o ] D_WO03, D_W04, D_U01,
65. [Symulacja i wizualizacja dynamiki uktadow 30 3 D KOL D KO3
66. |Systemy sterowania w budowie maszyn 30 3 D_U04, D_WO03, D_K01
) ) . . D_WO1, D_W03, D_U04
67. [Tendencje rozwojowe w technice samochodowej 20 2 D KOL, D K05
68. [Teoria i organizacja eksploatacji maszyn 30 3 D_W04, D_U06, D_KO03
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liczba

. liczba . odniesienie do
Ip. nazwa przedmiotu . | punktéw R L
godzin ECTS efektow uczenia sie
69 'Teoria systemoéw technicznych 30 3 D_Wwo01, D_WO03, D_U01,

' D_K01, D_K03
70 'Termomechanika materiatéw i badania wtasciwosci termo- 30 3 D_W03, D_W04, D_U01,

" [fizycznych D_KO03
71. [Tribologia 30 3 D_WO03, D_U04, D_K05

iy ] . D_WO01, D_W02, D_WO03

72. [Trwato$¢ struktur statkéw powietrznych 40 4 D U05, D K01, D K03, D_K05
73. |Uktady radioelektroniczne w systemach radiolokacyjnych 30 3 D_Wos, %—V&/gf’ D_u04,
. ) D_WO01, D_WO02, D_W03

74. |Walidacja modeli numerycznych 30 3 D U05, D KO1, D K03, D KO5

75. |Wprowadzenie do réwnan fizyki matematycznej 30 3 D_Bﬁ\ll\,loDl_’LlJD()_Alv,vgi‘K?ﬂ\,Ngfkos
76. |Wspdtczesne uktady napedowe maszyn i pojazdow 30 3 D_W03, D_U04, D_K05
77 \é\gls);inésvaspekty technologiczno-materiatowe metalurgii 30 3 D_W04, D_U02, D_KO1
78. |Wybrane metody i techniki pomiaru temperatury 30 3 D_W03, %_v&/gg » b_U04,
79. |Wybrane problemy techniki rakietowej 30 3 D_WO03, D_U04, D_KO05
80. |Wybrane zagadnienia algebry wyzszej 30 3 D_WO03, D_U04, D_KO05
81. |Wybrane zagadnienia analizy funkcjonalnej 30 3 D_WO03, D_U04, D_KO05
82 \Wybrane zagadnienia bezpieczehstwa i ergonomii zatdg 30 3 D_Wo01, D_W02, D_WO03,

" |pojazdow D_U05, D_KO01, D_K03, D_K05
. . N D_WO01, D_WO02, D_WO03,

83. |Wybrane zagadnienia dynamiki konstrukcji 30 3 D U05, D KO1, D K03, D KO5
o S o D_Wwo01, D_W02, D_WO03,

84. |Wybrane zagadnienia mechaniki osrodkéw ciggtych 30 3 D U05, D KO1, D K03, D KO5
85 \Wybrane zagadnienia obrony aktywnej pojazdéw wojsko- 30 3 D_wo01, D_W02, D_WO03,

* jwych D_U05, D_KO01, D_K03, D_KO05
86 \Wybrane zagadnienia wspétczesnego programowania 30 3 D_WO01, D_W02, D_WO03,

"+ wstep do nowoczesnych jezykdw programowania D_U05, D_ Ol D_K03, D_K05
87. |Wytrzymatos$é potgczen adhezyjnych 30 3 D_W03, D_U04, D_KO05
88. |Wytrzymatosé zmeczeniowa i mechanika pekania 30 3 b_wot, |3D_V|¥(())53 » b_U04,

Wytrzymato$é zmeczeniowa i mechanika pekania materia- -
89. how i konstrukdj 30 3 D_WO01, D_U04, D_K01
90. isiaev;/:x;\:vane metody wytwarzania wyrobéw z proszkéw 30 3 D_W04, D_U04, D_KO1
91. [Zaawansowane dziaty balistyki, modelowanie i symulacja 30 3 D_WO01, D_U04, D_KO01
. . D_WO01, D_WO02, D_WO03,
92. [Zaawansowane dziaty matematyki 40 4 D U05, D K01, D_K03, D_K05
93. [Zaawansowane materiaty 30 3 D_wot, %—V&/gf » b_U01,
. . D_WO01, D_W02, D_WO03,
94. [{Zaawansowane modelowanie materiatow 30 3 U05, D KOL, D KO3, D KOS5
95. [Zaawansowane modelowanie w dynamice konstrukcji 30 3 85\5’\/?31 KDOlW gngsto 3K05
96. [Zaawansowane systemy pomiarowe 30 3 D_WO04, D_U04, D_KO01
Zastosowanie mechaniki eksperymentalnej w badaniach D_WO1, b_W02, D_W03,
97. K h1 30 3 D_W04, D_UO05, D_KO01,
naukowyc D_K03, D_KO05
. - . . D_Wo01, D_W02, D_WO03,
8. ZasLosowerl]née mechaniki eksperymentalnej w badaniach 40 4 . W04, D_U05. D_KOL,
naukowyc D K03, D_K05
99 Zastosowanie metody elementéw skonczonych w analizie 30 3 D_WwWo01, D_W02, D_WO03,
" |propagacji fal mechanicznych _U05, D_KO01, D_KO03, D_KO05
. e B D_Wo01, D_W02, D_WO03,
100. [Zmeczenie materiatéw i konstrukgji 40 4 U05. D KO, D K03, D K05
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Zalacznik V.6

do Programu ksztatcenia w Szkole Doktorskiej WAT

Przedmioty fakultatywne
Dyscyplina naukowa: nauki chemiczne

. liczba L
. liczba . odniesienie do
Ip. nazwa przedmiotu .| punktow R L
godzin ECTS efektéw uczenia sie
D_W03, D_W04,
1. |Analiza bojowych srodkéw trujgcych 20 2 D_UWATO02, D_KO02,
D KO3
. . o . D_WO01, D_W03, D_U06,
2. |Chemia i technologia materiatéw ciektokrystalicznych 20 2 D U02, D KO1
. . L D_WO01, D_W 03, D_UO1,
3. |Chemia i technologia materiatéw wysokoenergetycznych 20 2 D U04, D_KO1, D K02
. D_WO02, D_WO03,
4. |Elektroanaliza 20 2 D_UWAT02, D KO1
D_WO01, D_WO02, D_W03,
5. |Fizyka i chemia materiatéw weglowych 20 2 DW_04, D_UWATO02,
D U01, D K03, D K05
D_WO01, D_WO02, D_W03,
6. |Fizykochemiczne aspekty wybuchu 20 2 D_U04, D_U06, D_KO01,
D_KO05
.. - D_WO02, D_W03,
7. |Historia chemii 20 2 D _UWATO02, D_KO1
o . D_WO03, D_WO04,
8. |Metody jonizacyjne w analityce 20 2 D UWAT02, D KO1
. ) . D_Wo02, D_WO03,
9. |[Metody przygotowania probek do analizy 20 2 D UWATO02, D K01
D_WO02, D_W03,
10. |Metody spektroskopowe 20 2 D _UWAT02, D KO1
D W01, D_WO03,
11. |Najnowsze trendy w elektrochemii 20 2 D_UWATO02, D_U03,
D K01
D_WO02, D_W03,D_U
12. |Nowoczesne materiaty nanoporowate 20 2 WATO02, D_UO01, D_KO01,
D_KO03
Nowoczesne metody syntezy funkcjonalnych zwigzkow or- D_WO1, D_W02, D_WO03,
13. ; y syntezy tunkcjonainy a 20 2 D_UWATO02, D_U02,
ganicznych D KOl
14. [Przetwarzanie sygnatu w chemii analitycznej 20 2 D_WO3, DD—V&/S::' D_U05,
D_WO01, D_WO02, D_WO03,
15. |Synteza ciektych krysztatow 20 2 D_UWATO02, D_U02,
D K01
. .. D W02, D_WO03,
16. |Wprowadzenie do spektroskopii 20 2 D UWATO02, D KO1
. . . D_WO02, D_WO03,
17. |Wspoétczesna chemia analityczna 20 2 D _UWAT02, D KO1
_ . D_WO02, D_WO03,
18. |Zaawansowana pirotechnika 20 2 D UWATO02, D K01
Zastosowanie chromatografii gazowej w badaniach fizyko- D_WWATOL, D_WOo1,
19. graiirg ! Y 20 2 D_W02, D_U WATO1, D_U

chemicznych

WATO02, D_KO01, D_K03
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Zalacznik V.7

do Programu ksztatcenia w Szkole Doktorskiej WAT

Przedmioty fakultatywne

Dyscyplina naukowa: nauki o bezpieczenstwie

: liczba L
. liczba . odniesienie do
Ip. nazwa przedmiotu .| punktow R L
godzin ECTS efektéw uczenia sie
. . o D_W WATO01; D_W01,
1. |Badania spoteczne w naukach o bezpieczenstwie 20 D WO06: D_U03: D K03
2. [Bezpieczenstwo informacyjne 20 D_WO06; D_UO01; D_KO05
3. sEt\\l/va;macja proceséw i projektow systemdw bezpieczen- 20 D_WO03; D_U04; D_KO5
4 G_eografia, systemy informacji geograficznej w zarzgdza- 20 2 D WO03: D U04: D KO5
niu kryzysowym - - -
. , D_W02; D_W04; D_U01;
5. |Metodologia badan systemowych 20 2 D U05: D_KO1; D_KO3
6. |Miedzynarodowe stosunki wojskowe 20 2 D_WO02; D_U04; D_KO05
7. |Problemy spoteczenstwa informacyjnego 20 2 D_WO02; D_U04; D_KO05
3 Strategie i koncepcje zarzgdzania bezpieczenstwem 20 2 D_W02; D_U04;
" |pahstwa D_KO05
. . , D_W02; D_WO05; D_U01;
9. [Teoria bezpieczenstwa 20 2 D K05
) N . D_W02; D_WO05; D_U01;
10. |Wspéiczesna wojna informacyjna 20 2 D U04; D K05
Geopolityka i geostrategia we wspoétczesnym Swiecie. D_W03; D_W04; D_U
11 20 2 WATO1; D_U WATO02;
) D_U05; D_U13; D_KO03;
D_KO04; D_KO05;
Bezpieczenstwo gospodarcze w obliczu przemian infor- D_WO03; D_U WATO02;
12. |macyjno-postindustrialnych. 20 2 D_UO05; D_KO03; D_K04;
D KO05;
Bezpieczenstwo militarne w XXI| wieku: szanse, wyzwa- D_WO04; D_U WATO01; D_U
13. |nia, zagrozenia. 20 2 WATO02; D_U05; D_U13;
D_KO03; D_K04; D_KO05;
Bezpieczenstwo ekologiczne w skali globalnej, regional- D_W03; D_W04; D_U
14 nej i krajowej. 20 2 WATO1; D_U WATO02,
) D_U05; D_U13; D_KO03;
D_KO04; D_KO05;
Bezpieczenstwo energetyczne panstw w obliczu trans- D_WO04; D_U WATO01; D_U
15. fformacji spoteczno-gospodarczej. 20 2 WATO02; D_U05; D_U13;
D_KO03; D_K04; D_KO05;
Prognostyka zagrozen migdzynarodowych: metody, D_W03; D_W04; D_U
16. techniki i narzedzia. 20 2 WATO01;; D_U05; D_U13;
D_KO03; D_K04; D_KO05;
Kultura bezpieczenstwa w relacjach narodowych i mie- D_U WATO01; D_U WATO02;
17. [dzynarodowych. 20 2 D_U05; D_U13; D_KO03;
D_K04; D_KO5;

22




Zalacznik V1.1
do Programu ksztatcenia w Szkole Doktorskiej WAT

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

Ip.

Nazwa przedmiotu

Tresci programowe

Administrowanie
sieciami komputerowymi

Sieci IP. Routing w sieciach IP. Podstawy administrowania systemem Windows.
Podstawy administrowania systemem Linux. Konfiguracja urzgdzen sieciowych.
Ustugi w sieciach LAN. Ustugi w sieciach TCP/IP. Diagnostyka sieci komputero-
wych. Sieci dostepowe. Serwery ustug sieciowych. Bezpieczenstwo sieci kompu-
terowych.

Analiza danych
eksperymentalnych wspo-
magana
komputerowo

Wybrane zagadnienia z zakresu potwierdzajgcej i eksploracyjnej analizy danych
obejmujgce estymacje parametrow réznych modeli danych, zagadnienia graficznej
reprezentacji danych jedno- i wielowymiarowych, przetwarzanie wielowymiaro-
wych wynikéw eksperymentu za pomoca transformac;ji liniowych, zagadnienia dys-
kryminacji obejmujgce problemy liniowo i nieliniowo separowalne z wykorzysta-
niem prostych metod wytwarzania hiperptaszczyzn rozdzielajgcych, metody klasy-
fikacji minimalnoodlegtosciowej, najblizszego sasiedztwa, k-srednich i grupowania
hierarchicznego.

Cyfrowe
przetwarzanie obrazéw

Cyfrowa reprezentacja obrazoéw. Transformacje intensywnosciowe i filtracja prze-
strzenna. Przetwarzanie w dziedzinie czestosci przestrzennych. Korekcja obrazéw.
Analiza falkowa. Morfologiczne przetwarzanie obrazéw. Segmentacja obrazéw.

Detektory
promieniowania
optycznego

Podstawy fizyczne detekcji promieniowania optycznego. Detektory termiczne: ter-
mopary, bolometry, detektory piroelekiryczne, matryce detektoréw termicznych.
Detektory fotonowe: fotorezystory, fotodiody p-n, pin, APD, z barierg Schottky ego,
detektory THz, fotopowielacze, ptytki mikrokanalikowe MCP. Matryce CCD i
CMOS. Matryce hybrydowe. Uktady odczytu sygnatu. Architektura uktadéw od-
czytu do matryc CCD i CMOS. Uktady detekcji bezposredniej. Modele szumowe
stopni wejsciowych fotoodbiornikow.

Elektromaszynowe
przetworniki energii
i sygnatow

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 uogéinione sity
zewnetrzne. Elementy dyssypatywne.

English for electronics

Mathematical symbols and operations. Notion of a function. Differential and integral
calculus. Geometry Series and sequences. Vector, matrix and sets calculus. Prob-
ability and mathematical statistics. Uncertainties of measurements. Basic physical
guantities and their units. Notion of a physical field Electric properties of media.
Lasers and light properties. Theory of solids. Structure and constituents of an atom.
Basics of quantum theory of an atom, wave function. Chemical elements and mol-
ecules’ formation. Types of chemical bonding. Basic chemical nomenclature of
chemical substances. Elements of materials engineering. General physicochemical
characteristics of matter. Mechanical, electric, magnetic and optical properties of a
substance Classes of materials. Thin films deposition technologies.

Fizyka Laserow

Zasada nieoznaczonosci Heisenberga, operatory i rownania operatorowe, rowna-
nie Schrodingera. Oscylator harmoniczny, kwantowanie pola elektromagnetycz-
nego. Promieniowanie ciata doskonale czarnego. Oddziatywanie promieniowania
z o$rodkiem: prawdopodobienstwa przejs¢ wymuszonych, forma linii widmowe;.
Osrodek laserowy, ukfady trzy i czteropoziomowe i quasi trzypoziomowe, réwnania
materiatowe lasera. Efekt nasycenia wzmocnienia, warunek generacji stacjonarnej
lasera. Moc wyjsciowa lasera. Rezonatory laserowe. Parametry wigzki laserowe;.
Rodzaje generacji niestacjonarnej laserow. Struktura poziomoéw energetycznych
jonoéw czynnych w osrodkach statych, poziomy jonow pierwiastkow ziem rzadkich,
jonoéw metali grupy przej$ciowe;.

Fizyka
Osrodkow Laserowych

Oddziatywanie pola elektromagnetycznego z osrodkiem (opis kwantowy). Dziata-
nie harmonicznego zaburzenia na obiekt kwantowy. Elektronowe poziomy energe-
tyczne swobodnych jonéw. Termy i multiplety jondw pierwiastkow ziem rzadkich i
pierwiastkdw metali grupy przejsciowej Elementy teorii grup i ich reprezentacji ma-
cierzowych. Rozszczepienie pozioméw energetycznych jonéw w polu krystalicz-
nym. Oddziatywanie elektron — fonon. Poziomy energetyczne jonéw metali grupy
przejsciowej. Zjawiska transferu energii miedzy jonami w osrodkach aktywnych.
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Nazwa przedmiotu

Tresci programowe

Fotowoltaika

llosciowa i jako$ciowa charakterystyka energii stonecznej. Teoria potprzewodnikéw
w aspekcie fotowoltaiki. Struktury wspotczesnych ogniw fotowoltaicznych. Techno-
logia produkcji ogniw, modutéw i paneli fotowoltaicznych. Moduty fotowoltaiczne.
Instalacje fotowoltaiczne.

10.

Funkcjonalizowane
nanomateriaty
optoelektroniczne

Nowoczesne materiaty optoelektroniczne — wprowadzenie. Zagadnienie funkcjo-
nalizacji w aspekcie wzrostu bezpieczenstwa. Grafen - wytwarzanie wtasnosci. Na-
norurki weglowe- wytwarzanie i wtasnosci. Fulereny — wytwarzanie i wtasnosci.
Azotek boru wytwarzanie i wiasnosci. Metody funkcjonowania struktur powierzchni.
Wykorzystanie uktadow rdzen-ostona. Rola geometrii nanomateriatéw. Dobor kom-
pozytéw dla funkcjonowania optoelektronicznego. Spektroskopowe metody badan
nanostruktur optoelektronicznych. Przyktady funkcjonalnych rozwigzan do zasto-
sowan specjalnych.

11.

Generacja
promieniowania
supercontinuum

Idea procesu generacji supercontinuum (SC). Charakterystyka zjawisk nielinio-
wych trzeciego rzedu (samomodulacja fazy, skrosna modulacja fazy, samoogni-
skowanie, mieszanie czterofalowe, wymuszone rozpraszanie Ramana). Ogdlna
charakterystyka pomp optycznych uzywanych do generacji SC, charakterystyka
os$rodkow nieliniowych uzywanych do generacji SC w zakresie widzialnym, bliskiej
i Sredniej podczerwieni. Budowa i wtasciwosci swiattowodéw o skokowej zmianie
wspotczynnika zatamania oraz $wiattowodow o strukturze krysztatéw fotonicznych.
Dyspersja i metody ksztattowania charakterystyki dyspersyjnej. Nieliniowe rowna-
nie Schrodingera. Opis dynamiki generacji promieniowania SC przy uzyciu impul-
sOw o czasie trwania fs. Opis dynamiki generacji promieniowania SC przy uzyciu
impulséw o czasie trwania ps, ns oraz przy uzyciu wigzek ciggtych. Solitony. Roz-
wigzania konstrukcyjne zrodet promieniowania supercontinuum o duzej wyjsciowe;j
mocy sredniej. Zastosowania zrodet supercontinuum.

12.

Inzynieria
informacji obrazowej

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

13.

Kodowanie
i rozpoznawanie
transmisji radiowych

Zabezpieczenie transmisji danych przed btedami w systemie SERIAL TONE (MIL-
STD-188-110A) pracujacym w zakresie krotkofalowym. Zabezpieczenie transmisji
danych przed btedami podczas automatycznego zestawiania potgczenia ALE (Au-
tomatic Link Establishment) w kanale krétkofalowym. Analiza wybranych radiowych
protokotéw komunikacyjnych oraz odpowiadajgce im algorytmy kodowania binar-
nych sekwencji informacyjnych. Algorytmy generacji bledéw transmisyjnych dla
ciggéw binarnych odpowiadajgcych wybranym radiowym protokotom komunikacyj-
nym. Okreslenie cech dystynktywnych umozliwiajacych automatyczne rozpoznanie
protokotdw transmisyjnych. Algorytm rozpoznawania wybranych protokotéw
transmisyjnych. Algorytm rozpoznawania kodéw blokowych i splotowych.

14.

Krystalografia

Krystalografia geometryczna. Sie€ prosta i odwrotna. Transformacje w krystalogra-
fii. Symetria w krystalografii. Operacje i elementy symetrii. Macierzowe reprezen-
tacje operacji symetrii. Definicja grupy symetrii. Charakterystyka punktowych i
przestrzennych grup symetrii. Symbolika Hermanna-Mauguina i Schoenfliesa. Kla-
syfikacja i charakterystyka struktur krysztatéw. Defekty w krysztatach. Podstawy
dyfrakcyjnych metod badania struktury krysztatéw. Wygaszenia systematyczne.
Problem fazowy i sposoby jego rozwigzywania. Podstawowe metody dyfrakcyjnych
badan struktury krysztatéw. Badania defektéw struktury krystalicznej i mikrostruk-
tury polikrysztatéw. Dyfrakcja w jezyku transformat Fouriera. Tensorowy opis ani-
zotropowych wiasciwosci fizycznych krysztatow.

15.

Laserowa spektroskopia
absorpcyjna w sensorach
gazoéw

Omoéwienie metod detekcji gazéw i zdefiniowanie parametrow sensoréw gazow.
Laserowa spektroskopia absorpcyjna. Widma optyczne czgsteczek gazu. Pod-
stawy dziatania optoelektronicznych sensoréw gazéw. Metody poprawy granicy
wykrywalnosci. Pomiary stezeh w prébkach mieszanin gazowych za pomocg sen-
sorow optoelektronicznych.

16.

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

Celem przedmiotu jest poznanie metod wytwarzania promieniowania rentgenow-
skiego i skrajnego nadfioletu (EUV), poznanie podstaw fizyki plazmy wytwarzanej
laserem oraz optyki rentgenowskiej i EUV, poznanie zasad dziatania i budowy la-
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serowo-plazmowych zrédet promieniowania rentgenowskiego i skrajnego nadfio-
letu (EUV), poznanie przyktadow zastosowania tych zrodet w nauce i nowoczesne;j
technologii.

17.

Lasery do zastosowan
medycznych

Opis wtasciwosci optycznych wystepujacych w osrodkach biologicznych. Zjawiska
fizyczne i ich zastosowanie w terapii i diagnostyce optycznej. Wybrane metody for-
mowania rozktadow promieniowania w laserowych uktadach do aplikacji medycz-
nych. Uktady laserowe do biostymulacji, wybrane optyczne uktady diagnostyczne,
zestawy terapeutyczne — planowane efekty oddziatywania wigzki laserowej z tkan-
kami i wybrane metody realizacji. Aplikacje medyczne zrédet o piko- i femto-sekun-
dowych czasach trwania impulséw. Przykfady rozwigzan konstrukcyjnych zesta-
wow z laserami do zastosowan medycznych oraz uzyskiwane efekty terapeutyczne
i diagnostyczne.

18.

Lasery piko-
i femtosekundowe

Charakterystyka superkrétkich impulséw laserowych i ich propagacja. Optyka fem-
tosekundowa, dyspersja i jej kompensacja. Wybrane problemy oddziatywania su-
perkrotkich impulsdw z materig. Synchronizacja modow jako metoda generacji im-
pulséw ps i fs, opis w dziedzinie czasu i czestotliwosci. Aktywna i pasywna syn-
chronizacja modoéw, realizacje pasywnej synchronizacji modéw. Wspétczesne roz-
wigzania laseréw fs. W kierunku atto-sekund.

19.

Lasery widknowe

Widkna optyczne, wybrane geometrie, zagadnienie wtasne dla wtdkna, propagacja
promieniowania E-M we widknach optycznych. Wiokna dwuptaszczowe a widkna
fotoniczne. Rozwigzania konstrukcyjne uktadéw pompowania laseréw i wzmacnia-
czy wiéknowych. Stosowane potprzewodnikowe lasery pompujace. Rezonatory la-
serow wtoknowych — budowa i wtasciwosci. Wybrane metody ksztattowania spek-
trum promieniowania — osrodki ko domieszkowane. Struktura pozioméw energe-
tycznych jondw czynnych w osrodkach statych, poziomy jonéw pierwiastkéw ziem
rzadkich, jonéw metali grupy przej$ciowej - wybrane zagadnienia.

20.

Matematyczne
modele pola
elektromagnetycznego

Matematyczne zaleznosci rozniczkowe. Dystrybucja. Funkcje ortogonalne w za-
stosowaniach elektromagnetycznych. Propagacja fali w materiatach i metamateria-
tach. Analtyczne modele obliczania pola promieniowania. Potencjaty. Analiza pola
promieniowania. Pole elementarnego dipola Hertza. Morfologia pola elektroma-
gnetycznego. Matematyczno — fizyczne uwarunkowania kryterium strefy dalekiej
dla anten rzeczywistych. Réwnania rézniczkowe w problemach elektromagnetycz-
nych. Elektromagnetyzm obliczeniowy - metody réznicowe.

21.

Metoda
elementéw skonczonych

Podstawy matematyczne MES. Generacja siatek 2D i 3D. Zasady implementaciji.
Biblioteki wspomagajace programowanie MES. Komercyjne narzedzia symula-
cyjne.

22.

Metody analizy i pomiaréw
sygnatéw losowych

Uogdlniona struktura procedur analizy sygnatow losowych. Metody estymacji pa-
rametrycznej i nieparametrycznej sygnatow. Warunki realizacji pomiaréw minima-
lizujgce btedy estymacji parametréw i charakterystyk. Testy stacjonarnosci okreso-
wosci i normalnosci. Ocena stopnia skorelowania sygnatéw. Metody analizy kore-
lacji i widma wzajemnego sygnatéw. Estymacja transmitancji kanatu transmisyj-
nego.

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 i RBF. Zdolnosci generaliza-
cyjne sieci neuronowych. Sie¢ wektoréw podtrzymujgcych SVM i jej zastosowania
w eksploracji danych. Zespoty klasyfikatoréw i predyktorow. Metody oceny jakosci
klasyfikatoréw i predyktoréw. Gtebokie sieci neuronowe i metody ich uczenia (deep
learning) Transformacje i metody redukcji wymiaru danych. Wybrane metody ge-
neracji i selekcji cech diagnostycznych. Metody ostre i rozmyte grupowania da-
nych. Wizualizacja danych wielowymiarowych Przyktady zastosowan metod eks-
ploracji danych.

24,

Metody numeryczne

Wybrane elementy algebry liniowej. Uktady rownan liniowych, normy wektoréw i
macierzy.

Wyznaczanie rozwigzania uktadu réwnan liniowych - wskaznik uwarunkowania.
Metoda Gaussa numerycznego rozwigzywania uktadu réwnan liniowych.

Metody bezposrednie numerycznego rozwigzywania ukfadu réwnan liniowych (me-
toda rozktadu LU, metoda macierzy odwrotnej). Metody iteracyjne numerycznego
rozwigzywania uktadu réwnan liniowych (metody Jacobiego i Gaussa-Seidlera). Li-
niowe zadanie najmniejszych kwadratow. Metody przyblizonego rozwigzywania
nieliniowych réwnan algebraicznych. Interpolacja wielomianami. Funkcje sklejane.
Aproksymacja funkcji. Catkowanie i rézniczkowanie numeryczne funkcji. Metody
numerycznego
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rozwigzywania réwnan rézniczkowych zwyczajnych.

25.

Metody syntezy logicznej

W ramach przedmiotu przedstawione zostang nastepujgce tresci ksztatcenia: Za-
dania syntezy logicznej. Synteza dwu- i wielopoziomowa. Algorytmy metody
ESPRESSO. Wybrane procedury programoéw SIS i Demain. Zasady minimalizacji
wielowartosciowej i symbolicznej. Dekompozycja funkcjonalna uktadéw kombina-
cyjnych i jej modele. Dekompozycja uktadéw sekwencyjnych: uktady z modyfikacjg
adresow pamieci ROM i uktady z modyfikacjg zawarto$ci pamieci ROM. Wykorzy-
stanie uniwersyteckich narzedzi projektowych do zwiekszania efektywnosci syste-
moéw firmowych. Omawiane na wyktadach zagadnienia zostang przecwiczone
praktycznie w ramach éwiczen rachunkowych i laboratoryjnych, a zasadniczym
efektem ksztatcenia, bedzie nabycie umiejetnosci $wiadomego stosowania metod
syntezy logicznej w projektach urzgdzen cyfrowych.

26.

Miernictwo i pomiary
optoelektroniczne

Ogodlne warunki przeprowadzenia pomiaréw. Optoelektroniczne sensory pomia-
rowe podstawowe parametry techniczne i metrologiczne. Pomiar mocy i energii
promieniowania optycznego. Badania miernikdw mocy i energii promieniowania
optycznego. Laserowe pomiary odlegtosci i predkosci. Pomiar diugosci fali i widma
promieniowania optycznego. Pomiar dlugosci fali i widma promieniowania optycz-
nego. Pomiary polaryzacji i spéjnosci (stopnia koherencji) promieniowania lasero-
wego. Badanie zdolno$ci rozdzielczej monochromatora, badanie widma wybra-
nego lasera. Lidary w badaniach i ich zastosowania. Pomiary interferometryczne.
Optoelektroniczne systemy pomiarowe i rejestracyjne.

27.

Modelowanie zjawisk
i procesow fizycznych

Aproksymacja (Regresja liniowa, wielomianowa aproksymacja sSredniokwadra-
towa, aproksymacja trygonometryczna, szybka transformata Fouriera) Catkowanie
i rézniczkowanie numeryczne (metoda prostokatéw, trapezéw, Simpsona, kwadra-
tura Gaussa). Roéwnania rézniczkowe zwyczajne (metoda Eulera, stabilno$¢ roz-
wigzania, metoda Runge-Kutty, uktady réwnan), modelowanie lasera. Roéwnania
réozniczkowe czgstkowe - Roéwnania paraboliczne (Przewodnictwo cieplne —
uproszczony model oddziatywania promieniowania laserowego z materig), réwna-
nie falowe Numeryczne modelowanie dyfrakcji promieniowania laserowego w przy-
blizeniu przyosiowym - metoda rozwiniecia w szereg funkgji wikasnych

28.

Nieliniowa konwersja pro-
mieniowania
laserowego

Elementy krystalografii i optyki krysztatéw. Wtasnosci krysztatow jedno- i dwuosio-
wych (KDP, LiJO3, LiINbO3, KTP, BBO, LBO itp.). Fala elektromagnetyczna w
krysztale. Mieszanie czestotliwosci w ujeciu tréjfalowym. Dopasowanie fazowe,
synchronizm skalarny i wektorowy. Generacja 2] oraz czestotliwo$ci sumacyjnych
i roznicowych w krysztatach jedno- i dwuosiowych. Parametryczne generatory i
wzmacniacze $wiatta, sposoby przestrajania. Prég generacji i sprawnos¢ konwer-
sji. Quasi-dopasowanie fazowe. Krysztaty nieliniowe o periodycznej strukturze do-
menowej. Budowa i zastosowanie uktadéw Optical Parametric Chirped Pulse Am-
plification.

29.

Obliczenia naukowe
i inzynierskie

Przeglad podstawowych metod numerycznych w kontekscie implementacji. Narze-
dzia do obliczen inzynierskich. Programowanie réwnolegte. Przetwarzanie i pre-
zentacja wynikéw obliczen.

30.

Optoelektronika
w systemach
bezpieczenstwa

Propagacja promieniowania optycznego w atmosferze, reflektancja, bezpieczen-
stwo wzroku. Dalmierz laserowy, podstawy dziatania, schemat blokowy, réwnanie
zasiegu Poprawa stosunku sygnat szum, pomiar czasu, prawdopodobienstwo de-
tekcji oraz prawdopodobienstwo fatszywego alarmu. Omoéwienie zasady dziatania
lidaréw: rozproszeniowy, DIAL, fluorescencyjny, ramanowski, dopplerowski.
Czujka ptomienia, skaner laserowy.

31.

Optyka laserow

Metoda ABCD-2D i 4D w optyce geometrycznej i falowej. Parametry wigzki lasero-
wej i metody ich pomiaréw. Model Gaussa-Schella transformacji wigzki laserowej
w uktadach optycznych. Podstawy sprzegania i ksztattowania wigzek laserowych.
Wiasnosci rezonatora i interferometru Fabry-Perota. Elementy teorii rezonatorow,
struktura modowa promieniowania laserowego. Elementy termo-optyki.

32.

Optyka swiatta spojnego

Preliminaria z procesow stochastycznych. Statystyki 1. rzedu Swiatta termicznego
i laserowego. Promieniowanie czesciowo spolaryzowane, macierz spéjnosci, sto-
pien polaryzacji. Statystyki 2. rzedu, funkcja spojnosci czasowo przestrzennej. Pro-
pagacja funkcji spojnosci czasowo przestrzennej, graniczne postaci funkcji cza-
sowo-przestrzennej, tw Van Citterta — Zernike. Spojno$¢ czasowa promieniowa,
pomiar drogi spojnosci w interferometrze Michelsona, Spdjnos¢ przestrzenna pro-
mieniowania, pomiar promienia spéjnosci w interferometrze Younga. Pomiary pa-
rametrow spéjnosci promieniowania.

33.

Plazma w nauce
i technologii

Wprowadzenie do fizyki plazmy, pojecia podstawowe. Ruchy czastek natadowa-
nych w polu elektrycznym i magnetycznym. Plazma w ujeciu mechaniki ptynow.

26




Nazwa przedmiotu

Tresci programowe

Procesy atomowe w plazmie. Utrzymanie magnetyczne oraz inercyjne plazmy. Dia-
gnostyka plazmy. Zastosowania plazmy w technologii.

34.

Podstawy teledetekc;ji

Oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego (od mikrofal do promienio-
wania kosmicznego) oraz promieniowania korpuskularnego i pol akustycznych z
materig. Podstawy fizyczne metod spektroskopowych — absorpcja, rozpraszanie,
emisja promieniowania. Formy energii atomu i czgsteczki. Jgdrowy rezonans ma-
gnetyczny 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. Rozdzielczo$¢ przestrzenna, czasowa, radiometryczna i spektralna. Tele-
detekcja multispektralna. Systemy laserowe] teledetekcji. Zastosowanie metod
spektroskopii laserowej w systemach lidarowych. Metody spektroskopowe w ana-
lizie skazen i zanieczyszczen srodowiska. Sensory do systeméw bezpieczenstwa
i do zastosowan militarnych.

35.

Projektowanie systeméw
bezpieczenstwa

Strategia ochrony i zasady tworzenia zabezpieczen technicznych. Omoéwienie za-
sad normatywnych. Okreslenie zbioru dobrych praktyk branzowych. Okreslenie za-
kresu mozliwych do zastosowania srodkéw ochrony technicznej. Specyfika urza-
dzen ochrony przeznaczonych do zastosowan zewnetrznych i wewnetrznych.
Ogolny przeglad stosowanych rozwigzan. Charakterystyka zbioru urzadzen
ochrony do zastosowan wewnagtrzobiektowych. Charakterystyka zbioru urzadzen
ochrony do zastosowan zewnetrznych. Okreslenie warunkow pracy i ograniczen z
tego tytutu. Struktura projektu technicznego wykonawczego. Omoéwienie poszcze-
goInych zakreséw projektu technicznego wykonawczego w branzy zabezpieczen.
Charakterystyka analizy zagrozen i koncepcji projektu technicznego. Oméwienie
zasad projektu wykonawczego i kosztorysowania. Studium projektowe w zakresie
projektu technicznego wykonawczego. Omoéwienie wymaganych zasobéw okresla-
jacych podstawy realizacji projektu. Analiza zagrozen. Koncepcja ochrony tech-
nicznej systemu bezpieczenstwa. Oméwienie zasad przeprowadzenia analizy za-
grozen dla przyktadowych obiektéw. Charakterystyka liczbowego okreslenia skali
zagrozenia obiektu. Zasady opisu terenu obiektu. Omowienie szczegétowe mozli-
wych scenariuszy atakow i weryfikacja mozliwosci technicznego zabezpieczenia
technicznego im przeciwdziatajgcym. Opis techniczny projektu wykonawczego.
Charakterystyka zasad projektowania systeméw alarmowych. Wskazanie szcze-
golnych sposobdw opisu i graficznej reprezentacji projektu technicznego. Przed-
stawienie sposobu organizacji dokumentacji. Omoéwienie przykladowych projektow
technicznych wykonawczych obiektéw infrastruktury krytycznej. Dokumenty zwia-
zane z technicznym projektem wykonawczym. Zestawienie zbioru dokumentéw po-
wigzanych z projektem techniczny. Przedstawienie zasad opracowania kosztorysu
inwestorskiego i ,$lepego”. Wskazanie potrzeb zestawienia katalogéw technicz-
nych oraz kart technicznych urzadzen.

36.

Scalone uktady
programowalne
i specjalizowane

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z technologig i sposobami projekto-
wania scalonych ukfadéw cyfrowych specjalizowanych (ASIC) oraz programowal-
nych (FPGA). Na wyktadach oméwione zostang zasady projektowania topografii
uktadéw cyfrowych, sposoby rozprowadzania zasilania i dystrybucji sygnatéw ze-
garowych, bufory I/O, bloki IP oraz narzedzia projektowe. Omawiane zagadnienia
zostang zweryfikowane praktycznie w ramach ¢wiczen laboratoryjnych, podczas
ktoérych studenci bedg opracowywaé uktady cyfrowe w wybranej technologii ASIC
lub FPGA. Zasadniczym efektem ksztatcenia bedzie nabycie praktycznej umiejet-
nosci projektowania scalonych uktadéw cyfrowych.

37.

Selected problems of digi-
tal signal processing

Discrete Fourier Transformation (DFT). Practical aspects of Fourier transformation.
Wavelet transformation, mathematical basis. Mallat algorithm of decomposition and
reconstruction of signals, 2-D wavelet transformation. Filtering of discrete signals,
discrete filters, design of discrete filters, application of Matlab in filter design and
analysis. Statistical signal processing. Statistical moments, correlation functions
and their properties. Power spectral density. Estimation of spectra and moments.
Higher order statistics.

38.

Sensory akustyczne

Cechy i parametry wspétczesnych czujnikdw akustycznych. Konstrukcje mecha-
niczne. Czujniki piezorezystancyjne. Przetworniki magnetoelektryczne i elektroma-
gnetyczne. Przetworniki pojemnosciowe. Przetworniki akustooptyczne. Przetwor-
niki magnetostrykcyjne. Przetworniki piezoelektryczne. Uktady z akustycznymi fa-
lami powierzchniowymi.
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39.

Sensory mikrofalowe
w radiolokacji

Sensory mikrofalowe w radiolokacji. Szerokopasmowe sensory mikrofalowe z sy-
gnatami szumowymi. Sensory w diagnostyce medycznej. Sensory antykolizyjne.

40.

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. Pro-
blemy bezpieczenstwa w CR. Aktualne programy badawcze w obszarze CR.

41.

Spektroskopia optyczna
w zastosowaniach
biomedycznych

Prawa absorpcji, rozpraszania i emisji. Stany wzbudzone czgsteczek. Orbitale. Zja-
wiska fotofizyczne i fotochemiczne. Schemat Jabtonskiego Apartura spektrosko-
powa- zrédta $wiatta, detektory, monochromatory, metodyki. Biomateriaty i badane
obiekty w inzynierii biomedycznej. Spektroskopia fourierowska i fotoakustyczna.
Spektroskopia czgsteczkowa (UV-VIS, fluorescencja, Ramana, FTIR). Spektrosko-
pia atomowa (ICP, ASA, fotometria ptomieniowa). Spektroskopie w innych zakre-
sach promieniowania (NMR, EPR, mikrofale ,X)

42.

Systemy cyfrowe
w urzgdzeniach
optoelektronicznych

Architektura systemu cyfrowego. Zasady projektowania systemu cyfrowego. Pod-
stawowy sterowania i cyfrowego przetwarzania sygnatow. Projektowanie mo-
dutéw cyfrowych do sterowania i przetwarzania sygnatéw. Projektowanie syste-
méw mikroprocesorowych. Projektowanie systeméw wbudowanych. Wymiana in-
formacji pomiedzy modutami systemu cyfrowego oraz z systemami zewnetrznymi

43.

Systemy kontrolno-pomia-
rowe w laboratorium ba-
dawczym

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

44,

Technika $wiattowodowa

Swiattowody i elementy optyki. Badania $wiattowoddw i elementéw optyki. Lasery
i nadajniki optyczne. Fotodetektory i odbiorniki optyczne. Modulatory sygnatéw op-
tycznych. Wzmacniacze sygnatéw optycznych. Cyfrowe tgcza optyczne. Pomiary
charakterystyk i parametréw fgcz Swiattowodowych. Multipleksacja i demultiplek-
sacja. Transmisja koherentna. Badania charakterystyk interferometrow swiattowo-
dowych.

Optyczne tgcza analogowe. Systemy radiowo — swiattowodowe. Lgcza optyczne w
wolnej przestrzeni.

45,

Technika terahercowa

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

46.

Technika ukrywania
informaciji (steganografia)

Glosarium techniki ukrywania danych. Przeglad zastosowan praktycznych aplikacji
do ukrywania danych w multimediach, sygnale mowy, sygnale radiowym oraz w
protokotach sieciowych. Rozréznienie podstawowych typédw algorytméw: water-
marking i steganografia. Klasyfikacja metod ukrywania danych. Podstawowe algo-
rytmy osadzania i ekstrakcji danych oraz ich wlasciwosci. Opracowanie zatozen na
projektowany system. Dobdr metody osadzania i ekstrakcji skrytych danych. Mo-
dele percepcyjne dla Modelu Stuchowego i Wzrokowego Cziowieka. Korekcja sy-
gnatu dodatkowego. Metody ewaluacji transparentnosci percepcyjnej. Metody
ewaluacji odpornosci oraz podatnosci steganoanalitycznej. Przyklady programowej
i sprzetowej implementacji systeméw ukrywania danych. Nowe metody ukrywania
danych — przypadki i scenariusze dziatania.

47.

Technologie cienkich
warstw

Rys historyczny znaczenia cienkich warstw. Zagadnienie warstwy wierzchniej.
Teoria cienkich warstw. Teoria wzrostu cienkich warstw. Powtoki antyrefleksyjne i
zwierciadta laserowe. Zwierciadta dichroiczne. Polaryzatory cienkowarstwowe.
Dzielniki promieniowania. Filtry interferencyjno-absorpcyjne. Ogniwa stoneczne.
Metody projektowania i wytwarzania cienkich warstw. Rola geometrii nanokompo-
zytdw w podwyzszeniu funkcjonalnosci optoelektronicznej struktur powierzchnio-
wych. Metody badan wtasnosci cienkich warstw. Kontrola jakosci powierzchni i po-
wiok cienkowarstwowych — normy. Przyktady funkcjonalnych rozwigzan do zasto-
sowan specjalnych.

48.

Termowizja
i technika podczerwieni

Zastosowanie polaryzacji promieniowania cieplnego w termowizji. Metody korekcji
niejednorodnosci charakterystyk detektorow matrycowych w urzgdzeniach termo-
wizyjnych. Termowizyjne metody rozpoznawania substancji chemicznych i minera-
téw ma podstawie analizy emisyjnosci spektralnej. Termowizyjne systemy wspo-
magajgce lgdowanie samolotéw. Nowoczesne czujniki podczerwieni o ksztalttowa-
nych i programowanych strefach detekcji. Termowizja aktywna, mozliwosci pomia-
rowe i perspektywy jej zastosowania. Pirometria wielopasmowa w zastosowaniu
do poszukiwan podwodnych ztéz ropy naftowej.
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49,

Uktady detekgciji
promieniowania
optycznego

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

50.

Wspotczesne przetworniki
pomiarowe wielkosci
fizycznych

Pojecie przetwornika pomiarowego. Klasyfikacje przetwornikow pomiarowych.
Wiasciwosci statyczne i dynamiczne przetwornikow. Tensometry rezystancyjne.
Przetworniki pojemnosciowe. Przetworniki piezoelektryczne. Przetworniki induk-
cyjne. Przetworniki magnetosprezyste. Przetworniki termoelektryczne. Przetwor-
niki pehametryczne. Przetworniki konduktywnosci. Przeptywomierze. Przetworniki
Swiattowodowe, ich specyfika i klasyfikacje. Przetworniki optoelektroniczne. Prze-
tworniki akustoelektroniczne. Przetworniki fotoakustyczne i fotoniczne. Przetwor-
niki zintegrowane.

51.

Wybrane zagadnienia
eksploatacji systemow an-
tropotechnicznych

Interpretacja pojecia diagnostyki eksploatacyjnej. Metody i sposoby diagnozowa-
nia. Model procesu eksploatacji w ujeciu bezpiecznosciowym. Niepewnos$¢ w pro-
cesach diagnozowania i dozorowania. Interpretacja pojecia niezawodnosci eksplo-
atacyjnej. Wskazniki niezawodnosci uzytkowej i obstugowej podstawowe struktury
niezawodnosciowe. Aktywne zwiekszanie niezawodnosci. Wybrane rozktady
czasu zdatnosci obiektu.

52.

Wybrane zagadnienia teo-
rii drgan

Réwnania ruchu uktadéw o jednymi dwéch stopniach swobody. Drgania swobodne
uktadow zachowawczych. Drgania swobodne uktadéw niezachowawczych. Me-
toda sit. Drgania wymuszone, analiza rezonansowa. Drgania wymuszone sitg do-
wolng. Drgania swobodne uktadow dyskretnych o dowolnej skorniczonej liczbie
stopni swobody. Czestosci i postacie drgan. Drgania uktadéw ciggtych.

53.

Wybrane zagadnienia
z akustoelektroniki

Fizyczne podstawy akustoelektroniki. Wtasnosci fal objetosciowych i powierzchnio-
wych. Wzbudzanie i propagacja fal powierzchniowych w materiatach piezoelek-
trycznych. Modele analityczne przetwornikow akustycznej fali powierzchniowej.
Klasyfikacja podzespotow akustoelektronicznych. Technika generacji i przetwarza-
nia sygnatow ztozonych. Wybrane metody przetwarzania sygnatu, odbiornik kom-
presyjny, generator. Czujniki wielkosci fizycznych. Nieliniowe podzespoty z aku-
styczng falg powierzchniowg i ich zastosowania.

Elementy technologii podzespotdw z akustyczng falg powierzchniowa.

54.

Zaawansowane
technologie
mikroelektroniki

Wspotczesne technologie wzrostu monokrysztatéw i formowania warstw monokry-
stalicznych. Technologia wobec probleméw miniaturyzacji. Ultraszybka elektronika
nanometrowa. Grafen we wspoétczesnej technologii pétprzewodnikowej. Wybrane
problemy spintroniki. Inzynieria struktury energetycznej potprzewodnikow.

55.

Wybrane zagadnienia
eksploatacji systemow an-
tropotechnicznych

Interpretacja pojecia diagnostyki eksploatacyjnej. Metody i sposoby diagnozowa-
nia. Model procesu eksploatacji w ujeciu bezpiecznosciowym. Niepewnos$¢ w pro-
cesach diagnozowania i dozorowania. Interpretacja pojecia niezawodnosci eksplo-
atacyjnej. Wskazniki niezawodnosci uzytkowej i obstugowej podstawowe struktury
niezawodnosciowe. Aktywne zwiekszanie niezawodnosci. Wybrane rozktady
czasu zdatnosci obiektu.

56.

Zastosowania laseréw
w technologii

Rodzaje laseréw, elementy i systemy optyczne stosowane w obrébce materiatow
— przeglad. Przyktady laseréw w makro i mikro obrébce. Oddziatywanie promienio-
wania z materiatami, model Lorentz'a-Drude’a, parametry optyczne i termiczne
materiatéw, odbicie, absorpcja, transport energii, zmiany fazy, ekranowanie pla-
zmowe, zakresy oddziatywan, rownanie przewodnictwa ciepta. Lasery w inzynierii
powierzchni — polerowanie, grawerowanie, teksturowanie, napawanie, utwardzanie
uderzeniowe, czyszczenie, bezposrednia litografia interferencyjna w mikro- i nano-
technologii. Przyktady zastosowan. Lasery w obrébce objetosciowej materiatow —
hartowanie, spawanie, ciecie, wiercenie i inne zastosowanie laserow w przemysle.
Przyklady zastosowan.
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Algorytmy kwantowe IlI

Podstawy matematyczne obliczerh kwantowych: operatory w przestrzeniach Hil-
berta, iloczyn tensorowy przestrzeni Hilberta oraz wektoréw w tej przestrzeni, ope-
ratory hermitowskie i unitarne. Opis uktadu kwantowego i jego stanéw. Opis i wia-
$ciwosci pomiaru w uktadach kwantowych. Formy zapisu informacji. Przetwarzanie
informac;ji. Bramki kwantowe. Ogdlna posta¢ algorytmu kwantowego. Zagadnienie
Deutscha-Jozsa, algorytm Grovera, algorytm Shora. Kwantowe algorytmy optyma-
lizacji. Jakos$¢ obliczer kwantowych.

Analiza algorytmow I

Algorytmy i problemy algorytmiczne. Pojecia wstepne. Definicja algorytmu, kryteria
jakosci algorytméw, ztozono$¢ algorytmu i ztozono$¢ zadania, stabilnos¢ nume-
ryczna algorytméw, zasady projektowania efektywnych algorytmoéw. Ztozonos$¢ ob-
liczeniowa algorytmoéw kombinatorycznych. Rodzaje zadan, sekwencyjne modele
obliczen (DTM i NDTM), transformacje problemoéw, klasy ztozonosci obliczeniowe;j,
NP-zupetnos¢, ztozonos¢ czasowa i pamieciowa algorytmow (pesymistyczna i
oczekiwana), wrazliwos¢ algorytmow (pesymistyczna i oczekiwana), przyktady
szacowania ztozonosci. Algorytmy przyblizone Metody szacowania dokfadnosci al-
gorytméw. Wielomianowe schematy aproksymacyjne (PTAS), w petni wielomia-
nowe schematy aproksymacyjne (FPTAS), przyktady algorytméw aproksymacyj-
nych dla problemoéw trudnych obliczeniowo. Metody przeszukiwania heurystycz-
nego. Techniki projektowania efektywnych algorytmoéw Rekurencja a iteracja, tech-
niki "dziel i rzgdz", techniki zrownoleglania, zaawansowane struktury danych a zto-
zonos¢ algorytmow. Zaawansowane modele i metody teorii graféw i sieci. Przy-
ktady wykorzystania metod projektowania efektywnych algorytmow.

Analiza i synteza informa-
cji wizualnej 111

Twierdzenie Weierstrassa i rozpiecie ortogonalne przestrzeni stanéw sygnatu.
Podstawy teorii aproksymac;ji 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 punktéw ekstremal-
nych oraz osobliwych sygnatu w przestrzeniach falkowych.

Diagnostyka systemoéw te-
leinformatycznych Il

Ogodlna teoria testéw funkcjonalnych. Rodzaje i wtasnosci testow. Blad oraz sku-
tecznos¢ kontrolna testu. Metody wyznaczania testéw. Zastosowanie testéw w roz-
poznaniu (stanu obiektu), w diagnostyce technicznej oraz w przetwarzaniu danych.
Metody wyznaczania testéw dla urzagdzen cyfrowych oraz sieci logicznych. Drogi
propagacji niezdatnosci. Warunki przenoszenia skutkow niezdatnosci. Maskowa-
nie niezdatnosci. Algebra Roth'a. Losowe metody testowania urzgdzen cyfrowych.
Metody kompresji wynikow testowania. Widmo kompresji. Analiza sygnatur i jej za-
stosowanie. Procedury diagnozowania. Wnikliwo$¢ diagnozowania. Metody wy-
znaczania procedur optymalnych. Modele i metody diagnostyki systemowej. Sys-
temy samodiagnozowalne. Diagnozowanie systemu metodg dialogu diagnostycz-
nego miedzy jego elementami. Struktury dialogu diagnostycznego i ich wkasnosci.
Diagnozowanie systemu metodg opiniowania diagnostycznego jego elementéw.
Struktury opiniowania diagnostycznego i ich wtasnosci. Wyznaczanie struktur dia-
gnostycznych o okreslonych wtasnosciach. Diagnozowanie oprogramowania. Wia-
snosci sieci przenoszenia sterowan programu.

Efektywnos¢ systemow te-
leinformatycznych Il

Wskazniki efektywnosci sieci teleinformatycznych. Stochastyczne modele stru-
mieni zdarzen. Modele lokalnych i rozlegtych sieci komputerowych. Modele sieci
bezprzewodowych i komoérkowych. Stochastyczne i deterministyczne problemy
Sszeregowania zadan.

Elementy teorii prognozy
11}

Podstawowe pojecia teorii prognozy. Liniowe i nieliniowe modele trendu. Modele
naiwne, modele sredniej ruchomej i wygtadzania wyktadniczego. Prognozowanie
na podstawie modeli ekonometrycznych. Prognozowanie zjawisk jakosciowych.

Ewaluacja oprogramowa-
nia Il

Istota ewaluacji oprogramowania. Pojecie jakosci oprogramowania. Czynniki
ksztattujgce jakos¢ oprogramowania: jakosc¢ projektu, jakos¢ implementacji. Kryte-
ria oceny jakosci oprogramowania: ztozonos¢ obliczeniowa, niezawodnos¢. Me-
tody oceny ztozonosci obliczeniowej algorytméw. Ztozonos¢ obliczeniowa algoryt-
mow: ztozonos¢ czasowa, ztozonos¢ pamieciowa. Metody oceny ztozonosci cza-
sowej algorytmow. Ztozonos¢ asymptotyczna algorytmow iteracyjnych rekurencyj-
nych. Metody oceny niezawodnosci oprogramowania. Modele niezawodnosci
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oprogramowania: modele z dziedzing czasu, modele z dziedzing danych, modele
fenomenologiczne. Metody praktycznego wykorzystywania modeli niezawodnosci
oprogramowania. Metody zapewniania jakosci oprogramowania. Przeglady i in-
spekcje. Zasady przeprowadzania inspekcji i przegladéw w procesie wytwarzania
oprogramowania. Testowanie. Rodzaje i metody testowania oprogramowania. Pro-
jektowanie zbiorow danych testowych. Kryteria zakonczenia procesu testowania.
Formalne metody konstruowania i weryfikacji poprawnosci programow. Logika
Hoare’a. Reguty wnioskowania. Opis programu poprzez stany i operacje. Pojecie
niejawnej specyfikacji operacji. Dowodzenie poprawnosci operacji. Dowodzenie
poprawnos$ci programow. Rola i znaczenie standardow w procesie zapewniania
wymaganej jakosci oprogramowania. Charakterystyka standardéw w obszarze in-
zynierii oprogramowania. Standardy dotyczace jakosci oprogramowania. Wykorzy-
stanie standardow.

Fizyczne podstawy infor-
matyki kwantowej 111

Wprowadzenie do mechaniki kwantowej. Wprowadzenie do elektrodynamiki kwan-
towej. Przestrzen Hilberta i przestrzen L2. Q-bit i jego fizyczne realizacje. Repre-
zentacje matematyczne g-bitu. Zasada nieoznaczonosci i jej konsekwencje. Stany
mieszane i stany splatane. Doswiadczenie Sterna-Gerlacha. Kot Schrodingera i
superpozycja stanéw, nierownos$¢ Bella. Superpozycja a splgtanie stanéw. Uklad
otwarty i uktad zamkniety. Holizm stanéw EPR. Przestrzen Foka. Fermiony i bo-
zony a splatanie. Fizyczne realizacje stanoéw splatanych w optyce — przyktady. Te-
leportacja stanow.

Grafika komputerowa 111

Whprowadzenie do problematyki grafiki komputerowej, podstawowe zastosowania i
zagadnienia. Obraz cyfrowy - prébkowanie, kwantyzacja, percepcja obrazéw, opis
barwy, urzadzenia zewnetrzne. Grafika 2D - prymitywy rastrowe, transformacje,
transformacje macierzowe. Grafika 2D - efekty specjalne, morphing/warping, filtra-
cja, filtracja tekstur. Wprowadzenie do grafiki 3D - reprezentacja, transformacje,
podstawowe algorytmy cieniowania, raytracing, radiosity.

10.

Inzynieria jakos$ci oprogra-
mowania Il

Niezawodnos¢ jako miara jakosci oprogramowania. Metryki jakosci oprogramowa-
nia. Pojecie i wskazniki niezawodnosci oprogramowania. Organizacyjne i progra-
mowe metody ksztattowania niezawodnosci oprogramowania w procesie jego wy-
twarzania. Modele niezawodnosci oprogramowania. Klasyfikacja i ogélna charak-
terystyka modeli niezawodno$ci oprogramowania. Modele z dziedzing czasu:
wskazniki niezawodno$ci, modele o skonczonej liczbie bledéw, modele o nieskon-
czonej liczbie btedéw. Modele z dziedzing danych: wskazniki niezawodnosci, poje-
cie profilu operacyjnego programu, model Nelsona. Modele fenomenologiczne:
miary ztozonosci oparte na liczbie linii kodu zrédtowego, miary Halsteada, miary
cyklomatyczne McCabe’a, miary obiektowe. Kryteria oceny modeli. Metody okre-
Slania wartosci parametréw modeli niezawodnosci oprogramowania. Metoda mak-
symalnego prawdopodobienstwa. Metoda najmniejszych kwadratéw. Przyktady es-
tymacji wartosci parametréw wybranych modeli niezawodno$ci oprogramowania.
Modelowanie wzrostu niezawodnosci programu w procesie jego testowania. Model
matematyczny procesu testowania programu. Strategia testowania programu.
Wskazniki niezawodnosci programu. Koszt realizacji procesu testowania. Wyko-
rzystanie metod optymalizacji do wyznaczania strategii testowania programu. Me-
tody komputerowego wspomagania oceny niezawodnosci oprogramowania.
Ocena mozliwosci komputerowego wspomagania oceny niezawodnosci oprogra-
mowania. Pakiet programowy SMERFS”3. Pakiet programowy CASRE. Inzynieria
jakosci oprogramowania. System zarzadzania jakoscig. Norma 1SO 9001:2000.
Model dojrzatosci CMMI. Wykorzystanie standardéw zwigzanych z oceng nieza-
wodnosci oprogramowania: IEEE/ANSI Std 982.1- 1988, IEEE/ANSI Std 982.2-
1988.

11.

Kryptologia Il

Podstawowe pojecia i historia kryptologii. Arytmetyka modularna. Klasyczne kryp-
tosystemy. Kryptoanaliza szyfrow. Szyfry strumieniowe. Szyfry blokowe. Konkurs
AES i NESSIE. Kryptosystemy asymetryczne. Funkcje skrétu. Bezpieczenstwo
szyfréw. Protokoty kryptograficzne. Zastosowania kryptografii

12.

Matematyczne metody
wspomagania decyzji lll

Proces i cykl decyzyjny. Modelowanie matematyczne proceséw decyzyjnych. De-
cyzje optymalne i przyblizone. Modelowanie preferencji Decydenta. Analiza wraz-
liwosci rozwigzan optymalnych. Funkcje uzytecznosci. Podejmowanie decyzji w
warunkach niepewnosci. Metody wyznaczania reprezentacji zbioréw decyzji niepo-
prawialnych. Metody wyznaczania ,przyblizonych zbioréw rozwigzan optymal-
nych”. Przyktady modelowania proceséw wspomagania decyzji.

13.

Matematyka dyskretna Ill

Relacje i funkcje. Relacja réwnowaznosci, porzgdku, dobrego porzgdku. Zasada
abstrakcji. Element maksymalny, minimalny, najwiekszy, najmniejszy, majoranta,
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minoranta. Surjekcje, injekcje i bijekcje. Permutacje. Dziatania uogdéinione na zbio-
rach. Rekurencje. Zliczanie zbioréw i funkcji. Techniki zliczania. Wspétczynniki
dwu- i multimianowe. Liczby Stirlinga. Zliczanie surjekc;ji, injekcji i bijekcji. Liczby
Bella. Liczby Eulera. Liczby Catalana. Podziat liczby na skfadniki. Asymptotyka.
Funkcje tworzgce. Notacje asymptotyczne. Rekursja uniwersalna. Przyblizenia
asymptotyczne. Operacje na funkcjach tworzgcych. Funkcje tworzgce dla wybra-
nych ciggéw. Wyznaczanie liczby rozwigzan réwnan diofantycznych. Rozwiazywa-
nie rekurencji. Zbiory z powtorzeniami. Podzielnos¢ liczb catkowitych. Dziatanie
modulo. Algorytm dzielenia. Algorytm Euklidesa. Podstawowe twierdzenie arytme-
tyki. Kongruencje. Mate twierdzenie Fermata. Rozwiazywanie kongruenciji i ukfa-
doéw kongruencji. Chinskie twierdzenie o resztach. Funkcje i twierdzenie Eulera.
Elementy teorii graféw. Zliczanie graféw. Kolorowanie wierzchotkéw i gatezi gra-
féw. Skojarzenia w grafach. Transwersale i matroidy. Sieci pojemnosciowe.

14.

Metody generatywne
i aspektowe
w wytwarzaniu
oprogramowania Il

Zaawansowane modelowanie w UML: diagramy klas, przypadkdéw uzycia, sekwen-
cji, stanow, aktywnosci. Metodyka uzycia UML: dziedzina zastosowan i reguty spoj-
nosci. Metaprogramowanie i metamodelowanie. Techniki generatywne: generowa-
nie maszyn stanéw i testdw. Specyfikacja kontraktowa na przyktadzie jezyka OCL.
Elementy programowania aspektowo zorientowanego z uzyciem jezyka AspectJ:
punkty zlgczenia, punkty przeciecia, Rady, zastosowania AOP

15.

Metody numeryczne Ill

Podstawowe pojecia analizy numerycznej: wektory, macierze i normy; btedy zao-
kraglen w obliczeniach komputerowych; uwarunkowanie zadania obliczeniowego;
algorytmy numerycznie poprawne i numerycznie stabilne. Rozwiazywanie uktadow
liniowych réwnan algebraicznych: uwarunkowanie zadania; metoda Gaussa z pet-
nym oraz z cze$ciowym wyborem elementu gldwnego; metoda Cholesky'go-Bana-
chiewicza; metoda Householdera; wptyw btedéw zaokraglen na wynik; zadania Zle
uwarunkowane. Liniowe zadanie najmniejszych kwadratéw: rozktad macierzy we-
dtug wartosci szczegdlnych; uogdlniona macierz odwrotna i rozwigzanie uogol-
nione ukfadu réwnan liniowych; algorytm z rGwnaniem normalnym; algorytm z prze-
ksztalceniem Householdera; uwarunkowanie zadania; regularyzacja. Znajdowanie
pierwiastkdw réwnan nieliniowych: metoda siecznych i jej wlasciwosci; metoda
stycznych, kula i wyktadnik zbieznos$ci; metoda potowienia.

16.

Metody optymalizacji wie-
lokryterialnej 111

Matematyczne podstawy optymalizacji. Sformutowanie zadania optymalizacji wie-
lokryterialnej. Rozwigzania dominujace i niezdominowane. Optymalizacja w sensie
Pareto. Punkt idealny i antyidealny. Rozwigzanie kompromisowe. Metody obiekty-
wizacji rankingéw. Optymalizacja hierarchiczna. Optymalizacja przy wielu celach.
Przyktady formutowania zadan optymalizacji wielokryterialne;.

17.

Modelowania
matematyczne lll

Zasady modelowania matematycznego. Model matematyczny. Dane zmienne de-
cyzyjne i wskazniki. Analiza poziomu informacyjnego. Poprawne dane. Dopusz-
czalne decyzje. Mozliwe warto$ci wskaznikéw. Funkcje oceny osiggniecia celu. Za-
danie optymalizacyjne. Zadanie ekstremalizacji. Modele wielokryterialne i growe.
Przestrzen kryterialna. Relacja dominowania w sensie Pareto. Porzgdek leksyko-
graficzny. Metoda kompromisu. Metoda punktu idealnego i punktu nadir. Rozwig-
zania satysfakcjonujgce. Metody analizy sytuacji growych. Posta¢ ekstensywna
gry. Posta¢ normalna gry. Strategie zdominowane. Ilterowana eliminacja strategii
czystych. Najlepsza odpowiedz. Punkt rownowagi w sensie Nasha. Metoda induk-
cji wstecznej. Gry koalicyjne. Gry wielokrotne. Modele probabilistyczne Podejmo-
wanie decyzji w warunkach ryzyka. Zamiana zmiennej losowej jej charakterysty-
kami: wartoscig oczekiwang, kwantylem, prawdopodobiernistwem zdarzen korzyst-
nych i niekorzystnych, wariancjg. Zasada nieuwzgledniania matych prawdopodo-
bienstw. Zastosowanie metod wielokryterialnych. Dominacja efektywnosci wskaz-
nika. Drzewa decyzyjne. Loterie. Funkcja uzytecznosci. Modele rozmyte Zbiory
rozmyte. Optymalne decyzje w warunkach rozmytosci. Cel, ograniczenia i decyzja
rozmyte. Dziatania na zbiorach rozmytych. lloczyn kartezjanski. Liczby rozmyte.
Relacje rozmyte. Elementy logiki rozmytej. Rozmyte: negacja, koniunkcja, alterna-
tywa, implikacja i rbwnowaznos¢. Modele z niepewnoscig Kryteria maksyminowe,
maksimaksowe, Hurwitza, Laplace’a, Savage’a. Wskaznik pewnosci. Zmienne nie-
pewne. Podejmowanie decyzji przy niepewnych danych. Relacja nierozréznialno-
Sci. Dolna i gérna aproksymacja zbioru. Doktadno$¢ aproksymaciji. Optymalne de-
cyzje w warunkach przyblizonej znajomosci danych. Tablice decyzyjne. Reguty de-
terministyczne i niedeterministyczne. Zmienne niepewne.

18.

Modelowanie
i weryfikacja sieci
teleinformatycznych 1l

Podstawy weryfikacji systemow teleinformatycznych (ST) w oparciu o modele for-
malne: weryfikacja modelu, modele systemdw réwnolegtych,wtasnosci liniowo-cza-
sowe, bezpieczenstwo i zywotnos¢. Elementy teorii Sieci Petriego (SP): wtasnosci
modelu, problemy osiggalnosci znakowania i zywotnoéci sieci, konstruowanie
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drzewa osiggalnosci i diagramu stanéw. Podstawowe rodzaje sieci Petriego: cza-
sowe, 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 pomoca automatéw czasowych. Przykltadowe zadania mode-
lowania i weryfikacji systemow teleinformatycznych: badanie wtasnosci systemu na
podstawie modelu z wykorzystaniem narzedzi: PIPE-2, CPN Tools, UPPAAL.

19.

Modelowanie interakgcji
cztowiek-komputer IlI

Systemy komputerowe z uzytkownikiem — operatorem. Dziatanie uzytkownika w
systemie i ocena jako$ci dziatania. Modelowanie dziatania uzytkownika. Metoda
modelowania GOMS. Metoda Keystroke-Level Model. Metoda THERP i inne me-
tody. Model Markowa oceny jakosci wprowadzania informacji przez uzytkownika.
Semimarkowski model oceny jakosci wprowadzania informacji przez uzytkownika.
Narzedzia analityczne i symulacyjne modelowania jakosci. Przyktady. Modelowa-
nie jakosci dziatania uzytkownika w systemach z silnymi ograniczeniami. Problemy
oceny jakosci dziatania uzytkownika.

20.

Modelowanie sytuacji kon-
fliktowych Il

Modelowanie sytuacji konfliktowych. Kryteria jakosci w sytuacjach konfliktowych.
Modele growe. Gry strategiczne. Punkty réwnowagi. Rownowaga w sensie
Nash’a. Gry kooperacyjne. Modelowanie grupowych proceséw decyzyjnych. Zada-
nie optymalizacji przy wielu celach. Rozwigzania kompromisowe w modelach gro-
wych.

21.

Modelowanie, symulacja i
analiza procesow
biznesowych 111

Modelowanie funkcji i proceséw biznesowych. Zasady projektowania proceséw
funkcjonowania organizacji. Modele i metody projektowania proceséw bizneso-
wych. Diagramy hierarchii funkcji. Diagramy proceséw biznesowych. Diagramy
proceséw obstugi. Systemy WorkFlow. Notacja BPMN. Wiasnosci notacji BPMN.
Obiekty w notacji BPMN. Zdarzenia, aktywnosci proste i ztozone, bramki logiczne
oraz przeptywy sterowania w notacji BPMN. Opis rél w notacji BPMN. Wzorce pro-
cesowe w notacji BPMN. Srodowiska modelowania i analizy systeméw WorkFlow.
Przeglad srodowisk modelowania i analizy systeméw WorkFlow zgodnych z nota-
cja 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 systeméw typu WorkFlow. Sposoby ba-
dania wiasnosci systemoéw typu WorkFlow ztozonych z diagraméw proceséw biz-
nesowych. Charakterystyki czasowe i kosztowe procesow biznesowych. Wskazniki
efektywnosci systemow klasy WorkFlow. Wykorzystanie srodowisk modelowania i
analizy systemow klasy WorkFlow.

22.

Niezawodnos$¢ oprogra-
mowania Il

Niezawodnos¢ jako miara jakosci oprogramowania. Metryki jakosci oprogramowa-
nia. Pojecie i wskazniki niezawodnosci oprogramowania. Organizacyjne i progra-
mowe metody ksztattowania niezawodnosci

oprogramowania w procesie jego wytwarzania. Modele niezawodnosci oprogramo-
wania. Klasyfikacja i ogélna charakterystyka modeli niezawodnosci oprogramowa-
nia. Modele z dziedzina czasu: wskazniki niezawodnosci, modele o skonczonej
liczbie bteddéw, modele o nieskonczonej liczbie btedéw. Modele z dziedzina danych:
wskazniki niezawodnosci, pojecie profilu operacyjnego programu, model Nelsona.
Modele fenomenologiczne: miary ztozonosci oparte na liczbie linii kodu zrédto-
wego, miary Halsteada, miary cyklomatyczne McCabe’a, miary obiektowe. Kryteria
oceny modeli. Metody okreslania wartosci parametréw modeli niezawodnosci opro-
gramowania. Metoda maksymalnego prawdopodobienstwa. Metoda najmniejszych
kwadratéw. Przykfady estymacji wartosci parametréw wybranych modeli nieza-
wodnosci oprogramowania. Modelowanie wzrostu niezawodnosci programu w pro-
cesie jego testowania. Model matematyczny procesu testowania programu. Stra-
tegia testowania programu. Wskazniki niezawodnosci programu. Koszt realizacji
procesu testowania. Wykorzystanie metod optymalizacji do wyznaczania strategii
testowania programu. Metody komputerowego wspomagania oceny niezawodno-
$ci oprogramowania. Ocena mozliwosci komputerowego wspomagania oceny nie-
zawodnosci oprogramowania. Pakiet programowy SMERFS*3. Pakiet programowy
CASRE. Inzynieria jakosci oprogramowania. System zarzadzania jakoscig. Norma
ISO 9001:2000. Model dojrzatosci CMMI. Wykorzystanie standardéw zwigzanych
z oceng niezawodnosci oprogramowania: IEEE/ANSI Std 982.1-1988, IEEE/ANSI
Std 982.2-1988.

23.

Niezawodnos$¢ systemow
I

Pojecia podstawowe teorii niezawodnosci. 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¢ obiektow
nieodnawialnych Model niezawodno$ciowy obiektu nieodnawialnego. Definicje
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wskaznikow niezawodnosci obiektu nieodnawialnego. Podstawowe witasnosci
wskaznikow niezawodno$ci obiektu nieodnawialnego. Metody wyznaczania warto-
$ci wskaznikow niezawodno$ci dla obiektéw nieodnawialnych. Wybrane rozktady
czasu zdatnosci. Niezawodnos$¢ obiektow odnawialnych z zerowg odnowg. Model
niezawodnosciowy obiektu obiektéw odnawialnych z zerowg odnowa. Definicje
wskaznikow niezawodnosci obiektow odnawialnych z zerowg odnowa. Podsta-
wowe wtasnosci wskaznikow niezawodnosci obiektow odnawialnych z zerowg od-
nowg. Metody wyznaczania wartosci wskaznikéw niezawodnosci dla obiektow od-
nawialnych z zerowg odnowa. Niezawodnos$¢ obiektdow odnawialnych z niezerowg
odnowg. Model niezawodnosciowy obiektu odnawialnego z niezerowg odnow3.
Definicje wskaznikow niezawodnosci obiektu odnawialnego z niezerowg odnowa.
Podstawowe wtasnosci wskaznikéw niezawodnosci obiektu odnawialnego z nieze-
rowg odnowg. Metody wyznaczania wartosci wskaznikéw niezawodnosci dla
obiektow odnawialnych z niezerowg odnowg. Niezawodno$c¢ systemow. Model nie-
zawodnosciowy systemu. Struktura niezawodnosciowa. Strukturalna funkcja nie-
zawodnosciowa systemu. Przykfady struktur

niezawodnosciowych. Probabilistyczny model niezawodnosciowy systemu. Proces
zmian stanéw niezawodnosciowych systemu. Redundancja w systemie.

24,

Optymalizacja lll

Ogodlne zadanie optymalizacji. Klasyfikacja zadan optymalizacyjnych. Zadania wy-
pukte. Metody rozwiazywania zadan liniowych. Zadania dyskretne. Relaksacje, re-
strykcje. Algorytmy rozwiazywania zadan PCL, PCLM, PLB. Algorytmy ewolucyjne
optymalizacji dyskretnej. Zadania nieliniowe bez ograniczen. Metody rozwigzywa-
nia zadan nieliniowych z ograniczeniami. Obliczenia réwnolegte w optymalizacji.
Algorytmy probabilistyczne. Ocena jakos$ci algorytméw optymalizaciji.

25,

Probabilistyka Il1

Zmienne losowe wielowymiarowe. Parametry zmiennych losowych wielowymiaro-
wych. Przyktady rozktadéw jedno i wielowymiarowych. Funkcje zmiennych loso-
wych. Zastosowanie funkcji charakterystycznych i tworzacych. Twierdzenia gra-
niczne. Wiasnosci asymptotyczne rozktadow. Estymacja parametryczna i niepara-
metryczna. Testy parametryczne. Testy nieparametryczne. Badanie losowosci.
Analiza korelacji czgstkowej i wielorakiej. Analiza regresji wielowymiarowe;.

26.

Procesy stochastyczne llI

Ciagi losowe i ich wiasnosci. Probabilistyczny opis procesu stochastycznego.
Przyktady proceséw. Procesy Markowa. Ergodycznos¢. Procesy zliczajgce. Sys-
temy kolejkowe i charakterystyki. Procesy semimarkowskie.

27.

Rozpoznawanie
i przetwarzanie obrazéw
I}

Whprowadzenie do problematyki cyfrowego rozpoznawania i przetwarzania obra-
zéw. Podstawowe problemy zwigzane z akwizycjg obrazéw cyfrowych oraz spo-
soby ich rozwiazywania. Metody czestotliwosciowe w przetwarzaniu obrazéw cy-
frowych. Podstawy stosowania transformat w cyfrowym przetwarzaniu i analizie
obrazéw. Metody przestrzenne w przetwarzaniu obrazéw cyfrowych. Poprawa ja-
kosci obrazéw za pomocg filtréw konwolucyjnych, rankingowych, logicznych - ich
wady, zalety, sposoby implementacji. Wprowadzenie do metod cyfrowego rozpo-
znawania obrazéw. Algorytmy segmentacji przy zastosowaniu metod: progowania,
wydzielania krawedzi, rozrostu obszarow, dziel i tacz, klasyfikacji punktéw. Podsta-
wowe metody identyfikacji obrazéw: klasyfikacja w przestrzeni cech, metoda struk-
turalna.

28.

Sieci neuronowe i logika
rozmyta Il

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

29.

Stochastyczne modele
eksploatacii Ill

Wprowadzenie do modelowania stochastycznego systeméw. Ziozone systemy
techniczne. Stany eksploatacyjne. Cele modelowania. Jednorodnos$¢ i stacjonar-
nos¢ funkcjonowania i eksploatacji systemow technicznych. Efektywnos¢ syste-
moéw technicznych. Modele Markowa eksploatacji systemoéw technicznych. Zasto-
sowanie modeli Markowa klasy DD do modelowania funkcjonowania i eksploataciji
systeméw. Zastosowanie modeli Markowa klasy DC do modelowania funkcjono-
wania i eksploatacji systeméw. Prawdopodobienstwa chwilowe i graniczne przeby-
wania systemu w stanach. Prawdopodobienstwa graniczne przebywania systemu
w podzbiorach stanéw. Szacowanie czasow przebywania w podzbiorach stanéw.
Prezentacja funkcjonowania wybranego systemu komputerowego w postaci mo-
delu Markowa. Modele semimarkowskie eksploatacji systemow technicznych. Za-
stosowanie modeli semimarkowskich do modelowania funkcjonowania i eksploat-
acji systemoéw. Prawdopodobienstwa chwilowe i graniczne przebywania systemu
w stanach. Prawdopodobienstwa graniczne przebywania systemu w podzbiorach
standw. Szacowanie czasOw przebywania w podzbiorach stanéw. Prezentacja
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funkcjonowania wybranego systemu komputerowego w postaci modelu semimar-
kowskiego. Modele kolejkowe eksploatacji systemow technicznych. Systemy kolej-
kowe proste. Systemy otwarte. Systemy zamkniete. Markowskie systemy kolej-
kowe. Niemarkowskie systemy kolejkowe. Sieci kolejkowe. Modelowanie syste-
mow za pomocg systemow kolejkowych. Modele kolejkowe podstawowych struktur
systemdédw komputerowych. Modele sieci komputerowych. Przyktad eksploataciji
systemu technicznego. Prezentacja od zatozen do realizacji modelu stochastycz-
nego funkcjonowania lub eksploatacji systemu komputerowego. Wplyw rozwiniecia
zatozen projektowych na postac¢ stochastycznego modelu funkcjonowania i eksplo-
atacji. Badanie wlasnosci systemu komputerowego na podstawie badania jego mo-
delu stochastycznego.

30.

Symulacja komputerowa
I

Modele i metody opisu formalnego ztozonych proceséw podlegajgcych ekspery-
mentalnemu badaniu. Okreslenie modelu symulacyjnego, zalety i wady metod sy-
mulacyjnych, typy probleméw badawczych. Podstawowe prawa i twierdzenia wy-
korzystywane w symulacji komputerowej. Metody generowania liczb i procesow
losowych, testowanie generatoréw losowych. Systemy symulacji ciggtej i dyskret-
nej, zagadnienie uptywu czasu w symulacji komputerowej, podstawowe zasady
projektowania eksperymentéw symulacyjnych, analiza statystyczna wynikéw sy-
mulacji. Metody badania adekwatno$ci modeli symulacyjnych. Symulacja réwno-
legta i rozproszona, ogdlna charakterystyka jezykéw symulacyjnych. Prezentacja
systemdw i sSrodowisk symulacyjnych. Trendy symulacji komputerowej.

31.

Systemy baz danych Ill

Podstawowe pojecia, systemy baz danych a systemy informacyjne. Modele da-
nych: hierarchiczny, sieciowy, relacyjny, obiektowy. Architektura systemu bazy da-
nych, poziomy opisu danych, istota centralnego zarzadzania danymi i niezalezno-
Sci, jezyki definiowania i przetwarzania, narzedzia systemu zarzadzania bazy da-
nych. Modelowanie i normalizacja danych, praktyczne modelowanie danych. Bez-
pieczenstwo 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 eks-
ploracja danych. Formutowanie i dyskusja wybranych zadan badawczych w dzie-
dzinie baz danych.

32.

Systemy
teleinformatyczne Il

Sterowanie dostepnoscia tras i fgczy w srodowisku sieci LAN: sterowanie dostep-
noscia fgczy LAN z wykorzystaniem protokotu STP,- protokét HSRP i sterowanie
dostepnoscig bram domy$inych, sterowanie obcigzeniem taczy 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
tacza, 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 protokotéw
stosowanych w sieciach WAN, sieci komutacji pakietéw i komutacji kanatow.
Protokdt Frame Relay: cechy konstrukcyjne protokotu Frame Relay, - konfiguro-
wanie protokotu Frame Relay, diagnozowanie i rozwiazywanie problemoéw wynika-
jacych z btednej konfiguracji protokotu. Pojecia podstawowe zwigzane z systemami
QoS: architektura systemdéw gwarantowania jakosci ustug, model DiffServ, model
IntServ. Klasyfikowanie pakietow: IP Precedence i DSCP — struktura i interpretacja
wartosci pol nagtéwka IP, oznaczanie i klasyfikowanie pakietéw przez urzadzenia
przetagczajgce w warstwie 2 i 3 modelu odniesienia. Metody zarzadzania przepu-
stowoscig, zatorami i kolejkowaniem pakietéw: charakterystyka metod kolejkowa-
nia — FIFO, WFQ, PQ, CQ, LLQ, unikanie przecigzenia z wykorzystaniem algo-
rytmu 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 przecigzen w sie-
ciach VPN MPLS, konfigurowanie urzadzen przetgczajgcych z wykorzystaniem
etykiet. Sieci prywatne VPN: pojecie sieci VPN, metody i protokoty stuzgce realiza-
cji sieci VPN, przyktady realizacji sieci VPN z wykorzystaniem tunelowania GRE i
protokotu IPSec, sieci VPN bazujgce na protokole MPLS.

33.

Systemy wspomagania
decyzji lll

Metody identyfikacji proceséw decyzyjnych w systemach zarzadzania i kierowania.
Podstawowe pojecia analizy decyzyjnej. Modele proceséw decyzyjnych w wybra-
nej klasie systemoéw, formutowanie zadan decyzyjnych w oparciu o przyjete modele
z wykorzystaniem metod optymalizacji i sztucznej inteligencji. Modele progno-
styczne. Wstep do projektowania systemoéw wspomagania decyzji. Zasady projek-
towania systemu wspomagania decyzji dla okreslonego systemu zarzadzania lub
kierowania, opracowywanie systemu jezykowego, systemu wiedzy oraz systemu
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przetwarzania zadan, formutowanie zadan projektowych dla SWD. Wykorzystanie
narzedzi informatycznych do konstrukcji algorytméw i systeméw wspomagania de-
cyzji dla wyspecyfikowanych zadan decyzyjnych. Zasady wykorzystania gier symu-
lacyjnych w procesie oceny i wspomagania decyzji. Metody weryfikacji algorytméw
wspomagania decyzji. Prezentacje Srodowisk i narzedzi wspomagania decyzji.

34.

Sztuczna inteligencja lll

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

35.

Teoretyczne podstawy in-
formatyki Il

Algorytmiczna teoria informacji. Doktadnos¢ i poprawnos$¢ algorytmoéw. Modele ob-
liczen, deterministyczne i niedeterministyczne maszyny Turinga, maszyny proba-
bilistyczne, obliczenia niejednostajne. Ztozonos¢ algorytméw w sensie Turinga.
Rodzaje ztozonosci. Problemy decyzyjne i optymalizacyjne. Transformacje wielo-
mianowe problemoéw. Ztozonos¢ problemoéw. Klasyfikacja probleméw: klasy P, NP,
NP -zupetne i silnie NP -zupetne, Co-NP, PSPACE. Hierarchie ztozonosci. Modele
definiowania i rozpoznawania wzorcow znakowych. Jezyk, gramatyka, jezyki wy-
znaczone przez gramatyki. Deterministyczne i niedeterministyczne automaty skon-
czone. Jezyki akceptowane przez automaty skonczone. Wyrazenia regularne. Je-
zyki generowane przez wyrazenia regularne. Gramatyki bezkontekstowe. Postaci
normalne gramatyk. Gramatyki kontekstowe. Moc generacyjna gramatyk, wyrazen
regularnych i automatoéw skonczonych. Modele obliczen réwnolegtych.

36.

Teoria grafow i sieci lll

Definicja grafu. Graf jako model systemu. Charakterystyki grafu i elementéw jego
struktury, miary centralnosci wierzchotkow. Rodzaje graféw. Czesci grafu, podgrafy
i grafy czesciowe. Graf ztozony, jako szczegdlny rodzaj graféw. Kolorowanie gra-
féw. Stabilne podzbiory wierzchotkéw grafu. Bazy grafu. Chromatyka graféw. Mo-
dele kolorowania graféw. Algorytmy dokfadne i przyblizone kolorowania graféw,
kolorowanie on-line graféw. Ztozono$¢ obliczeniowa algorytmoéw kolorowania. Mar-
szruty, tancuchy i drogi w grafach. Definicje marszruty, fancucha, drogi. Spojnosc i
silna spojnosé grafu. Cyklomatyka i karkasy graféw. Ztozono$¢ obliczeniowa oma-
wianych algorytmow. Grafy Berge’a. Definicja i rodzaje graféw Berge’a. Sktadowe
silnej spojnosci digrafow. Algorytm Leifmana. Drogi w digrafach. Warstwowa repre-
zentacja digrafu. Drogi Eulera i Hamiltona w grafie. Ztozono$¢ obliczeniowa oma-
wianych algorytmoéw. Podobienstwo graféw. Miary doktadnego podobienstwa gra-
fow: izomorfizm graféw, homomorfizm graféw, najwiekszy wspéiny podgraf, naj-
mniejszy wspolny nadgraf. Miary przyblizonego podobienstwa graféw: odlegtos¢
edycyjna graféw, miary iteracyjne. Metody rozpoznawania wzorcéw z wykorzysta-
niem miar podobienstwa graféw. Sieci. Definicja sieci. Karkasy ekonomiczne. Drogi
ekstremalne w sieciach cyklicznych i acyklicznych w sensie drog. Sieciowe metody
analizy ztozonych przedsiewzie¢ (CPM, PERT, GERT). Sieci stochastyczne i pod-
stawowe problemy definiowane w nich. Ztozonos¢ obliczeniowa omawianych algo-
rytmow. Przepltywy w sieciach. Przeptyw w sieci standardowej. Przekrdj rozdziela-
jacy i jego przepustowosé. Algorytm wyznaczania przeptywu maksymalnego. Spéj-
nos¢ krawedziowa i wierzchotkowa. Drogi roztgczne wierzchotkowo i krawedziowo.
Twierdzenie Mengera. Przeptyw zaspokajajacy o minimalnym koszcie. Ztozono$¢
obliczeniowa omawianych algorytméw. Przydziaty optymalne Okreslenie przy-
dziatu jako skojarzenia sieci dwudzielnej. Twierdzenie Halla. Algorytm wyznacza-
nia przydziatu najliczniejszego, przydziatu najliczniejszego o minimalnym koszcie.
Ztozonos$¢ obliczeniowa omawianych algorytmow.

37.

Zarzgdzanie projektami
i procesami lll

Funkcjonalne i procesowe koncepcje zarzadzania: definicje i klasy systeméw dzia-
tania, miejsce i klasy proceséw, identyfikacja cech systemowych, struktury organi-
zacyjne, istota zarzadzania procesowego, strategie zarzadzania.

Istota i rola projektéw w zarzadzaniu organizacjg: definicje i klasy projektéw, funk-
cje zarzadzania i cykl zarzgdzania projektem, systemowe aspekty przedmiotu pro-
jektowania, formalne struktury projektu, podstawowy cykl projektowania, identyfi-
kacja potrzeb projektowych, obszary zarzadzania projektem, ztozono$¢ proceséw
i projektow. Identyfikacja cyklu zycia projektow i produktow: cykl zycia produktu a
cykl zycia projektu, analiza potrzeb i definiowanie wymagan, definiowanie zatozen
i ograniczen projektowych, modele artefaktéw wg inzynierii systeméw, konstruo-
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wanie i prototypowanie, weryfikacja, dokumentowanie i zamkniecie projektu, im-
plementacja i wdrazanie, doskonalenie, unicestwianie projektu, procesu i produktu.
Planowanie procesow projektowych: planowanie zakresu i skutkéw projektu, ana-
liza i planowanie kosztow projektu i proceséw, warto$ciowanie projektéw i proce-
sOw, analiza wartosci projektow i proceséw, planowanie uzytecznosci i funkcjonal-
nosci proceséw projektowych, planowanie niezawodnosci dziatan projektowych,
planowanie kontroli i weryfikacji wynikow, zarzadzanie ryzykiem projektowym.
Analiza ilosciowo-jakosciowa procesow projektowania: analiza i ocena efektywno-
$ci procesow projektowych, definiowanie jakosci projektu, miary i metody szaco-
wania jakosci projektu, zarzadzanie jako$cig procesow i projektéw, zarzadzanie
logistyka projektu. Walidacja czasowo-kosztowa procesoéw projektowania: budze-
towanie proceséw projektowych, struktury czynnosciowo-zadaniowe procesoéw,
ewaluacja czasowa projektu, harmonogramowanie projektu, procesy doskonale-
nia i rozwoju projektu, zarzadzanie zmianami, zarzadzanie integracja projektu.
Zarzadzanie procesami innowacyjnymi: pojecie innowacji, klasyfikacja proceséw
innowacyjnych, organizowanie wymagan i planowanie proceséw innowacyjnych,
ocena procesow i systemow innowacyjnych, projektowanie wyrobow, projektowa-
nie procesow technologicznych, zasady i metody zarzadzania innowacjami. Orga-
nizacja podmiotu projektujacego: miejsce podmiotu w strukturze organizacyjnej
przedsiebiorstwa, organizowanie i planowanie struktury zespotéw projektowych,
organizacje hierarchiczne i ptaskie, modele sieciowe i modele wirtualne, modele
hybrydowe, zadania i dobdr zespotéw projektowych, instytucjonalne formy zarza-
dzania projektami, kontrola i ocena zespotdw projektowych, zarzadzanie komuni-
kacjg w projekcie,

metody i techniki usprawniania proceséw, modele rozwoju zarzgdzania proceso-
wego. Zarzadzanie projektami i procesami z wykorzystaniem benchmarkingu: me-
tody, techniki i narzedzia wspomagania projektowania, systemy komputerowego
wspomagania projektowania klasy CAD/CAISE, zarzadzanie procesem projekto-
wania poprzez repozytorium projektu, strategia X-engineeringu w procesach pro-
jektowych na bazie wzorcéw uzytkowych, funkcjonalnosé pakietéw wspomagaja-
cych zarzgdzanie procesami projektowymi, uwarunkowania czasowo-prze-
strzenne i kosztowe. Tendencje rozwojowe zarzadzania projektami: istota modelu
romboidalnego zarzadzania projektami, zasady i podstawy dobrych projektéw, in-
nowacyjnosé, technologia, ztozono$¢ i tempo realizacji projektu, wdrazanie modelu
romboidalnego w organizacjach projektowych, warunki wdrazania modeli proceso-
wych w organizacjach projektowych, koszty i ograniczenia wdroZzeniowe.

38.

Ztozone
struktury danych 11l

Struktury listowe. Listy jednokierunkowe i dwukierunkowe. Implementacja list. Pod-
stawowe operacje. Zastosowania struktur listowych. Drzewa binarne. Drzewa BST:
wilasnosci, implementacja, podstawowe operacje i ich ztozonos¢ czasowa. Metody
rownowazenia drzew BST. Przeglad zastosowan drzew BST. Drzewa AVL: wia-
snosci, implementacja, podstawowe operacje, zastosowania. Drzewa czerwono
czarne: wlasno$ci, implementacja, podstawowe operacje, zastosowania. Drzewa
RST: wilasnosci, implementacja, podstawowe operacje, zastosowania. Drzewa
czesciowo uporzadkowane. Wiasnosci drzew cze$ciowo uporzgdkowanych. Kopce
binarne: wtasnosci, rodzaje, podstawowe operacje. Przeglad zastosowan drzew
czesciowo uporzadkowanych. Kopce ztgczalne. Drzewa i kopce dwumianowe: wia-
snosci, podstawowe operacje, zastosowania. Kopce Fibonacciego: wlasnosci,
struktura, podstawowe operacje, zastosowania. Drzewa wielokierunkowe. B-
drzewa: wiasnosci, implementacja, podstawowe operacje i ich ztozono$¢ czasowa.
Rodzaje B-drzew. Zastosowania. Struktury danych dla zbioréw roztgcznych. Re-
prezentacja zbioréw roztgcznych. Podstawowe operacje na zbiorach roztgcznych.
Zastosowania.
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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
konstrukcji budowlanych
z o$rodkiem gruntowym

W ramach przedmiotu omawiane sg metody formutowania modeli obliczeniowych
dynamiki elementdéw i ustrojow konstrukcyjnych oraz gruntowego o$rodka posado-
wienia budowli. Okreslanie cech fizycznych osrodka gruntowego pod obcigzenia
statyczne i dynamiczne. Wplyw zawartos$ci faz na parametry podtoza.

Fizyka Srodowiska

Prawa ciata doskonale czarnego. Atmosfera jako gaz doskonaty. Procesy termo-
dynamiczne w atmosferze ziemskiej. Efekt cieplarniany i dziury ozonowe. Gazy
cieplarniane — przypomnienie. Katastrofy przyrodnicze (trzesienia Ziemi, wybuchy
wulkanow, tsunami). Zanieczyszczenia atmosfery, hydrosfery i litosfery, Hatas i
choroby cywilizacyjne. Odnawialne zrodta energii — stosunek Polski to protokotow
Szczytéw Klimatycznych. Rodzaje zrodet swiatta do oswietlania. Oswietlenie we-
wnetrzne i zewnetrzne, strumien swietlny, natezenie oswietlenia, skuteczno$c
Swietlna, widmo zrodta Swiatta, obserwator standardowy, obiektywne okreslanie
barwy zrodia.

Modelowanie procesow
cieplno-wilgotnosciowych

Modelowanie procesow cieplno-wilgotnosciowych. Bilanse energetyczne zapotrze-
bowania ciepta i klimatyzacji budynku. Przewodzenia ciepta i wilgoci poprzez prze-
grody warstwowe budynku — $ciany, stropy i podtogi na gruncie, w warunkach roz-
nych osrodkéw przylegtych do przegréd. Réwnania przewodzenia i metody ich roz-
wigzywania. Zastosowanie metody funkcji poczatkowych w interpretacji strumieni
ciepta i wilgoci w modelowaniu proceséw cieplno-wilgotno$ciowych w elementach
budynku. Rozwigzania réwnania Laplace’a za pomoca pojec¢ teorii pola. (gradient,
dywergencja, rotacja). Opis rozwigzan réwnania Laplace’a i Poissona metodg roz-
dzielenia zmiennych. Gtéwne potencjaty w teorii dyfuzji wilgoci i przewodzenia cie-
pta w osrodku porowatym. Réwnania 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
uktadow konstrukcyjnych

Modut traktuje o identyfikacji intensywnos$ci obcigzen, ich masy i sztywnosci. Gra-
witacyjne i dynamiczne obcigzenie uktadéw konstrukcyjnych wraz z analizg ich za-
sadnej schematyzacji statycznej lub ustalenia modelu dynamicznego. Podstawg
identyfikacji sg wyniki inicjujgcych reakcji uktadéw no$nych obiektéw ujawniajace
sie statycznymi czy dynamicznymi przemieszczeniami lub czestotliwosciami drgan.

Proces inwestycyjny w bu-
downictwie

Organizacja inwestycji budowlanych w szczegdlnosci metody analizy, badania i
projektowania budowy, montazu, przebudowy, remontu i eksploatacji obiektéw bu-
dowlanych w konkretnym miejscu, czasie, otoczeniu systemowym i Srodowisku na-
turalnym. Zasady badania efektywnosci, technologii i organizacji robét budowla-
nych, przygotowania i realizacji przedsiewzie¢ budowlanych, struktury oraz pro-
cesu 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 mo-
ving loads.

Metody badan sztywnosci
i no$nosci nawierzchni
drogowych i lotniskowych

Badanie sztywnosci i nosnosci nawierzchni drdg i lotnisk umozliwia weryfikacje wy-
konania i dopuszczenie do bezpiecznego uzytkowania, Techniki badawcze zasa-
dzajg sie na wykorzystaniu falowej teorii pétprzestrzeni sprezystej, ktéra jest wypo-
sazona w warstwy podbudowy i samej nawierzchni. Stosowane sg wymuszenia
reakcji potprzestrzeni za pomocg udaréw ptytg dynamiczng oraz rejestracjg ugieé
nawierzchni pod obcigzeniami ruchomymi. Czynniki wptywajgce na wyniki badan -
parametry gruntowo- materiatowe i klimatyczne.

Metody obliczeniowe kon-
strukcji mostéw
sktadanych

Przedstawienie konstrukcji mostéw skladanych z okresleniem ich parametréw
techniczno-eksploatacyjnych. Nastepnie zaprezentowano teorie obliczania mo-
stow sktadanych z uwzglednieniem luzéw montazowych dla obiektow w uktadzie
statycznym i dynamicznym. Modut konczy opracowanie projektu przeprawy mosto-
wej z konstrukcji mostu sktadanego
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10.

Design methods of the ex-
periment

The essence of experimental research. Resistance extensometry. Measurements
and analysis of measurement errors. Organization of the measurement line. Exper-
imental methods of testing materials in simple stress conditions - tensile, compres-
sion, shear, bend, torsion tests. Materials testing in complex stress states. Assess-
ment of rheological properties of materials - creep and relaxation. Optical research
methods in mechanics — elastooptics, optical, mesh and holographic interferome-

try.

11.

Modelowanie zachowania
elementow i konstrukcji
zelbetowych

Konstrukcje zelbetowe jako kompozycje materiatowe betonu i materiatbw wzmac-
niajgcych. Modelowanie statycznego i dynamicznego zachowania materiatéw kon-
strukcyjnych: betonu i stali zbrojeniowej. Modelowanie wspotpracy sktadowych ma-
teriatdw konstrukcyjnych w elementach. Metoda homogenizacji zelbetu: modele
zastepczego, jednorodnego materiatu konstrukcyjnego z uwzglednieniem witasci-
wosci sktadowych materiatow konstrukcyjnych. Modelowanie mechanizméw znisz-
czenia elementow i konstrukcji zelbetowych: zarysowanie i zmiazdzenie betonu.
Zastosowanie MES w modelowaniu zachowania konstrukcji zelbetowych.

12.

Nieliniowosci
geometryczne i fizykalne
w mechanice konstrukcji

Deformacje wiotkich konstrukc;ji i ciat o matej sztywnosci wymagajg wykorzystanie
zwigzkéw geometrycznych z wyrazami liniowymi oraz nieliniowymi. Konsekwencje
takich deformacji znajdujg odzwierciedlenie w réwnaniach rownowagi zapisanych
w konfiguracji odksztatconej. Rozwazane jest petne spektrum nieliniowosci zwigz-
kow fizykalnych materiatu wraz ze stowarzyszeniowymi i niestowarzyszonymi pra-
wami odksztatcania.

13.

Oddziatywania
wybuchowe na budowle
obronne

W ramach modutu rozwazana jest problematyka obejmujgca fizyke zjawisk gene-
rowanych wybuchem tadunkéw i mieszanek paliwowo-powietrznych. Nastepnie
przedstawia sie sposoby okreslania parametréow obcigzen wybuchowych. Analizo-
wane sg rodzaje mechanizméw niszczacych elementy i ustroje no$ne budowli ge-
nerowane dziataniem rozwazanych obcigzen.

14.

Systemy harmonogramo-
wania i kosztorysowania
robot budowlanych

Zasady harmonogramowania i kosztorysowania z wykorzystaniem wspofczesnie
dostepnych specjalistycznych technik informatycznych i oprogramowania. Idea
technologii BIM i jej mozliwosci na wszystkich etapach realizacji przedsiewziecia
budowlanego i eksploatacji obiektu. Formuty optymalizacji i metody rozwigzywania
wielokryterialnych probleméw decyzyjnych w budownictwie.

15.

Engineering of building
materials

Contemporary trends in the modification of building, construction and finishing ma-
terials. Technologies of preparation, implementation and optimal procedures for in-
corporating materials and products under building conditions. Structure and mate-
rial considerations of composites used in construction. The role of additives and
admixtures in buildings technologies.

16.

Kartograficzne metody ba-
dan

Przedmiot bedzie obejmowaé zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem map do
opisu, analizy i poznania naukowego zjawisk, w tym przede wszystkim badania
kartometryczne, analize matematyczno-statystyczng oraz metody matematycznej
teorii informaciji. Realizowane beda zagadnienia zwigzane m. in. z analizami roz-
mieszczenia (mapy potencjatu, analizy koncentracji), dynamiki zjawisk, a takze me-
tody korelacji i metody tendencji.

17.

Eksploracja danych
przestrzennych

Przedmiot obejmuje przeglad metod eksploracyjnej analizy danych ze szczegodl-
nym uwzglednieniem danych geoprzestrzennych, w tym zagadnienia klasyfikaciji i
grupowania, redukgcji liczby zmiennych, odnajdywania wzorcéw przestrzennych.
Omowiona zostanie takze klasyfikacja z uzyciem drzew decyzyjnych i klasyfikatora
Byesowskiego, grupowanie hierarchiczne oraz ocena jako$ci klasyfikatoréw i we-
ryfikacji modeli.

18.

Data science w badaniach
geoprzestrzennych

Przedmiot obejmuje zagadnienia zaawansowanego przetwarzania, analiz i mode-
lowania danych geoprzestrzennych. W szczegdlnosci wyszukiwania trendow i za-
leznosci z wykorzystaniem technik eksploracyjnej analizy danych, uczenia maszy-
nowego i sztucznej inteligencji. Omawiane przyktady dotycza: runku nieruchomo-
$ci, zmian pokrycia terenu, rozmieszczenia ludnosci. Rozwazone zostang kwestie
jakosci danych i ich wptywu na efekt prognozowania i modelowania, a takze efek-
tywnego raportowania i wizualizacji wynikéw.

19.

Zaawansowane metody
realizacji opracowan
fotogrametrycznych

Problematyka filtracji obrazéw radarowych. Wykorzystanie analizy falkowej w filtra-
cji obrazéw. Operacje morfologiczne na obrazach cyfrowych. Wyznaczenie MTF.
Zasadnicze problemy wspoétczesnej fotogrametrii cyfrowej. Systemy akwizycji ob-
razéw cyfrowych — fotogrametryczne kamery cyfrowe oraz systemy satelitarne
VHRS i Nano. Metody teledetekcyjne i fotogrametryczne pozyskiwania danych.
Wspétczesne technologie fotogrametryczne — ich zastosowania w opracowaniach
map sytuacyjno- wysokosciowych, numerycznego modelu terenu oraz ortofoto-
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map, a takze map przestrzennych 3D. Zastosowanie Algorytméw Inteligencji Obli-
czeniowej we wspoiczesnych opracowaniach fotogrametrycznych. Charaktery-
styka nowych metod dopasowania wieloobrazowego. Metodyka opracowania ge-
stych chmur punktéw na podstawie obrazow.

20.

Programowanie
w systemach informaciji
przestrzennej

Przedmiot obejmuje przedstawienie podstawowych zagadnieh zwigzanych z pro-
gramowaniem - oméwienie wykorzystywanego srodowiska programistycznego, po-
jecie procedury, funkcji oraz wykorzystywanych instrukcji przetwarzania danych.
Omoéwiony zostanie sposob dostepu i przetwarzania danych przestrzennych bez-
posrednio przy wykorzystaniu kodu programistycznego. Oméwione zostana biblio-
teki umozliwiajgce przetwarzanie danych przestrzennych w srodowisku .NET, po-
nadto przedstawione zostang mozliwosci automatyzowania $rodowiska ArcGIS
przy wykorzystaniu jezyka Python. Jako zadanie projektowe student wykona przy-
ktadowy projekt automatyzujgcy proces przetwarzania danych przestrzennych,
zwigzany z tematyka jego rozprawy doktorskiej.

21.

Reference systems in ge-
osciences

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 cli-
matic 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 tech-
niques 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 commu-
nities.

22.

Global Geodetic Observ-
ing System

Global Geodetic Observing System (GGOS) is the Observing System of the Inter-
national Association of Geodesy (IAG). GGOS and its related research and ser-
vices 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 fore-
casting, 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 mon-
itor, map, and understand changes in the Earth’s shape, rotation, and mass distri-
bution, (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 geo-
detic, geodynamic and geophysical communities at the highest level, in service to
the technical community and society as a whole.

23.

Wspétczesne techniki fo-
togrametryczne

Nowoczesne podejscie do opracowan fotogrametrycznych bazujgce na wykorzy-
staniu najnowszych technik przetwarzania zobrazowan pozyskiwanych z ré6znych
putapéw oraz wykorzystania ich zaleznosci geometrycznych w zakresie pomiaru
sytuacyjno-wysokosciowego w obszarach obejmujgcych: opracowanie i aktualiza-
cje map, zasilanie topograficznych baz danych, wspomaganie budowy katastru 3D,
a takze wspotprace z systemami mobilnymi w zakresie budowy wirtualnej rzeczy-
wistos$ci na roznych poziomach szczegdtowosci.

24,

Wybrane metody
numeryczne w geodezji

Przedmiot dotyczy praktycznego wykorzystania metod numerycznych do rozwig-
zywania probleméw naukowo-technicznych (geodezji), przedstawia idee i pojecia
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metod numerycznych, ilustruje algorytmy numeryczne, zawiera elementy progra-
mowania — skrypty obliczeniowe. Doktorant uczy sie wykorzystania wybranych bi-
bliotek narzedziowych jezykéw skryptowych typu Matlab, Octave i Scilab.

25,

Metody réwnolegtego
przetwarzania danych

Metody réwnolegtego przetwarzania danych do rozwigzywania probleméw nau-
kowo-technicznych w geodezji. Idee i pojecia metod przetwarzania réwnolegtego
danych. Wybrane algorytmy przetwarzania rowno- legtego. Przyktady programow
zrownoleglajacych obliczenia numeryczne. Metody przetwarzania rownolegtego je-
zykoéw skryptowych: Octave, Scilab. Metody i funkcje modutéw Parallel Computing
oraz MATLAB Distributed Computing Server Toolbox.

26.

Matematyczne podstawy
przetwarzania obrazéw

cyfrowych

Tworzenie masek filtréw gradientowych i krawedziowych na podstawie schematow
réznicowych konstruowanych metodg roznic skonnczonych (FDM) oraz metoda ele-
mentu skonczonego (FEM) (zbieznos¢, zgodnosé, rzad doktadnosci, - jako pierw-
sza forma przyblizenia rozniczkowego). Wiasnosci spektralne masek (macierze
trzeciego i pigtego stopnia), w tym widmowa funkcja przenoszenia i jej prezentacja
graficzna. Dobro¢ maski okreslana jako iloraz widmowej funkcji przenoszenia ba-
danego 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-La-
plasjan kontra Harris corner detector.

27.

Metody numeryczne
z algebra liniowg

Norma wektora, norma macierzy, norma indukowana. Norma 1, 2 i maksimum.
Wskaznik uwarunkowania macierzy. Wykorzystanie metod algebry liniowej w nu-
merycznym (réznicowym) rozwigzywaniu zagadnien fizyki matematycznej (réwna-
nie adwekcji, dyfuzji, zagadnienie dyfuzji z adwekcjg). Zbieznos¢ i stabilno$¢ me-
tody roznicowej. Widmowy operator przenoszenia. 1r- forma pierwszego przyblize-
nia rézniczkowego. Dyfuzja numeryczna, kreacja. Analiza wybranych schematow
roznicowych pod katem wlasnosci spektralnych — schemat jawny, niejawny, pot-
niejawny, Crakn-Nicholson, Crank-Nicholson-Galerkin. Dyssypacja i dyspersja w
sche-matach Laxa-Wendroffa oraz Beama-Warminga wykorzystywanych w inzy-
nierii Igdowej oraz w tran-sporcie.

28.

Time series analysis in
geodesy

This lecture is dedicated to doctoral students dealing with geodetic issues. In the
case of geodetic observations, we mainly deal with the finite number of data as well
as the occurring measurement errors. At the beginning, basic definitions regarding
time series analyzes will be presented such as such as: stochastic process, signal,
white and red noise, convolution, the Fourier and Hilbert transforms. Next the pos-
sibilities of analyzing time series and the relationships between them will be pre-
sented by introduction of the autocovariance and cross-covariance functions and
their estimations as well as power spectrum, cross-spectrum, time lag and coher-
ence. After introduction to digital filters including examples of Gauss, Ormsby, But-
terworth and Fourier transform filter the following spectral analyzes methods will be
presented: Blackman-Tuckey method, Maximum Entropy Spectral Analysis, Fou-
rier Transform Band Pass Filter (FTPBF) Spectral Analysis. Next part of the lecture
will be dedicated to prediction methods such as autoregressive and autocovariance
forecasts. In the case of non-stationary time series in which the amplitudes and
phases of oscillations change over time, time-frequency analyzes such as: Gabor
transform, wavelet transform and Fourier transform band pass filter spectra-tem-
poral analysis will be presented. In order to determine time-varying amplitudes and
phases in time series the combination of the FTPBF with the Hilbert transform will
be presented. To detect common signals in two time series the wavelet based sem-
blance filtering method will be presented.
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Tresci programowe dla przedmiotéw fakultatywnych
Dyscyplina naukowa: inzynieria materiatowa

Ip.

Nazwa przedmiotu

Tresci programowe

Badania strukturalne
metodami dyfrakcji
rentgenowskiej

Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i prawami krystalografii. Translacja, sie¢
przestrzenna a sie¢ krystaliczna. Teoria sieci krystalicznej, Odlegtosci miedzy-
ptaszczyznowe. Sie¢ odwrotna. Projekcja stereograficzna. Siatka Wulfa. Klasyfika-
cja ciat krystalicznych. Typy struktur. Dyfrakcja promieniowa rentgenowskiego na
sieci krystalicznej. Budowa, zasada dziatania i mozliwosci analityczne dyfraktome-
tru rentgenowskiego. Rentgenowska analiza jako$ciowa i iloSciowa. Pomiary na-
prezen i tekstury.

Badania strukturalne
metodami mikroskopii
skaningowej

Nauczy¢ podstawowych poje¢ stosowanych w mikroskopii elektronowej. Zasad
dziatania mikroskopéw elektronowych (skaningowego i transmisyjnego). Podsta-
wowych metod badawczych stosowanych w mikroskopii elektronowej. Zapoznac¢ z
preparatykg stosowang w mikroskopii elektronowej odbiciowej i elektronowej
transmisyjnej. Wybranymi metodami zaawansowanych badah mikroskopowych
(mikroanaliza sktadu chemicznego, dyfrakcyjna orientacja krystalitow, ilosSciowa
analiza obrazu i przetomow).

Badania wtasciwosci
mechanicznych
tworzyw
konstrukcyjnych

Ogodlna charakterystyka préb technologicznych i wytrzymatosciowych. Relacja na-
prezenie — odksztatcenie w materiale konstrukcyjnym. Prawo Hooka’a, state mate-
riatowe. Podziat metod badan wytrzymato$ciowych w zalezno$ci od charakteru ob-
cigzenia. Charakterystyka wskaznikéw wytrzymatosciowych wyznaczanych w te-
stach laboratoryjnych. Statyczne metody pomiaru twardosci i mikrotwardosci. Sta-
tyczne testy wytrzymatosciowe. Badania realizowane w podwyzszonej temperatu-
rze. Badania zmeczeniowe i udarowe. Podstawy mechaniki pekania.

Fizyczne podstawy
efektow
elektrooptycznych
w cieklych krysztatach

Celem tego modutu przedmiotowego jest zapoznanie doktorantéw z fizycznymi
podstawami efektow elektrooptycznych w Cieklych Krysztatow (CK). Doktoranci
poznajg: wybrane wtasciwosci optyczne, dielektryczne, fleksoelektryczne, sprezy-
ste i lepkosciowe CK, oddziatywania uporzgdkowanej warstwy CK z zewnetrznym
polem elektrycznym. Podstawowe efekty elektrooptyczne w CK takie jak: efekt
rozpraszania dynamicznego, efekt Freedericksza, efekt TN (Twisted Nematic),
efekt STN (Super Twisted Nematic). Przelgczenia dwustabilne w Ferroelektrycz-
nych Ciektych Krysztatach i trojstabilne w AntyFerroelektrycznych Ciektych Krysz-
tatach. Modut ten umozliwi obserwacje i zrozumienie dziatania wszechobecnych w
naszym zyciu wyswietlaczy ciektokrystalicznych, modulatoréw fazy fali $wietlnej,
filtrow ochrony wzroku i sprzetu przed dziataniem szkodliwego promieniowania
elektromagnetycznego.

Kalorymetryczne,
termograwimetryczne

i wolumetryczne

metody badania
wiasciwosci materiatow

Przedmiot wprowadza stuchacza w zagadnienia zwigzane z badaniem materiatow
(w szczegolnosci materiatdw do magazynowania wodoru w fazie statej) z wykorzy-
staniem: kalorymetrii réznicowej, termograwimetrii oraz analizy metodami wolume-
trycznymi. Omoéwione zostang: rodzaje wykorzystywanej do tych badan aparatury,
zasade jej dziatania, metody kalibracji, dobre praktyki uzytkowania, wady, zalety,
mozliwosci i ograniczenia. Stuchacze zostang zapoznani z podstawami analizy wy-
nikéw badan, korekcji wynikéw i doboru parametréw badania w celu uzyskania naj-
lepszych rezultatéw. Zostang przeprowadzone zajecia praktyczne z wykorzysta-
niem wymienionych technik badawczych w zastosowaniu do wybranych materia-
tow.

Materiaty
potprzewodnikowe dla za-
stosowan
optoelektronicznych

Podstawowe wtasciwosci materiatow potprzewodnikowych stosowanych do kon-
strukcji przyrzaddéw optoelektronicznych: struktury pasmowe, wspotczynnik ab-
sorpcji, mechanizmy generacji i rekombinacji nosnikéw, ruchliwosé nosnikow.
Zwigzki poétprzewodnikowe materiatéw grupy IlI-V stosowane w laserach potprze-
wodnikowych. Azotki grupy IlI-V stosowane w optoelektronice niebieskiej. Roz-
twory state 1I-VI w detekcji promieniowania podczerwonego. Niskowymiarowe
struktury kwantowe (supersieci, studnie kwantowe, kropki kwantowe) w detekciji i
generacji promieniowania elektromagnetycznego. Materiaty dla fotowoltaiki I, 11 Il
generacji (krzem, CdTe, CIS, CIGS, potprzewodniki organiczne).

Nano i ultrakrystaliczne
materiaty konstrukcyjne

Nano i ultrakrystaliczne materiaty inzynierskie — definicje i podstawowe pojecia.
Strukturalne uwarunkowania wtasciwosci materiatdbw nano i ultrakrystalicznych.
Metody otrzymywania materiatow o skrajnie rozdrobnionej strukturze. Metody ba-
dan struktury materiatbw nano i ultrakrystalicznych. Charakterystyka wybranych
grup materiatdw o strukturze nano i ultrakrystaliczne,;.
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Nanoporowaty
anodowy tlenek
aluminium: synteza,
projektowanie
i zastosowania

Wyktady z przedmiotu: ,Nanoporowaty anodowy tlenek aluminium: synteza, pro-
jektowanie i zastosowania” bedg obejmowaty nastepujgce zagadnienia:

- Mechanizm wzrostu anodowego tlenku aluminium (przewodnictwo jonowe, pod-
stawowe reakcje chemiczne, transport jonowy indukowany naprezeniem sieci, itp.);
- Parametry geometryczne matrycy z anodowego tlenku aluminium ($rednica po-
row, odlegtosci miedzy porami, itp.) oraz ich zwigzek z zastosowanymi parame-
trami elektrochemicznej syntezy (temperatura, napiecie, czas);

- Proces samoorganizacji poréw matrycy w ukfad heksagonainy;

- 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, filtry, ele-
menty opto-elektroniczne, inzynieria tkankowa, itp.);

- Nowe perspektywy i tendencje rozwojowe zwigzane z wytwarzaniem i zastoso-
waniem anodowego tlenku aluminium.

Nietelekomunikacyjne za-
stosowania
Swiattowodow

Przedmiot omawiajgcy technike interferencyjnych (fazowych) czujnikdw $wiatto-
wodowych. W ramach przedmiotu okreslono prawidtowg terminologie stosowang
w opisie czujnikow, ideologie matematycznego formalizmu opisu czujnika wraz z
okresleniem roli przetwornika jak i przetwarzania optycznego i elektronicznego sy-
gnatu. Zapoznanie z dwoma metodami budowy czujnikéw punktowg oraz o rozto-
zonym polu detekcji jak i omowiono zagadnienia dotyczgce zwielokrotnienia czuj-
nikéw punktowych. Przedmiot zawiera w ramach pokazowych laboratoriéw z pod-
stawowymi elementami uktadu czujnika swiattowodowego.

10.

Odbidr koncowy
elementdéw czesci maszyn
i urzgdzen
z wykorzystaniem
wspotrzednosciowych
technik pomiarowych, pro-
filometrii stykowej i metod
inzynierii odwrotnej

Wykorzystanie wspétrzednosciowych technik pomiarowych, profilometrii stykowej i
metod inzynierii odwrotnej na réznych etapach procesu technologicznego. Wtasci-
wosci metrologiczne wspotrzednosciowych maszyn pomiarowych, profilometrow
stykowych oraz urzgdzen z obszaru inzynierii odwrotnej. Przygotowanie i wykorzy-
stanie wieloczujnikowej maszyny pomiarowej, profilometru stykowego oraz ska-
nera 3D do przeprowadzenia pomiaréw w ramach odbioru koncowego elementéw
czesci maszyn i urzgdzen. Analiza uzyskanych wynikow, szacowanie niepewnosci
pomiaréw, wnioski koncowe

11.

Planowanie eksperymentu
i analiza danych przy wy-
korzystaniu programéw
Origin i Statistica

Wiekszos¢ stosowanych obecnie technik badawczych umozliwia uzyskanie duzej
ilosci danych eksperymentalnych. Problemem jest jednak ich obrobka i dalsza ana-
liza. Zastosowanie odpowiednich programéw komputerowych moze w znacznej
mierze utatwi¢ i skrécic to zadanie. Podobnie sprawa wyglada z planowaniem eks-
perymentu. Znajomos$¢ odpowiednich metod statystycznych moze znacznie ogra-
niczy¢ ilo$¢ eksperymentdéw nie obnizajgc przy tym jakosci uzyskanych wynikow.
W ramach warsztatow uczestnicy zostang zapoznani z mozliwo$ciami jakie pro-
gramy Origin i Statistica dajg w zakresie planowania eksperymentu i analizy da-
nych.

12.

Podstawowe wtasciwosci
ciektych krysztatow

Ciekle krysztaly jako oddzielny stan skupienia materii. Klasyfikacja ciektych krysz-
tatow. Struktura chemiczna mezogenow. Opis fazy cieklokrystalicznej, pojecia di-
rektora i parametru uporzgdkowania. Ciekfe krysztaty jako osrodek lepkosprezysty.
Energia swobodna deformaciji ciektego krysztatu. Uporzadkowanie ciektych krysz-
tatéw. Anizotropia wtasciwosci fizykochemicznych ciektych krysztatéw. Elektroop-
tyka i magnetooptyka ciektych krysztatéw. Optyka nieliniowa i akustooptyka cie-
klych krysztatéw. Zastosowania.

13.

Programy Keysight Vee
oraz Lab View
w sterowaniu i obrébce
danych

Zapoznanie sie z podstawami programowania w jezyku LabView, w tym opanowa-
nie logiki tzw. jezyka graficznego. Opanowanie podstawowych struktur programi-
stycznych takich jak bloki sekwencyjne, petle (for loop, while), struktury wyboru,
feedback itp. Opanowanie sposobu uzycia obiektéw réznych typdéw (numeric,
string, bool) w tym w postaci macierzy i klastréow. Opanowanie podstawowych me-
tod obrébki i przesytania danych. Opracowanie wtasnego algorytmu programu do
sterowania zadanym urzadzeniem wg okreslonych zatozen. Wykonanie programu
sterujgcego urzadzeniem w postaci ,urzadzenia wirtualnego”. Rozbudowa wyko-
nanego programu o zadane elementy takie jak np. przyciski menu.

Zapoznanie sie z podstawami programowania w jezyku Keysight Vee, w tym opa-
nowanie logiki tzw. jezyka graficznego. Opanowanie podstawowych struktur pro-
gramistycznych takich jak bloki sekwencyjne, petle, struktury wyboru, instrukcji wa-
runkowych, itp. Opanowanie sposobu uzycia obiektéw réznych typéw w tym w po-
staci macierzy i zmiennych zespolonych. Opanowanie podstawowych metod ob-
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rébki i przesytania danych. Zapoznanie sie¢ ze wspotpracg Keysight Vee — MS Ex-
cel. Opracowanie wtasnego algorytmu programu do sterowania zadanym urzadze-
niem wg okreslonych zatozen. Rozbudowa wykonanego programu o zadane ele-
menty takie jak np. panel.

14.

Projektowanie proceséw
technologicznych dla me-
tod przyrostowych typu Di-

rect Deposition

Projektowanie elementéw czesci maszyn i urzgdzen z wykorzystaniem modelowa-
nia brytowego i powierzchniowego uwzgledniajgcych specyfike druku 3D. Zasady
tworzenia i edycji oraz mozliwosci naprawy plikéw wymiany danych dedykowanych
dla technik przyrostowych. Wstepna ocena funkcjonalnosci wyrobéw we wspot-
bieznym procesie produkcyjnym - definiowanie materiatu, okna procesowego oraz
generowanie plikow zrodtowych dla technik typu Rapid Prototyping. Projektowanie
procesu technologicznego typu Direct Deposition - wytwarzanie docelowej serii
produkcyjnej. Podstawy regeneracji elementéw czesci maszyn i urzadzen technikg
LENS.

15.

Spektroskopia
dielektryczna

Przedmiot wprowadzajgcy spektroskopie dielektryczng (spektroskopie impedan-
cyjna/spektroskopie zakresu radiowego) jako metode eksperymentalng w inzynierii
materiatowej oraz chemii a takze w elektronice przy analizie wiasciwosci materia-
tow stosowanych w elektronice. Przedstawia zjawiska elektryczne na poziomie ato-
mowym, molekularnym oraz makroskopowym (osrodka). Przedstawia podstawy
teoretyczne (aparat matematyczny) zjawisk relaksacyjnych w materii skondenso-
wanej. Uwzglednia efekty pasozytnicze w pomiarach impedancyjnych. Zapoznaje
ze sprzetem badawczym (analizatorami impedancyjnymi), eksperymentem oraz
analizg danych doswiadczalnych w kontekscie wtasciwosci réznych materiatow.

16.

Strukturalne
uwarunkowania
witasciwosci materiatow

Forma warsztatéw inzynierii materialowej doskonalgcych profesjonalnos¢ podej-
$cia do rozwigzywania probleméw naukowych w obszarze materiatowo-technolo-
gicznym. Uktad seminaryjnych dyskusji roboczych - wyktad — (tylko) na ewentualne
zyczenie, w wybranej tematyce. Doskonalenie w zakresie terminologii, metodyki,
krytycznego odbioru danych zewnetrznych, krytycznej oceny wiasnych wynikow.
Doskonalenie w formutowaniu zatozen badawczych, celéw naukowych, analizy wy-
nikdw i wnioskowania — gtéwnie i na przyktadzie potrzeb wtasnych projektow dok-
torskich. Dyskusja uwarunkowan prawnych, w zakresie organizacji i finansowania
badan, probleméw rzetelno$ci naukowej i etyki naukowca.

17.

Wspotczesne metody cha-
rakteryzaciji
materiatow

Podstawy metod charakteryzacji materiatéw. Oczyszczanie materiatéw. Densyto-
metria. Metody badania wtasciwosci cieplnych, elektrycznych, magnetycznych i op-
tycznych. Spektroskopia UV, IR, Ramana i Mossbauera. Wybrane specjalistyczne
metody spektroskopowe. Mikroskopia elektronowa TEM i SEM. Mikroskopia sit ato-
mowych i skaningowa mikroskopia tunelowa. Rentgenografia, elektronografia i
neutronografia. Metody badania materiatow fotonicznych, nanomateriatéw i meta
materiatéw. Sciezka charakteryzacji materiatu.

18.

Wspétczesne systemy zo-
brazowania informaciji
i kierunki ich rozwoju

Wspétczesne systemy zobrazowania do obserwacji bezposredniej: ciekfokrysta-
liczne, organiczne LED, mikroled, wyswietlacze elastyczne i zwijane. Omdwienie
wykorzystywanych efektéw, materiatéw. Poziom osiggnietych rozwigzan, ograni-
czenia wynikajace z fizyki efektow, mozliwosci materiatowych, dostepnej technolo-
gii.

Systemy projekcyjne wykorzystywane efekty, rozwigzania poczawszy od syste-
mow kinowych poprzez dydaktyczne na mikro-projektorach skonczywszy. Kierunki
rozwoju wyswietlaczy i systemow projekcyjnych. Szczegélny nacisk zostanie poto-
zony 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 zacho-
waniem wymagan wzgledem ochrony srodowiska.

19.

Wysokoenergetyczne mie-
lenie kulowe
i mechaniczna synteza

Przedmiot wprowadza stuchacza w zagadnienia zwigzane wysokoenergetycznym
rozdrabnianiem materiatdw w mtynkach kulowych jak réwniez stopowaniem me-
chanicznym. Stuchacze zostang zapoznani z réznymi rodzajami mtynkéw kulo-
wych, zasadg ich dziatania, mozliwosciami i uzyskiwanymi efektami mielenia. W
ramach zaje¢ zostang przeprowadzone préby syntezy mechanicznej stopéw wy-
branych metali oraz rozdrabniania wysokoenergetycznego czystych metali i ich sto-
péw 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 materialébw do magazynowania
w formie statej. Materiaty do magazynowania wodoru w oparciu o adsorpcje. Ni-
skopojemnos$ciowe materiaty do magazynowania wodoru w temperaturze pokojo-
wej. Materiaty do magazynowania wodoru na bazie magnezu. Wodorki komplek-
sowe, jako wysokopjemnosciowe materialy do magazynowania wodoru. Metody
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poprawy zdolnosci materiatbw do wodorowania. Metody badania materiatéw do
magazynowania wodoru.

21.

Podstawy plazmoniki
i metamateriatow

Przedmiot wprowadza podstawowe definicje dotyczace plazmoniki i metamateria-
tow. Omawiane sg podstawy fizyczne, oddziatywanie fal elektromagnetycznych o
roznej czestotliwosci z metamateriatami w réznych zakresach dtugoéci fal, pla-
zmony powierzchniowe, metapowierzchnie. Przedstawia uwarunkowania techno-
logiczne realizacji metamateriatowych struktur jedno-, dwu- i tréjwymiarowych.
Omawiane sg wymagania i ograniczenia fizyczne oraz technologiczne dla réznych
typdw metamateriatéw, a takze wykorzystanie klasycznych technologii do wytwa-
rzania nano- i metamateriatow. Doktorant zapozna sie z metodami symulacji wta-
Sciwosci wybranych struktur metamateriatowych i plazmonicznych oraz metodami
charakteryzacji metamateriatéw i struktur o rozmiarach nanometrowych przy zasto-
sowaniu mikroskopii AFM, STM itp. do oceny wtasciwosci i ksztattowania SRR.
Omoéwione zostang zastosowania struktur metamaterialowych w urzadzeniach fo-
tonicznych oraz perspektywy rozwoju nano- i metamateriatdw ze szczegdélnym
uwzglednieniem zastosowan wojskowych.

22.

Optoelektroniczne
Techniki Zobrazowania
i Przetwarzania Informacji

Doktorant zapozna sie z zagadnieniami barwnego widzenia, postrzeganie informa-
cji czarno-biatej i barwnej oraz wspotzaleznoscia cztowiek — wyswietlacz — zobra-
zowanie, wymagania wyswietlaczy i ergonomig roznych typéw zobrazowan. Przed-
stawione zostang podstawy fizyczne i teoretyczne efektéw wykorzystywanych w
wyswietlaczach i ich uwarunkowania. Omdéwione beda wyswietlacze aktywne - flu-
orescencyjne, plazmowe, elektroluminescencyjne, budowa, parametry charaktery-
styczne, przeznaczenie oraz wyswietlacze pasywne - ciekfokrystaliczne, elektrofo-
retyczne, budowa, parametry i uwarunkowanie zastosowan. Duzo miejsca zostanie
poswiecone wyswietlaczom ciektokrystalicznym segmentowym i multipleksowym
oraz wyswietlaczom cieklokrystalicznym sterowany matrycg aktywng. Omoéwione
zostang systemy projekcyjne, wyswietlacze wielkoformatowe, przeznaczenie,
wady, zalety. Doktorant zapozna sig z materiatami organicznymi i nieorganicznymi
dla wyswietlaczy oraz charakterystykg ich wtasciwosci i elementami technologii wy-
konania wyswietlaczy oraz charakterystykg proceséw technologicznych, metodami
kontroli i oceny parametréow uzytkowych wyswietlaczy. Przedstawione zostang
sposoby realizacji zobrazowan tréjwymiarowych, metody realizacji i zastosowania,
teleimersja.
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do Programu ksztatcenia w Szkole Doktorskiej WAT

Tresci programowe dla przedmiotéw fakultatywnych
Dyscyplina naukowa: inzynieria mechaniczna

Ip.

Nazwa przedmiotu

Tresci programowe

Analizy MES w konstruk-
cjach nosnych

W ramach przedmiotu omawiane bedg podstawy teoretyczne metod numerycz-
nych analizy konstrukcji nosnych w zakresie liniowym (z uwzglednieniem analiz
wieloetapowych), strategia komputerowej symulacji MES zagadnien dwu- i tréjwy-
miarowych w dziedzinie mechaniki i wytrzymatosci materiatdw oraz metodyka
uproszczen (redukcji schematow statycznych) rzeczywistych konstrukcji umozli-
wiajgcych utworzenie poprawnego i efektywnego modelu numerycznego. Przed-
stawione bedg metody modelowania konstrukcji mechanicznych ze szczegdlnym
uwzglednieniem konstrukcji nosnych za pomocg preprocesoréw graficznych (gtéw-
nie MSC.Patran). Doktoranci samodzielnie zbuduja modele 2D i 3D do analizy
w zakresie wybranych zagadnien inzynierskich, wykonajg obliczenia ze zwréce-
niem uwagi na dobdr optymalnych parametrow analizy oraz ocenig poprawnos$é
wynikéw obliczen z zastosowaniem metod analitycznych i dostepnych wynikéw ba-
dan eksperymentalnych, na przyktadzie elementéw i podzespotéw konstrukcji no-
snych.

Analizy numeryczne
zagadnien mechaniki pe-
kania

Zajecia majg na celu przekazanie doktorantowi wiedzy z zakresu teorii mechaniki
pekania oraz algorytmow rozwigzywania zagadnienn mechaniki pekania poprzez
obliczenia numeryczne. Czes$¢ teoretyczna obejmuje zagadnienia: podstawy me-
chaniki pekania, wspotczynnik intensywnosci naprezen, kryteria wytrzymato$ciowe
w mechanice pekania, metody numeryczne wyznaczania wspoétczynnika intensyw-
nosci naprezen, metodyka prowadzenia obliczen. Laboratorium ma na celu prak-
tyczne zapoznanie doktorantéw z mozliwoscig wykorzystania oprogramowania
MES do analizy probleméw mechaniki pekania.

Autonomia robotéw
mobilnych

Podstawowe pojecia i definicje dotyczace robotéw mobilnych. Podstawy sterowa-
nia robotami kotowym. Nawigacja z wykorzystaniem znacznikdéw w otoczeniu ro-
bota. Zagadnienia nawigacji, samolokalizacji, odometrii w powigzaniu z konstrukcjg
robota. Okreslanie pozycji robota na podstawie mapy. Systemy wizyjne w robotyce
mobilnej.

Badania eksperymentalne
pojazdéw mechanicznych

Identyfikacja celu badan, dobér metody badania do zamierzonego wykorzystania
wynikow. Walidacja metod i procedur badawczych. Zasady wykazywania réwno-
waznos¢ metod. Procedura badan homologacyjnych pojazdéw. Wybrane metody
badan homologacyjnych pojazdéw i ich elementéw. Zasady doboru wyposazenia
pomiarowego. Zasady zachowania spéjnosci pomiarowej podczas badan, wzorco-
wanie i sprawdzanie wyposazenia pomiarowego. Kryteria sprawdzenia. Opraco-
wanie wynikow pomiaréw. Analiza danych odstajgcych, szacowanie niepewnosci
pomiarow. Analiza i przedstawienie wynikéw badan. Ocena waznosci badania,
ocena przydatnosci wynikdw w obszarze regulowanym prawem. Praktyczne reali-
zacja wybranych metod badania pojazdéw i ich elementéw.

Biomechanika ruchu ciata
cztowieka podczas
wypadku drogowego

Biomechanika ciata cziowieka. Analiza antropometryczna czliowieka. Obcigzenia
dynamiczne a proces powstawania obrazen. Podstawy budowy manekinéw pomia-
rowych. Podstawy modelowania ciata cziowieka. Symulacja komputerowa ruchu
modelu ciata cztowieka i badania eksperymentalne .

Biopaliwa

Definicje, rodzaje i generacje biopaliw. Metody wytwarzania biopaliw poszczegol-
nych generacji. Wiasciwosci funkcjonalne biopaliw. Metody badania biopaliw. Ten-
dencje rozwojowe biopaliw w aspekcie uzytkowym, ekonomicznym i prawnym.

Budowa i eksploatacja ro-
botéw przemystowych

Zajecia umozliwiajg zapoznanie sie z budowg i zasadami eksploatacji robotow
przemystowych. Zasadami robotyzacji linii produkcyjnych oraz srodowiskami i je-
zykami do programowania robotéw przemystowych

Cyfrowe przetwarzanie sy-
gnatéw

Przedmiot przygotowuje do formutowania modeli matematycznych sygnatow deter-
ministycznych w uktadach cyfrowych. W ramach wyktadow przedstawiane sg
ogolne zasady analizy czasowo-czestotliwosciowej sygnatow cyfrowych oraz al-
gorytmy i metody ich przetwarzania. Duzy nacisk potozony jest na implementacje
sprzetowg wybranych algorytmoéw w procesorach sygnatowych DSP.

Projektowanie
eksperymentu Design of
experiment

W tresci przedmiotu zawarto nastepujgcg problematyke:

*Plany doswiadczenia zdeterminowane i randomizowane

*Miary potozenia | rozproszenia wynikéw pomiarow

*Ocena istotnosci wptywu wielkosci wejsciowych na wielkos$¢ wyjsciowg
*Okreslenie funkcji aproksymujgcej funkcje obiektu

*Ocena adekwatnosci funkcji obiektu i istotnosci jej wspotczynnikow
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*Doswiadczalna optymalizacja

10.

Dynamika konstrukcji
ukfadéw
mechatronicznych

Przedmiot umozliwia zapoznanie sie z zagadnieniami modelowania uktadéw me-
chatronicznych, w tym zawiera elementy analizy ruchu i drgan uktaddw liniowych o
jednym i wielu stopniach swobody, elementy analizy ruchu nieliniowych uktadéw
mechatronicznych, badanie statecznosci uktadéw mechatronicznych liniowych i
nieliniowych oraz podaje podstawowe wiadomosci poparte przyktadami dotyczgce
drgan samowzbudnych jak réwniez podstawowe metody pomiaru drgan uktadow
mechatronicznych

11.

Dynamika ruchu
samochodu

Modelowanie ruchu samochodu. Analiza dynamiki ruchu prostoliniowego i krzywo-
liniowego. Modelowanie procesu zderzenia samochodu z przeszkodg. Analiza
drgan samochodu.

12.

Dynamika uktadow
hydrostatycznych

Zasady dynamiki uktadéw hydrostatycznych. Opis dynamiki zespotéw i uktadéw
napedowych. Stany ustalone i nieustalone, procesy rozruchowe. Analiza dyna-
miczna i jej opis.

13.

Dynamika uktadéw
wieloczionowych

W ramach przedmiotu omawiane bedg podstawy teoretyczne metod numerycz-
nych analizy z zastosowaniem bryt sztywnych i strategia komputerowej symulaciji
multibody z zastosowaniem réznych algorytméw formutowania rownan ruchu i ich
catkowania. Omawiane bedg rézne srodowiska programéw do analiz multibody
i przyktadowe rozwigzania w dziedzinie inzynierii mechanicznej. Przedstawione
beda metody modelowania konstrukcji mechanicznych za pomoca bryt sztywnych
w uktadach ptaskich i przestrzennych. Doktoranci samodzielnie zbudujg modele
ptaskie i przestrzenne z zastosowaniem réznych aplikacji do analizy kinematyki
i dynamiki uktadéw wielocztonowych w zakresie wybranych zagadnien inzynierii
mechanicznej. Podczas zaje¢ wykonajg wielowariantowe analizy numeryczne ze
zwrdceniem uwagi na dobér optymalnych parametréw obliczen oraz ocenig po-
prawnosé otrzymanych wynikow z zastosowaniem metod analitycznych i ekspery-
mentalnych.

14.

Dynamika zderzenia bryt

Réwnania dynamiki zderzenia bryt. Bilans energii zderzenia. Deformacja i restytu-
cja. Modelowanie po zderzeniowego ruchu bryi, ktére podlegajg deformacji w ob-
szarze ich kontaktu. Modele biomechaniczne do analizy obcigzeh udarowych.

15.

Ekologiczne ptyny
eksploatacyjne

Szkodliwe oddziatywanie ptynéw eksploatacyjnych na srodowisko naturalne. Istota
biodegradacji, ekotoksycznosci i bioakumulacji oraz metody ich badah w zastoso-
waniu do ptynéw eksploatacyjnych. Ekolabeling jako narzedzie w promowaniu roz-
woju ekologicznych ptynéw eksploatacyjnych. Wspoiczesne paliwa, oleje, smary i
ciecze specjalne o matej szkodliwosci dla sSrodowiska. Wytwarzanie i uzytkowanie
ekologicznych ptynéw eksploatacyjnych w aspektach: prawnym, technicznym, eko-
nomicznym i funkcjonalnym. Swiatowe tendencje w produkciji i zastosowaniu eko-
logicznych ptynéw eksploatacyjnych.

16.

Elementy mechaniki
zaawansowanej oraz mo-
delowania dyskretnego w
budowie i eksploatacji ma-

szyn

Przedmiot sktada sie z dwoch czesci. Cze$¢ A obejmuje elementy mechaniki za-
awansowanej zwracajgc uwage na podstawy metod wariacyjnych. Czes¢ B doty-
czy metod dyskretnych w mechanice ktadgc szczegolny nacisk na metode ele-
mentéw skonczonych (MES). Dla celéw praktycznego dziatania omawia sie pod-
stawy jezyka MATLAB z jego bibliotekg Symbolic Math Toolbox oraz na przyktadzie
kratownicy ptaskiej wyprowadza sie wszystkie charakterystyki elementu pretowego
(lub belkowego) niezbedne do rozwigzywania zadan z obszaru statyki, dynamiki i
statecznosci poczatkowe;.

17.

Impulsowe obcigzenia po-
jazdéw mechanicznych —
wybrane zagadnienia

Warunki eksploatacji pojazdéw mechanicznych, obcigzenia dynamiczne — zrddia.
Obcigzenia impulsowe — charakterystyka. Badania eksperymentalne i modelowe
obcigzen impulsowych dziatajgcych na pojazdy, metody i rozwigzania konstruk-
cyjne zmniejszajgce skutki tych oddziatywan.

18.

Inzynieria bezpieczenstwa
technicznego

Tematyka zaje¢ obejmuje: podstawowe pojecia z dziedziny inzynierii bezpieczen-
stwa (zagrozenie techniczne, zagrozenie bezpieczenstwa, ryzyko negatywnego
oddziatywania, ryzyko powstania szkody; uktad funkcjonalny, uktad bezpieczen-
stwa i osprzet ratunkowy obiektu technicznego); podstawy prowadzenia analiz
zwigzanych z bezpieczenstwem obiektu technicznego oraz jakosciowe i ilosciowe
ujecie bezpieczenstwa technicznego (poznanie wybranych metod i technik analizy
bezpieczenstwa). Bezpieczenstwo funkcjonalne. Problematyka zwigzana z opra-
cowaniem i wykonaniem systemow sterowania maszyn zwigzanych z bezpieczen-
stwem. Matematyczne modelowanie systemow zabezpieczajgcych.

19.

Komputerowe
wspomaganie eksploataciji
maszyn

Potrzeby informacyjne systemu eksploatacji. Zarzadzanie informacjami — system
informacyjny. Charakterystyka oprogramowania komputeréw. Projektowanie i eks-
ploatacja systemoéw informatycznych zarzgdzania. Cechy systeméw informatycz-
nych wspomagania zarzadzania eksploatacjg. Ustugi teleinformatyczne w zarza-
dzaniu.
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20.

Ksztattowanie
bezpiecznego nadwozia
samochodu

Budowa nadwozia -ksztattowanie stref energochtonnych i stref przezycia; budowa
ptyty podiogowej. Szacowanie energii rozproszonej przez nadwozie podczas zde-
rzenia. Materialy stosowane w budowie nadwozi. Wyposazenie nadwozia - ele-
menty bezpieczenstwa biernego i prewencyjnego. Powtoki lakiernicze. Testy zde-
rzeniowe.

21.

Ksztattowanie niezawod-
nosci maszyn

Wybrane elementy probabilistyki w niezawodnosci maszyn. Modele niezawodno-
Sciowe obiektow. Trwato$¢ i zuzycie czesci maszyn. Badania, ocena i prognozo-
wanie niezawodnosci maszyny. Metody poprawy niezawodnosci. Niezawodno$é w
dokumentach normatywnych.

22.

Materiaty kompozytowe
w budowie i eksploataciji
maszyn

Tematyka zaje¢ pozwala zapoznac¢ sie z definicjg i klasyfikacjg materiatbw kompo-
zytowych. Omawia wtasciwosci kompozytéw oraz ich komponentéow. Prezentuje
wybrane technologie wytwarzania materiatdbw kompozytowych. Przybliza rodzaje
badan stosowanych w doswiadczalnej analizie wiasciwosci mechanicznych kom-
pozytow. Przedstawia problemy potaczen metal-kompozyt, a takze problemy eks-
ploatacyjne zwigzane z kompozytami. Wskazuje na zastosowania materiatéw kom-
pozytowych w technice. Elementem praktycznym jest nabycie umiejetnosci wyko-
nania nieskomplikowanej naprawy struktury kompozytowej

23.

Mechanika o$rodkow cia-
glych 1

Przedmiot przygotowuje do zrozumienia tensoréw walencji 0-n okreslajgcych wiel-
kosci skalarne, wielkosci wektorowe i wielkosci tensorowe w mechanice osrodkow
cigglych. Przedstawiane sg podstawy teorii kontinuum materialnego w tym pola
materialne, przestrzen zdarzen, procesy dynamiczne, uktady odniesienia, ukiady
wspotrzednych oraz zastosowania materialnego, przestrzennego i wmrozonego
uktad odniesienia w MOC. Podawane sa elementy rachunku tensorowego, w tym
najczesciej uzywane w mechanice ciat materialnych - proste i podwdjne operacje
tensorowe. Omawiana jest umiejetnos$¢ postugiwania sie operatorami teorii pola w
przestrzeni parametryzowanej uktadem krzywoliniowym.

Omawiane s3g kluczowe zagadnienia kinematyki i deformacji ciat odksztatcalnych
oraz tensory deformaciji i odksztatcen. Szczegétowo dyskutowane sg zasady za-
chowania w mechanice - bilanse: masy, pedu, momentu pedu, energii oraz tensor
naprezen. Wyjasniane sg podstawowe postulaty i zasady niezmienniczosci w kon-
strukcji réwnan konstytutywnych.

24,

Mechanika o$rodkow cig-
gtych 2

Przedmiot zawiera elementy podstawowej i ugruntowanej wiedzy o najwazniej-
szych grupach osrodkéw ciggtych i ich podziale w zalezno$ci od zachowania sie
osrodka w funkcji wartosci sit zewnetrznych. Omawiane sa elementy termodyna-
miki, sprezyste osrodki izotropowe, anizotropowe i ortotropowe z elementami ter-
mosprezystosci oraz wstepem do nieliniowej teorii sprezystosci. Kolejne tresci
przedmiotu zawierajg wstep do teorii plastycznosci, elementy mechaniki ptynow
newtoniowskich i nienewtonowskich, najwazniejsze elementy wiedzy o materiatach
lepkich, cieczach lepkosprezystych i lepko sprezystych ciatach statych. Omawiane
sg rowniez podstawowe wtasnosci reologiczne ciat statych oraz hipotezy wytrzy-
mato$ciowe.

Przedmiot ksztattuje umiejetno$ci okreslania zwigzkéw pomiedzy naprezeniami a
odksztatceniami dla poszczegdlnych grup materiatowych osrodkéw ciggtych, sto-
sowania bezwymiarowych i uogdlnionych zmiennych przestrzennych w zagadnie-
niach stosowanych mechaniki oraz formutowania uktadéw réwnan i warunkow
brzegowych dla osrodkow izotropowych i anizotropowych z elementami oddziaty-
wan termosprezystych.

25.

Metoda elementow
skonczonych

Wybrane przyktady zastosowann MES. MES w ujeciu przemieszczeniowym. Kon-
strukcje pretowe. Elementy trojkgtne i czworokatne. Ptaski stan naprezenia i od-
ksztatcenia. Zagadnienia osiowo-symetryczne. Elementy ptytowe i powtokowe
w ujeciu MES. Elementy tréjwymiarowe. Parametry doboru przy tworzeniu siatki
MES — kryteria. Sformufowanie izoparametryczne elementow skonczonych. Funk-
cje ksztaltu. Definicja warunkéw poczgtkowo-brzegowych. Modele materiatowe
w ujeciu MES. Budowa macierzy sztywnosci. Agregacja macierzy globalnej. Trans-
formacje wielkosci pomiedzy uktadami wspoétrzednych. Macierzowe rownanie réw-
nowagi. Metody rozwigzywania uktadéw réwnan. Analiza modelu i wynikéw. Pod-
stawy metod adaptacyjnych wraz z kryteriami. Okres$lenie i miary btedu.

26.

Metody analizy wynikow
badan
numeryczno —
eksperymentalnych

Na wybranych przyktadach deterministycznych oraz stochastycznych zostanie
przedstawiona metodyka badan pozwalajgca wykorzysta¢ wyniki badan ekspery-
mentalnych zaréwno w procesie walidacji modeli numerycznych jak i weryfikacji
otrzymanych wynikdw za pomocg nieliniowej metody najmniejszych kwadratow,
weryfikacji hipotez statystycznych, czy tez analizy wariancji ANOVA.
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27.

Metody badania stanu
maszyn

Podstawowe pojecia i definicje. Stan obiektu. Model obiektu. Metody analizy i roz-
poznawania stanu obiektu. Klasyfikacja i rozpoznawanie standw awaryjnych obiek-
tow. Kryteria i zasady wyboru zmiennych decyzyjnych. Procedury i metody badania
stanu maszyny. Wybrane aspekty budowy systeméw pomiarowo-diagnostycznych.
Wibroakustyczne systemy badania stanu maszyn. Tomografia komputerowa ma-
szyn. Wykorzystanie sztucznej inteligencji w badaniach stanu maszyn.

28.

Metody badan filtrow po-
wietrza silnikéw
spalinowych

Metody badan charakterystyk skuteczno$ci, chtonnosci i oporéw przeptywu filtréw
powietrza. Dobo6r warunkéw badan charakterystyk filirow. Stanowiska badawcze
filtrow powietrza. Stanowiska badawcze z ejekcyjnym odsysaniem pytu oraz z wy-
korzystaniem licznika czgstek. Pyly testowe i ich charakterystyka. Metodyka wy-
znaczania charakterystyk skutecznosci, chtonnosci i oporéw przeptywu filtréw po-
wietrza metodg grawimetryczng. Metodyka wyznaczania charakterystyki aerody-
namicznej filtru. Wptyw stanu technicznego filtru powietrza na opér przeptywu .

29.

Metody eksperymentalne
badania wtasciwosci
termofizycznych
ciat statych

W tresci przedmiotu zawarto nastepujacg problematyke: wiasciwosci termofizycz-
nych ciat statych, przewodnos¢ cieplna, ciepto wtasciwe, dyfuzyjnos¢ cieplna, roz-
szerzalnos¢ cieplna. Wiasciwosci mechaniczne ciat statych — dynamiczna analiza
mechaniczna (DMA).

30.

Metody i techniki badan
wihasciwosci
mechanicznych
materiatow

Metody badan wtasciwosci mechanicznych w warunkach quasi-statycznego obcig-
zenia. Préby udarnosciowe. Metody wyznaczania statych materiatowych. Metody
statycznych badan wytrzymatosciowych materiatéw elastomerowych i ceramicz-
nych. Metody pomiaréw twardos$ci i mikrotwardosci. Metody pomiaru odksztatcen
podczas préb wytrzymatosciowych. Metody badan witasciwosci mechanicznych
materiatdbw w warunkach udarowego obcigzenia.

31.

Metody identyfikacji
i optymalizaciji

Przedmiot przygotowuje do samodzielnej identyfikacji modeli matematycznych
uktadéw dynamicznych przy wykorzystaniu metod identyfikacji. W ramach wykta-
déw przedstawiane sg metody identyfikacji. Ponadto przedmiot przygotowuje do
samodzielnego rozwigzywania przez doktorantdw zadan optymalizacji jedno i wie-
lokryterialnej. W ramach wykfadéw przedstawiane sg metody optymalizacji. W ra-
mach ¢éwiczen doktoranci formutujg modele matematyczne na podstawie ekspery-
mentu identyfikacyjnego oraz rozwigzujg wybrane zadania optymalizaciji.

32.

Metody numeryczne
w zastosowaniach
inzynierskich

Zajecia umozliwiajg zapoznanie sie z pojeciami i podstawowymi metodami obliczeh
numerycznych. W zakresie praktycznym pozwalajg na wyksztatcenie (doskonale-
nie) umiejetnosci doboru wiasciwych metod analizy numerycznej oraz umiejetnosci
projektowania i budowy - programowania algorytmu obliczeniowego

33.

Metody numeryczne w in-
zynierii mechanicznej

Podstawy metod numerycznych. Wielomiany interpolacyjne. Metody aproksymacii.
Metody catkowania. Metody rozwigzywania uktadéw réwnan. Metody rozwigzywa-
nia réwnan nieliniowych. Metody rozwigzywania rownan rézniczkowych. Zastoso-
wanie metod numerycznych w inzynierii mechanicznej wtym w systemach
CAD/CAE.

34.

Metody okreslania
wspotrzednych obiektow

Ogodlna charakterystyka systeméw echolokacyjnych. Zadania systeméw echoloka-
cyjnych: detekcja, lokalizacja , estymacja parametrow, identyfikacja. Metody wy-
krywania sygnatow echolokacyjnych. Prawdopodobienstwo detekcji i prawdopodo-
bienstwo fatszywego alarmu. Metody pomiaru odlegtosci i kgtow stosowane w lo-
kacji obiektéw. Réwnanie zasiegu w radiolokacji i hydrolokacji. Sledzenie obiektow
- filtr Klamana. Echolokacyjne systemy z syntetyczng apertura.

35.

Metody projektowania
i optymalizaciji struktur lot-
niczych

Parametryzacja geometrii struktur aerodynamicznych, bezwymiarowe wspétczyn-
niki ksztattu. Metody optymalizacji w zastosowaniach aplikacyjnych. Numeryczne
metody optymalizacji: modelowanie strukturalne, optymalizacja ksztattowo-wymia-
rowa. Etapy procesu optymalizacji. Wskazniki jakosci samolotéw, modelowanie za-
dan i misji w zadaniach optymalnego projektowania statkdw powietrznych. Zbiezna
i rozbiezna spirala projektowania. Systemy i uktady podlegajgce procesowi opty-
malizacji: geometria, aerodynamika, zespét napedowy, misja, osiagi, struktura i
wiasnosci masowe. Jezyk programowania GRIP dla systemu Siemens NX. Zasto-
sowanie jezyka GRIP do proceséw poszukiwania optymalnej geometrii projekto-
wanego obiektu optymalizacji z wykorzystaniem zintegrowanych systeméw projek-
towania.

36.

Modele konstytutywne
materiatéw w analizie
MES

W ramach zaje¢ przedstawiony zostanie opis matematyczny modeli konstytutyw-
nych materiatow takich jak stale, stopy, gumy, elastomery, piany, ceramika itd.
Przedstawione zostang tez eksperymenty stuzgce wyznaczeniu parametréw mo-
deli. w ramach ¢wiczen bedg prowadzone analizy numeryczne z wykorzystaniem
poznanych modeli materiatéw.

37.

Modeling of heat transfer
processes

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.
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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 models, selected analytical as well as numerical methods of
solution both the direct (including phase transitions) and the inverse heat conduc-
tion 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 prob-
lems and they are searching for numerical solutions of coupled heat and mass
transfer problems by using their own numerical codes as well as commercial soft-
ware

38.

Modelowanie
hydraulicznych uktadéw
napedowych

Modelowanie zespotow, podzespotdw, elementéw i uktadéw napedowych hydro-
statycznych. Ukfady otwarte i zamknigte. Modelowanie uktadéw hydrostatycznych
w programie MATLAB-SIMULINK.

39.

Modelowanie i symulacja
zagadnien mechatroniki

Zasady modelowania fizycznego, matematycznego i identyfikacji parametrycznej
modelu. Zastosowanie srodowiska Matlab/Simulink w symulacji zagadnien mecha-
troniki

40.

Modelowanie
i symulacyjne programy
komputerowe

Pojecia i zasady zwigzane z modelowaniem matematycznym i symulacjg kompu-
terowg. Formutowanie i przeksztatcanie modeli. Podstawowe procedury nume-
ryczne i ich aplikacje. Oprogramowanie symulacyjne i programowanie w systemie
Matlab-Simulink.

41.

Modelowanie i symulacja
nieliniowych zagadnien
mechaniki

Opis realizacji deformacji ciat statych charakteryzujgcych sie nieliniowoscig fi-
zyczng w zakresie matych i duzych odksztatcen. Zapoznanie sie z metodami nu-
merycznymi do rozwigzywania zagadnienh nieliniowych oraz metodami udoktadnia-
jacymi rozwigzanie.

42.

Modelowanie i symulacja
zagadnien
termomechaniki

Opis zagadnien zwigzanych ze zjawiskami wymiany energii cieplnej. Przewodze-
nie i przeptyw ciepta. Réwnania konstytutywne uwzgledniajgce wptyw temperatury.
Sprzezone zagadnienia termosprezyste i termoplastyczne. Termoortotropia.

43.

Modelowanie
parametryczne i optymali-
zacja konstrukcji z zasto-

sowaniem MES

Podstawy teoretyczne procedury optymalizacji. Algorytmy optymalizacyjne. Me-
tody optymalizacji konstrukcji z wykorzystaniem analiz strukturalnych MES. Me-
tody tworzenia modeli parametrycznych MES przy uzyciu skryptéw preprocesorow.
Analiza wynikéw optymalizacji. Optymalizacja topologiczna.

44,

Modelowanie potgczen
struktur cienkosciennych

Przeglad konstrukcji cienkosciennych. Materiaty stosowane w konstrukcjach cien-
kosciennych. Rodzaje potaczen. Zasady projektowania wybranych typow potaczen
np. klejowych, nitowych, Srubowych. Wprowadzanie obcigzenia skupionego
w strukture. Modelowanie struktur cienkosciennych z uwzglednieniem potgczen.
Analiza wytrzymatosci wybranego potgczenia elementéw struktury cienkoscienne;.

45,

Modelowanie przeptywow

Przedmiot przygotowuje do uzyskania ugruntowanej wiedzy w zakresie roli metod
komputerowego modelowania procesow przeptywowych w podstawowych i stoso-
wanych zagadnieniach dynamiki ruchu ptynu. Umiejetnos¢ formutowania projektow
badawczych wykorzystujgcych symulacyjne metody badan zagadnien optywo-
wych, ugruntowanie kompetencji w zakresie przekazywania wiedzy z podstaw mo-
delowania procesoéw przeptywowych. Omawiane sg sformutowania zachowawcze
podstawowych rownan mechaniki ptynédw, warunki brzegowe w zagadnieniach ob-
liczeniowych, podstawowe schematy numeryczne i podstawowy solver oblicze-
niowy CFD - Fluent. Omawiane s3g problemy modelowania turbulencji przeptywoéw,
w tym usrednione rdwnania Naviera-Stokesa, tensor naprezen turbulentnych, moz-
liwosci i problemy modelowania turbulencji. Informacyjnie omawiane sg bezpo-
srednie metody rozwigzywania ruchéw turbulentnych (tzw. metoda DNS), metoda
duzych wiréw (LES). Pozwala to na uzyskanie wstepnych umiejetnosci odwzoro-
wania ztozonych obiektéw badan symulacyjnych, budowy i wykonywania podsta-
wowych operacji na siatkach obliczeniowych, anailzy wiarygodnosci i doktadnosci
wynikéw modelowania numerycznego

46.

Modelowanie ruchu
maszyn

Ogodlne zasady modelowania uktadéw mechanicznych, hydrostatycznych, elektro-
mechanicznych. Procesy deterministyczne i losowe. Dynamika ukfadéw o zmien-
nej masie.

47.

Modelowanie struktur
kompozytowych

Wprowadzenie. Zastosowanie laminatéw. Konfiguracja laminatu. Mikromechanika
i makromechanika laminatéw. Modelowanie na poziomie laminy i laminatu. Wyzna-
czanie parametrow materiatowych. Sztywnos¢ i wytrzymatosé laminatéw. Hipotezy
wytrzymatosciowe. Elementy projektowania i modelowanie struktur kompozyto-
wych (laminatowych). Analiza wytrzymatosci struktury kompozytowej dla wybra-
nych stanéw obcigzenia.

48.

Modelowanie zagadnien
sprzezonych

W ramach przedmiotu zostang przedstawione réwnania modelu matematyczno—
fizycznego opisujacego zjawiska sprzezone, a takze warunki poczatkowo—brze-
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Ip. | Nazwa przedmiotu Tresci programowe
(elektro-termo-mechanicz- | gowe uwzgledniajgce wptyw réoznych czynnikéw, zjawisk (termicznych, elektrycz-
nych) nych, mechanicznych). Nastepnie zostang przedstawione uproszczenia, ktére
umozliwiajg jego rozwigzanie z wykorzystaniem metod numerycznych. Przedsta-
wiony model zostanie wykorzystany do analizy zjawisk termo-elektrycznych oraz
elektro-termo-mechanicznych.
Modelowanie zjawiska O_gélny pod_zia? zjawisk kontaktowych. Poc_ls_tawy r_nat_ematyczne opisu i rozwi_ng—
49. kontaktu w mechanice | M@ zagadnlgnle kpntaktu. Algorytmy definiowania I rozwigzywania 'zaga.dnlenla
Konstrukcj kontaktu w srodowisku komputerowego wspomagania obliczen inzynierskich. Za-
stosowanie podejscia wielkoskalowego.
Nowoczesne systemy pro- Systemy kgmputerowego wspomagania_ procesow projektowapia, konstruowania i
50. iektowania wytwarzania CAXx. S_ystemy wspomagania procc_as_éw te_chnologlcz_nych CAM. Tech-
i wytwarzania CAD\CAM\ Pologl_a \_/v_ytyvar.zgnla przyrostowego — Techniki Rapid-protytyping, Rapid-manu-
acturing i inzynieria odwrotna.
Znaczenie energii w rozwoju wspofczesnej cywilizacji. Wspotczesne zrodta energii
Odnawialne oparte na surowcach kopalnych i czynniki ekologiczne. Zrédta energii odnawialnej.
51. zrodta energii Energia stoneczna. Energia wiatrowa. Energia wodna. Energia geotermalna. Bioe-
nergia. Energia z wykorzystania wodoru jako paliwa przysztosci. Systemy akumu-
lowania energii.
Celem przedmiotu jest zapoznanie doktorantow z istniejgcymi na rynku systemami
do wspomagania prac inzynierskich CAE. w ramach wyktadéw przedstawiony zo-
o L stanie przeglad tego typu systemow z wskazaniem ich przeznaczenia oraz mozli-
programowanie inzynier- - : ; " ; R
52. skie CAE WOSCi .wyko'rzystanla w analllza’ch. kon’strukql. Ponadto doktorangl zapoznaja sig
z ich filozofig pracy. w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych doktoranci nauczg sie sa-
modzielnego przygotowania modeli numerycznych do obliczen w zakresie statycz-
nym oraz dynamicznym. Poznajg spos6b uruchamiania obliczen oraz prezentacii
i obrébki uzyskanych wynikow.
Optymalizacja eksperymentu z wykorzystaniem planéw eksperymentu i modeli sta-
Planowanie eksperymentu | tystycznych. Plany czynnikowe. Plany optymalizacyjne. Plany zdeterminowane.
53. | ioptymalizacja obiektéw | Plany do analizy skfad — wiasciwos$¢. Analiza istotnosci i adekwatnosci modeli sta-
mechanicznych tystycznych. Metody wyznaczania ekstremum funkcji statystycznych. Przyktady
wykorzystania optymalizacji eksperymentu w inzynierii mechaniczne;.
Podstawy bezpieczeristwa Podstawy analizy bezpieczerstwa ruchu drogowego. Modelowanie przebiegu wy-
54. padku drogowego. Modele dziatania kierowcy. Metody analizy wypadkéw drogo-
ruchu drogowego . i S :
wych. Statystyki wypadkéw drogowych i ich interpretacja.
Klasyfikacja filtréow powietrza wlotowego silnikéw spalinowych. Wymagania eksplo-
atacyjne stawiane filtrom powietrza. Porowate materiaty filtracyjne. Mechanizmy
Podstawy filtracji powie- | filtracji aerozoli w ztozu wiéknistym. Modele skutecznosci filtracji i oporéw prze-
55 trza wlotowego do silni- | ptywu aerozolu w ztozu widknistym. Wiasciwosci papierow i filtracyjnych materia-
" | kow spalinowych w filtrach | 16w kompozytowych z dodatkiem nanowtdkien. Rodzaje i sposoby ksztattowania
przegrodowych przegrod filtracyjnych. Wkiady panelowe, cylindryczne i rdzeniowe. Kryteria doboru
filtrw powietrza do silnika pojazdu. Zasady uzytkowania i obstugiwania filtrow po-
wietrza.
Klasyfikacja i wielkosci charakterystyczne filtrow bezwtadnosciowych. Rodzaje cy-
klonéw. Charakterystyczne wymiary cyklonu. Parametry geometryczne cyklonéw.
Podstawy filtracji powie- Czynniki decydujgce o efektywnosci dziatania cyklonéw i multicyklonéw. Proces
L filtracji aerozolu w cyklonach. Sity dziatajgce na czgstke w cyklonie. Warunek se-
trza wlotowego do silni- . ; o . . . .
56. Ké . : paracji czastki z gazu. Formuty okreslajgce srednice ziarna granicznego. Modele
6w spalinowych w filtrach e L ] . .
bezwladnosciowych skutec_znosm filtracji i oporow przgpiywu gazu w cyklonle_. Wptyw 0(_jsy,san|a pytu z
osadnika na efektywnos$¢ dziatania multicyklonu. Kryteria doboru filtréw bezwtad-
nosciowych do silnikéw pojazdéw mechanicznych. Istota filtracji powietrza wloto-
wego do silnikéw w filtrach dwustopniowych.
Podstawy mechaniki Mechanika ptyndw w zakresie statyki i hydrodynamiki, mechanika ciata statego od-
57. osrodkow ciggtych ksztatcalnego w zakresie teorii sprezystosci i plastycznosci, modelowanie materia-
tow.
Podstawy modelowania i | Metody numeryczne w aspekcie nieliniowej analizy ztozonych zagadnien z zakresu
58. | symulacji nieliniowych za- | statyki. Metody numeryczne do opisu zagadnienia interakcji pomiedzy ciatami.
gadnien mechaniki MES w zlozonych zagadnieniach analizy dynamicznej uktadu ciat.
Zajecia majg na celu pogtebienie wiedzy o metodzie elementéw skonczonych.
w ramach wyktadu omoéwione zostang zasady dziatania algorytmow sktadajgcych
Podstawy teoretyczne . . . ; o A .
59. MES sie na metode elementdw skonczonych. Znajomo$¢ tych algorytméw jest nie-

zbedna do prawidtowego uzywania MES do zadan niestandardowych oraz do po-
znania i zrozumienia ograniczen metody i zrédet btedéw. Zajecia laboratoryjne
bedg polegaly na implementacji zdobytej podczas wyktadu wiedzy w obliczeniach

51




Nazwa przedmiotu

Tresci programowe

MES. Dzieki mozliwosci tworzenia wtasnych procedur uzytkownik moze wptywac
na przebieg obliczen MES na réznym ich etapie.

60.

Procesy rozruchowe silni-
kéw spalinowych

Charakterystyka rozruchu silnika. Charakterystyki napedzania watu korbowego sil-
nikow. Procesy zaptonowe i spalanie paliwa w warunkach rozruchu. Charaktery-
styki i modele proceséw rozruchu. Metody i urzadzenia wspomagania rozruchu.
Aspekty diagnostyczne procesu rozruchu.

61.

Przemiany struktury kwan-
towej materii jako zrodto
energii

Przemiana struktury kwantowej materii jako wspdlne Zrédto energii wydzielanej w
procesach syntezy i rozszczepienia jgder atomowych, w czasie spalania, wybuchu
i detonacji. Nowoczesne materiaty wybuchowe i paliwa rakietowe, interpretacja i
modelowanie procesdéw przemiany. Zagadnienia eksploatacji maszyn i urzadzen
zawierajacych lub pozostajgcych w stycznosci z materiatami niebezpiecznymi.

62.

Przewidywanie mobilnosci
terenowej platform lgdo-

wych

Narzedzia NG NRMM (New Generation NATO Reference Mobility Model) pozwa-
lajgce na przewidywanie zdolnosci pojazdu do poruszania sie w specyficz-
nych/trudnych warunkach terenowych.

Trescig przedmiotu bedg techniki i technologie, metodyki/metodologie oraz narze-
dzia do okreslania wtasciwosci chemicznych, fizycznych i mechanicznych gruntu,
badania gruntu jako podtoza odksztatcalnego, po ktérym przemieszczajg sie plat-
formy ladowe, ale réwniez traktowanego jako osrodek urabiany. W tresciach pro-
gramowych zostang zawarte rezultaty prac naukowych dotyczgcych modelowania
gruntu oraz interakcji pomiedzy podtozem a ogdlnie pojetym uktadem jazdy.

63.

Reologia olejow smarnych

Podstawy reologii cieczy lepkich. Wtasciwosci reologiczne olejéw silnikowych i
przektadniowych oraz opisujgce je charakterystyki. Metody badan wtasciwosci reo-
logicznych olejow smarnych. Dobér olejow w aspekcie ich funkcjonalnosci i mini-
malizacji oporéw tarcia. Zmiany wiasciwosci reologicznych olejéw silnikowych,
przektadniowych i hydraulicznych podczas uzytkowania i determinujgce je czyn-
niki.

64.

Sensory mechatroniczne

Przedmiot przygotowuje do formutowania modeli matematycznych sensoréw me-
chatronicznych. W ramach wyktadow przedstawiane sg ogdlne zasady dziatania
sensoréw mechatronicznych. Omawiany jest sposéb pomiaru, uchyby i metody
wzorcowania sensorow. W ramach éwiczen doktoranci formutujg modele matema-
tyczne sensoréw mechatronicznych. Przeprowadzajg pomiary, wyznaczajg uchyby
z wykorzystaniem zaawansowanych technologicznie sensoréw mechatronicznych.

65.

Symulacja i wizualizacja
dynamiki uktadow

Przedmiot przygotowuje doktorantéw do badan z wykorzystaniem symulacji i wizu-
alizacji dynamiki uktadéw mechanicznych. Dla wybranych modeli matematycznych
proceséw dynamicznych, ktére wymagajg rozwigzania uktadéw réwnan rézniczko-
wych zwyczajnych.

W ramach wyktadéw przedstawiane sg ogdlne zasady rozwigzywania zagadnien
symulacji i wizualizacji dynamiki. W ramach ¢wiczen doktoranci dla wybranych mo-
deli matematycznych przeprowadzajg symulacje dynamiki uktadéw, a w czesci ¢wi-
czen takze animacje komputerowg.

66.

Systemy sterowania w bu-
dowie maszyn

Logika rozmyta Konfiguracja sprzetowa sterownikow PLC. Proste zadania stero-
wania logicznego Norma IEC 61131-3 — jezyki programowania.
Synteza algorytmu procesu i sterowania metodg SFC. Systemy sterowania GPS

67.

Tendencje rozwojowe w
technice samochodowej

Problemy rozwoju techniki samochodowej i ruchu drogowego. Koncepcje inteli-
gentnych systemoéw transportowych. Tendencje rozwojowe w budowie uktadéw na-
pedowych i jezdnych. Omowienie wybranych zagadnien wspoétczesnej techniki sa-
mochodowej (postep w budowie silnikdw, rozwéj uktadéw napedowych- rozwigza-
nia stosowane we wspétczesnych skrzyniach biegéw, naped na wszystkie kota,
zawieszenia regulowane i aktywne, piasty két, nowe konstrukcje ogumienia). Sys-
tem bezpieczenstwa uzytkownikdw samochodu i uktady wspomagajace prace kie-
rowcy. Rozwdj systeméw oswietlenia pojazdu. Samochody hybrydowe, elek-
tryczne, autonomiczne.

68.

Teoria i organizacja eks-
ploatacji maszyn

Procesy eksploatacja maszyn. Pomiar i analiza sygnatéw diagnostycznych. Proce-
dury diagnozowania maszyn. Cechy i miary niezawodnosci maszyn. Niezawod-
nos¢ obiektdéw naprawialnych i systeméw. Planowanie uzytkowania i odnowy ma-
szyn. Projektowanie procesoéw i systemu eksploatacji. Zasady racjonalnej eksplo-
atacji maszyn.

69.

Teoria systemow tech-
nicznych

Tematyka zaje¢ obejmuje: podstawowe pojecia teorii systemdw technicznych oraz
ogolne zasady konstrukcji i projektowania systeméw technicznych, termodyna-
miczny i informacyjny opis stanu systemu, obieg energii i informacji, szacowanie
entropii stanu systemu, przeptyw energii w urzgdzeniach technicznych, przykta-
dowe rozwigzania sprzetowo-programowe urzgdzen
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70.

Termomechanika materia-
téw i badania wiasciwosci
termofizycznych

Celem zaje¢ jest zapoznanie uczestnikéw z opisem fenomenologicznym proceséw
zwigzanych z gromadzeniem i transportem energii na sposéb ciepta w substan-
cjach oraz przedstawienie wybranych zagadnien opisu statystycznego tych zjawisk
do wyjasnienia natury wasciwosci cieplnofizycznych. Pozwoli to na zrozumienie
zjawisk wymiany ciepta w materiatach i strukturach materialowych oraz umozliwi
zapoznanie sie z metodykg badan termofizycznych oraz metodami analizy termicz-
nej.

71.

Tribologia

Tribologia-nauka interdyscyplinarna i multidyscyplinarna. Systemy tribologiczne
maszyn i urzgdzen technicznych. Ciata state i ciecze jako elementy konstrukcyjne
systemow tribologicznych. Procesy tarcia w systemach tribologicznych maszyn.
Procesy zuzywania tribologicznego elementéw maszyn. Smarowanie w systemach
tribologicznych elementéw maszyn. Wybrane metody badan tarcia i zuzycia ele-
mentéw maszyn. Wspotczesne problemy tribologiczne - od nano do tera tribologii.
Mikrosystemy i nano systemy tribologiczne. Wybrane techniki badawcze mikrosys-
temow tribologicznych. Badania mikro/nanomechaniczne. Badania mikro/nanotri-
bologiczne. Zastosowanie wynikéw badan mikro/nanotribologicznych. Wybrane
problemy biotribologii i ekotribologii.

72.

Trwatos$¢ struktur statkow
powietrznych

Zajecia majg na celu przekazanie doktorantowi wiedzy dotyczgcej metod okresla-
nia i badania trwatosci statkdw powietrznych. Czes$¢ teoretyczna obejmuje zagad-
nienia: koncepcje eksploatacji statkow powietrznych, czynniki limitujgce trwato$c
statkdw powietrznych, wptyw eksploatacji na trwato$¢, pomiar i monitorowanie ob-
cigzen, metody szacowania trwatosci statkdbw powietrznych, petnoskalowe préby
zmeczeniowe, techniki badan nieniszczacych w eksploatacji statkéw powietrznych.
Laboratorium ma na celu praktyczne zapoznanie doktorantéw z wybranymi techni-
kami badan nieniszczgcych, pomiarami tensometrycznymi oraz komputerowymi
obliczeniami cykli zmeczeniowych.

73.

Uktady radioelektroniczne
w systemach radiolokacyj-
nych

Ogolna charakterystyka systeméw echolokacyjnych. Zadania systemoéw echoloka-
cyjnych: detekcja, lokalizacja , estymacja parametrow, identyfikacja. Metody wy-
krywania sygnatéw echolokacyjnych. Prawdopodobienstwo detekcji i prawdopodo-
bienstwo fatszywego alarmu. Metody pomiaru odlegtosci i kgtow stosowane w lo-
kacji obiektéw. Réwnanie zasiegu w radiolokacji. Sledzenie obiektéw - filtr Kal-
mana. Echolokacyjne systemy z syntetyczng aperturg

74,

Walidacja modeli nume-
rycznych

Oméwienie metod symulacyjnych w mechanice konstrukcji. Zasady budowy mo-
deli numerycznych wybranego procesu fizycznego. Weryfikacja a walidacja. Pla-
nowanie eksperymentu numerycznego w kontekscie jego poprawnosci. Wnioski
z walidacyjnych badan numerycznych.

75.

Wprowadzenie do réwnan
fizyki matematycznej

Przedmiot przygotowuje do formutowania modeli matematycznych procesoéw fi-
zycznych, ktére wymagajg rozwigzania zagadnien granicznych dla uktadéw réw-
nan roézniczkowych czgstkowych.

W ramach wyktadéw przedstawiane sg ogolne zasady formutowania zagadnien
granicznych dla réwnan rézniczkowych czastkowych. Omawiany jest sposéb wy-
prowadzania rownan opisujgcych transport konwekcyjny, dyfuzyjny i falowy. Przed-
stawiane jest ogdlne podejscie do budowy modeli matematycznych na bazie row-
nan fizyki matematycznej. Omawiany jest sposob sprowadzania zagadnien gra-
nicznych do postaci bezwymiarowej. W ramach ¢wiczen doktoranci formutujg mo-
dele matematyczne na bazie réwnan fizyki matematycznej. Seminarium poswie-
cone jest prezentowaniu przez doktorantéw wynikéw projektéw polegajgcych na
formutowaniu modeli matematycznych na bazie réwnan fizyki matematycznej

76.

Wspotczesne ukiady na-
pedowe maszyn i pojaz-
dow

Silniki stosowane do napedu maszyn i pojazdéw. Ttokowe silniki spalinowe. Turbi-
nowe silniki spalinowe. Silniki elektryczne. Hybrydowe ukfady napedowe. Systemy
akumulaciji energii. Inne zrodta energii do napedu maszyn i pojazdéw. Ekologiczne
aspekty stosowania réznych uktadéw napedowych. Kierunki rozwoju uktadéw na-
pedowych maszyn i pojazdow.

77.

Wybrane aspekty techno-
logiczno-materialowe me-
talurgii proszkow

Przedmiot przygotowuje do realizacji prac badawczych, w ktérych wystepujag bada-
nia naukowe zwigzane z metalurgig proszkéw (MP).

W ramach wyktadoéw przedstawiane sg podstawowe wiadomosci dotyczace tech-
nologii spiekdw. Omawiane sg fazy proceséw(MP), gtéwne ich parametry a takze
ich wptyw na koncowe wtasciwosci wyrobow. Przedstawiane sg stosowane w tech-
nologii materialy wyjsciowe oraz ich charakterystyki morfologiczne i granulome-
tryczne. Omawiane sg nowe odmiany procesoéw metalurgii proszkéw t.j. mecha-
niczne stopowanie i wytwarzanie nanoproszkow oraz przyktady zastosowania me-
talurgii proszkow w technice. W ramach ¢wiczen laboratoryjnych doktoranci zapo-
znajg sie z metodami okreslania wybranych parametrow granulometrycznych
proszkow oraz sposobem ich wykonywania i interpretacji otrzymanych wynikéw.
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78.

Wybrane metody i techniki
pomiaru temperatury

Przedmiot przygotowuje do poprawnego wykonywania pomiaroéw temperatury sto-
warzyszonych z prowadzeniem badan eksperymentalnych.

W ramach wyktadéw przedstawiane sg podstawy teoretyczne pomiaru tempera-
tury, stykowe i bezstykowe czujniki temperatury (budowa, zasada dziatania), ich
wiasciwosci dynamiczne i zwigzane z nimi btedy pomiaru oraz procedury wzorco-
wania. W szczegdlnosci omawiane sg nastepujgce typy termometréow: termometry
cieczowe, termoelektryczne, rezystancyjne, termistorowe, kwarcowe, bimeta-
liczne, radiacyjne, $wiattowodowe oraz kamery termowizyjne.

W ramach éwiczen laboratoryjnych doktoranci wykorzystujg praktycznie wiedze
zdobytg na wyktadach do samodzielnego wykonywania pomiaréw temperatury z
wykorzystaniem termoelementéw, rezystancyjnych czujnikow temperatury oraz ka-
mery termowizyjnej. Szczegdlny nacisk potozony jest na opracowanie statystyczne
wynikéw pomiaréw

79.

Wybrane problemy tech-
niki rakietowej

Przedmiot przygotowuje do formutowania modeli matematycznych procesow fi-
zycznych zwigzanych z dynamika ruchu rakiet. W ramach wyktadéw przedstawiane
sg ogolne zasady budowy rakiet. Omawiana jest budowa przedziatéw rakiet wraz
z modelami matematycznymi. W ramach ¢wiczen doktoranci formutujg modele ma-
tematyczne i przeprowadzajg symulacje komputerowg i wizualizacje toru lotu ra-
kiet. Wyznaczajg przecigzenia rakiet na torze lotu.

80.

Wybrane zagadnienia al-
gebry wyzszej

Przedmiot stuzy do poznania poje¢ i twierdzen algebry odnoszgcych sie do pod-
stawowych struktur algebraicznych, przestrzeni wektorowych i operatoréw linio-
wych oraz form kwadratowych i kwadryk, a takze do zrozumienia i opanowania
przeksztatcen zwigzanych ze zmianami baz w przestrzeniach wektorowych i rzuto-
waniami na podprzestrzenie w przestrzeniach euklidesowych.

81.

Wybrane zagadnienia
analizy funkcjonalnej

Przedmiot stuzy do wyksztatcenia umiejetnosci tworzenia modeli matematycznych
i stawiania prostych i odwrotnych zagadnien fizyki matematycznej w postaciach
wariacyjnej bgdz optymalizacyjnej oraz do poznania metod przyblizonego rozwig-
zywania takich zagadnien poprawnie i niepoprawnie postawionych.

82.

Wybrane zagadnienia
bezpieczenstwa i ergono-
mii zatég pojazdow

Wspdtczesne zagrozenia pojazddw wojskowych. Normy i przepisy dotyczace prze-
zywalnosci zatogi pojazdéw — parametry. Rozchodzenie sie impulséw cisnienia.
Metody numeryczne wykorzystywane do oceny bezpieczehstwa pojazdow i ich za-
t6g.

83.

Wybrane zagadnienia dy-
namiki konstrukciji

Analizy obcigzenia konstrukcji impulsem cisnienia. Weryfikacja wynikéw MES ana-
litycznie. Metody przyblizone oceny uzyskanych wynikéw.

84.

Wybrane zagadnienia me-
chaniki osrodkéw ciagtych

Elementy termomechaniki, fale sprezyste w osrodkach ciggtych, fale uderzeniowe,
mechanika wybuchu.

85.

Wybrane zagadnienia
obrony aktywnej pojazdéw
wojskowych

W ramach przedmiotu zostang przedstawione wymagania stawiane wspétcze-
snym, ztlozonym systemom na przyktadzie systemu obrony aktywnej pojazdow.
Oméwione zostang zjawiska fizyczne wykorzystywane w tego typu interdyscypli-
narnych systemach ze szczegd6lnym uwzglednieniem czesci mechanicznej oma-
wianych systemow. Zostang przedstawione badania eksperymentalne materiatow
oraz sposoby ich modelowania, a takze badania catego systemu. Omowione zo-
stang sposoby modelowania wybranych efektorow.

86.

Wybrane zagadnienia
wspotczesnego programo-
wania

Wprowadzenie do paradygmatu programowania obiektowego. Zagadnienie kodu
posredniego i srodowiska uruchomieniowego. Wprowadzenie do jezyka C# i $ro-
dowiska Microsoft Visual Studio. Tworzenie programéw konsolowych z uzyciem je-
zyka C# i srodowiska Microsoft Visual Studio. Wprowadzenie do jezyka Python.
Tworzenie programdéw w oparciu 0 wybrane algorytmy.

87.

Wytrzymatosé potgczen
adhezyjnych

Wiasciwosci mechaniczne i fizyczne tworzyw wielkoczasteczkowych. Teorie adhe-
Zji. Technologie konstytuowania potgczen adhezyjnych. Analiza wytrzymatosci po-
taczen klejowych. Optymalizacja wytrzymatosciowa potaczen adhezyjnych

88.

Wytrzymato$é zmecze-
niowa i mechanika peka-
nia

Ogdlna charakterystyka mechaniki pekania. Teoria Griffitha pekania kruchego, ele-
menty liniowej mechaniki pekania. Plastycznos¢ w strefie pekniecia. Sitowe kryte-
rium pekania. Zjawisko zmeczenia materiatu. Wytrzymatosé i trwato$é zmecze-
niowa, wykresy Wohlera, Smitha, Haigha. Propagacja peknig¢ zmeczeniowych.
Modelowanie peknigé oraz wyznaczenie wielkosci determinujacych ich rozwdj. Ob-
liczanie trwatosci zmeczeniowej na podstawie predkosci pekania. Probabilistyczne
metody obliczern zmeczeniowych

89.

Wytrzymato$¢ zmecze-
niowa i mechanika peka-
nia materiatéw i konstruk-

cji

Zjawiska zmeczenia materiatu i wielkosci opisujgcych proces zmeczenia. Stoso-
wanie zasad wytrzymatosci zmeczeniowej materiatéw i mechaniki pekania w eks-
ploatacji konstrukcji. Podstawy projektowania i obliczen wytrzymato$ciowych kon-
strukcji w zakresie nieograniczonej i ograniczonej trwatosci zmeczeniowej. Meto-
dyki badan zmeczeniowych oraz urzgdzenia do badan zmeczeniowych.
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90.

Zaawansowane metody
wytwarzania wyrobow z
proszkow spiekanych

Tematyka zajeé pozwala zapoznac sie z procesami wytwarzania cze$ci maszyn z
wykorzystaniem nowoczesnych metod inzynierii wytwarzania z uwzglednieniem
metalurgii proszkow.

91.

Zaawansowane dziaty ba-
listyki, modelowanie i
symulacja

Podczas zaje¢ studenci zapoznajg sie z metodami analizy, badan i modelowania
zaawansowanych zjawisk balistyki oraz wykorzystujg praktycznie poznane metody
modelowania do analizy wybranych zjawisk balistyki wewnetrznej, zewnetrznej lub
korcowe;.

92.

Zaawansowane dziaty
matematyki

Podstawy rachunku tensorowego. Przestrzerh 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 i wlasnosci tensoréw, roz-
ktad tensora. Niezmienniki tensora. Wartosci i kierunki gtéwne. Pola skalarne, wek-
torowe i tensorowe. Pochodna funkcji tensorowej, gradient pola tensorowego, dy-
wergencja i rotacja pola wektorowego. Tensory naprezenia i odksztatcenia. Ge-
stos¢ energii odksztatcenia. Réwnania konstytutywne. Podstawy rachunku waria-
cyjnego. Funkcjonat. Wariacja funkcjonatu. Warunki minimum funkcjonatu — réw-
nania Eulera. Sformutowanie lokalne i globalne zagadnienia réwnowagi

93.

Zaawansowane materiaty

Tematyka zaje¢ pozwala zapoznaé sie ze strukturg, wtasciwosciami i technologig
otrzymywania poétprzewodnikéw (krzem, GaAs, azotki optoelektroniki niebieskiej,
weglik krzemu, roztwory state z HgCdTe, grafen) i nisko-wymiarowych struktur
kwantowych stosowanych w konstrukcji sensoréw fotonicznych zakresu optycz-
nego. Prezentowane przyktady zastosowan tych materiatow stanowig najbardziej
spektakularne osiggniecia techniki sensorowej w wojsku, urzgdzeniach przemysto-
wych, systemach bezpieczenstwa i medycynie. Cze$¢ przedmiotu obejmujgca ma-
teriaty konstrukcyjne dotyczy wtasciwosci klasycznych nadstopdw i intermetali oraz
wybranych stopéw specjalnych typu: zeliwo ADI, stal (duplex i maraging), jak tez
materiatdw ceramicznych i kompozytowych oraz dyfuzyjnych i adhezyjnych warstw
powierzchniowych modyfikowanych obrobkg cieplno-chemiczng i wytwarzanych
metodami CVD i PVD, poprzez implantacje jonéw oraz natryskiwanie cieplne przy
naddzwiekowym przeptywie strumienia metalizacyjnego. Okresla znajomos¢ pod-
staw budowy tych materiatéw, umiejetnos¢ analizy struktury i mechanizmow prze-
mian fazowych oraz zdolno$¢ dokonywania zmian strukturalnych i oceny wtasci-
wosci uzytkowych w oparciu o procesy technologiczne ich wytwarzania. Przybliza
rodzaje badan stosowanych w doswiadczalnej analizie struktury i wtasciwosci me-
chanicznych. Wskazuje na zastosowania materiatdw inzynierskich specjalnego
znaczenia w technice. Elementem praktycznym jest nabycie umiejetnosci oceny
zastosowania danego typu materiatu o okreslonych wiasciwosciach w projektowa-
niu inzynierskim.

94,

Zaawansowane modelo-
wanie materiatéw

Nowoczesne ceramiki, kompozyty ceramiczne, problem naprezen resztkowych,
materiaty gradientowe, modelowanie struktur materiatowych, statystyczna analiza
wynikéw obliczen MES.

95.

Zaawansowane modelo-
wanie w dynamice kon-
strukcji

Metody rozwigzywania zagadnien dynamicznych w ujeciu komputerowym. Mode-
lowanie konstytutywne dla przypadkéw konstrukcji obcigzonych impulsowo. Reali-
zacja wymuszen o charakterze impulsowym — ujecie analityczne i sprzezeniowe.
Badanie odpowiedzi konstrukgcji. Opis oddziatywania dynamicznego dwdch ciat dla
zagadnienia kontaktu.

96.

Zaawansowane systemy
pomiarowe

Zajecia umozliwiajg zapoznanie sie ze strukturg i organizacjag sterowanych kompu-
terowo systeméw pomiarowych oraz z procedurami i wybranymi ,narzedziami” pro-
gramowania sterownikéw kontrolera systemu. pojeciami i podstawowymi meto-
dami obliczeh numerycznych. W zakresie praktycznym pozwalajg na opanowanie
podstaw programowania i sposobow wykorzystania przyrzadéw wirtualnych do
zbierania, gromadzenia i opracowywania danych pomiarowych.

97.

Zastosowanie mechaniki
eksperymentalnej w bada-
niach naukowych 1

Wiasciwosci mechaniczne materiatéw inzynierskich. Badanie wiasciwosci mecha-
nicznych materiatéw w badaniach statycznych. Opracowanie wynikéw badan eks-
perymentalnych.

98.

Zastosowanie mechaniki
eksperymentalnej w bada-
niach naukowych 2

Badania reologiczne. Okreslenie charakterystyk materiatdbw w badaniach przy ob-
cigzeniach cyklicznych. Okreslenie charakterystyk materiatbw w badaniach przy
obcigzeniach udarowych. Badania materiatéw przy duzych i bardzo duzych pred-
kosciach odksztatcenia. Badania nieniszczace.

99.

Zastosowanie metody ele-
mentéw skonczonych
w analizie propagaciji fal
mechanicznych

W ramach przedmiotu zostang przedstawione zagadnienia zwigzane z propagacjg
fal (sprezystych, plastycznych). Zostanie przedstawiony opis matematyczny po-
zwalajgcy analizowac¢ przedstawione zagadnienie, a takze warunki brzegowe. Na-
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stepnie zostang krétko scharakteryzowane metody pozwalajace rozwigzac przed-
stawione zagadnienie. Na wybranych przyktadach zostanie pokazana analiza pro-
pagaciji fal.

100.

Zmeczenie materiatow
i konstrukcji

Zajecia majg na celu przekazanie doktorantowi wiedzy z zakresu zmeczenia ma-
teriatdbw oraz nauczenie praktycznego postugiwania si¢ narzedziami do kompute-
rowo wspomaganych analiz. Czg$c¢ teoretyczna obejmuje zagadnienia: podstawy
zmeczenia materiatdw, zmeczenie nisko- i wysokocyklowe, krzywa S-N, hipotezy
kumulacji uszkodzen zmeczeniowych, korekcja naprezen srednich, analiza widm
obcigzen, planowanie i prowadzenie testéw zmeczeniowych. Cwiczenia bedg obej-
mowaty praktyczne elementy analizy trwato$ci, ktére mogg by¢é wykonane za po-
mocg prostych obliczen analitycznych. Laboratorium ma na celu praktyczne zapo-
znanie doktorantéw z oprogramowaniem inzynierskim umozliwiajgcym analizy
zmeczeniowe.
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Analiza bojowych srodkow
trujgcych

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

Chemia i technologia ma-
teriatow ciektokrystalicz-
nych

Przedmiot obejmuje budowe molekularng , struktury i tekstury CK. Elementy bu-
dowy czgsteczki i syntezy zwigzkéw CK o wiasciwosciach termotropowych. Wia-
Sciwosci optyczne i dielektryczne, lepkosc i state elastycznosci CK. Efekty elektro-
optyczne i zasady dziatania LCD. Chiralne zwigzki CK, ich wtasciwosci i zastoso-
wania.

Chemia i technologia ma-
teriatdw wysokoenerge-
tycznych

Przedmiot obejmuje prezentacje aktualnego stanu wiedzy z zakresu chemii i tech-
nologii nowoczesnych materiatdbw wybuchowych, prochéw i paliw rakietowych. Wy-
ktady i zajecia laboratoryjne dotyczg w szczegolnosci: (i) strukturalnych uwarunko-
wan stabilnosci i wrazliwosci zwigzkéw wybuchowych; (ii) projektowania, wytwa-
rzania i charakteryzacji nanostrukturalnych mieszanin wybuchowych; (iii) zasad i
sposobdéw zmiany ksztattu, wymiaréw i morfologii powierzchni czastek zwigzkéw
wybuchowych; (iv) nowych sposobéw wytwarzania kompozycji wybuchowych i for-
mowania ich w tadunki; (v) projektowania, wytwarzania i charakteryzacji termoba-
rycznych materiatéw wybuchowych; (vi) projektowania, syntezy i wtasciwosci wy-
buchowych zwigzkéw kompleksowych; (vii) projektowania, syntezy i wtasciwosci
wysokoenergetycznych i wysokoazotowych soli i cieczy jonowych oraz (viii) no-
wych sktadnikéw ztozonych prochéw i paliw rakietowych (polimeréw i utleniaczy).

Elektroanaliza

Podstawy i klasyfikacja elektrochemicznych metod analizy. Potencjometria. Elek-
trograwimetria. Kulometria. Polarografia. Woltamperometria. Konduktometria. Mia-
reczkowanie amperometryczne. Kapilarne techniki elektromigracyjne - aparatura
do elektroforezy kapilarnej i zasada rozdzielania sktadnikdw mieszanin. Izotacho-
foreza kapilarna (CITP). Micelarna chromatografia elektrokinetyczna (MEKC). Ka-
pilarna elektroforeza zelowa (CGE). Kapilarne ogniskowanie izoelektryczne
(CIEF). Elektrochromatografia kapilarna (CEC). Przeglad zastosowan metod elek-
trochemicznych w praktyce.

Fizyka i chemia materia-
tow weglowych

Wegiel - pierwiastek chemiczny i makroczgsteczka - materiat o unikalnych wtasci-
wosciach fizycznych, fizykochemicznych i chemicznych. Struktura i wtasciwosci
materiatow weglowych (MWeg): monokrystalicznego grafitu, grafenu, grafitu natu-
ralnego i przemystowego, wegla szklopodobnego, sadzy i wegli aktywnych, widkien
weglowych i grafitowych, fulerendw, nanorurek weglowych, diamentow i warstw
diamentowych. Kompozyty weglowe. Weglowe kropki kwantowe, ich otrzymywanie
i zastosowanie. Otrzymywanie MWeg, modyfikacja ich wtasciwosci i metody bada-
nia. Funkcjonalizacja powierzchni ZMWeg. Reaktywnos¢ i bioaktywnosé materia-
téw weglowych. Perspektywy rozwoju nowych struktur weglowych i ich zastoso-
wan.

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 materiatéw wybuchowych — kody
do obliczania parametrow detonacji i wybuchu. Parametry poczatkowe fal uderze-
niowych na granicy produkty detonacji-osrodek zewnetrzny. Czynniki razace wy-
buchu. Fale podmuchowe w powietrzu. Oddziatywanie fal podmuchowych na ludzi
i obiekty — kryteria, strefy zagrozenia. Kruszace i miotajgce dziatanie wybuchu.
Ocena zdolnosci kruszacej materiatu wybuchowego. Napedzania ciat produktami
detonacji. Zjawisko kumulacji, wyznaczanie stref zagrozenia odtamkami. Zagroze-
nie wybuchowe mieszanin gazowych.
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Historia chemii

Stuchacze zostang zapoznani z szeroko rozumianymi korzeniami wspotczesnej
chemii. Na wstepie oméwiona zostanie synteza pierwiastkbw we wszechswiecie,
nastepnie pierwsze obserwacje i osiggniecia chemiczne starozytnosci (alchemia).
Historia odkryé¢ chemicznych na Swiecie bedzie przedstawiana w sposéb chrono-
logiczny z uwzglednieniem wspétczesnego podziatu dziedzin naukowych takich
chemia fizyczna, analityczne, analiza chemiczna, synteza organiczna, chemia zyw-
nosci. Szczegdlny nacisk zostanie potozony na zdobycze chemii po roku 1661 (R.
Boyl). Przedstawiony zostanie rozwdj technik rozdzielania substancji i analizy oraz
ich wptyw na rozwdj pogladéw dot. chemizmu oraz budowy zwigzkéw chemicz-
nych. Omowiona zostanie ewolucja nomenklatury oraz symboli pierwiastkdw i
zwigzkow chemicznych. Przedstawiona zostanie historia uktadu okresowego Men-
delejewa, badan kinetycznych i termodynamicznych. Szczegdlny nacisk zostanie
potozony na gwattowny 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 wy-
twarzania jonéw pierwotnych. Bezpos$rednia jonizacja analitu. Jonizacja chemiczna
w trybie dodatnim i ujiemnym. Wychwyt elektronéw. Proste detektory jonizacyjne.
Ruch jonéw w gazach. Bilans jonéw. Spektrometria ruchliwosci jonéw. Jonizacja
analitu w spektrometrii mas. Sprzezenie spektrometrow mas z uktadami do joniza-
cji chemicznej — uktady PTR-MS. Badania kinetyki i termodynamiki proceséw joni-
zacji. Przeglad zastosowan metod jonizacyjnych w analityce.

Metody przygotowania
probek do analizy

Metody przygotowania probek do oznaczania ich technikami chromatografii gazo-
wej — 0goélny podziat i wstepne omoéwienie. Tradycyjne metody przygotowania pro-
bek do analiz w poréwnaniu do nowoczesnych technik separacyjnych. Prébki
state: ekstrakcja w aparacie Soxhleta, ultradzwiekowa, nadkrytyczna SFE,
przyspieszona rozpuszczalnikami ASE. Prébki ciekte: ekstrakcja w uktadzie ciecz-
ciecz, ekstrakcja do fazy statej (SPE), mikroekstrakcja SPME, metoda rugowa-
nia i wytapywania, metoda analizy fazy nadpowierzchniowej. Probki gazowe: me-
tody wzbogacania technikami sorpcji, wymrazania i desorpcji. Nowe aspekty ana-
lizy prébek srodowiskowych. Kalibracja. Certyfikowane materiaty referencyjne.
Omowienie zrédet bledow systematycznych i przypadkowych, najczesciej popet-
nianych podczas pobierania i przygotowania prébek. Sposoby unikniecia ich wy-
stapienia.

10.

Metody spektroskopowe

Rozszerzenie wiadomosci na temat metod spektroskopowych dla doktorantéw
dyscypliny nauki chemiczne.

Spektroskopia elektronowa (UV-Vis). Spektroskopia oscylacyjna (IR i Raman).
Spektroskopia jadrowego rezonansu magnetycznego (NMR) jednowymiarowa i
dwuwymiarowa. Spektrometria mas (MS). Nowoczesne metody spektroskopowe.

11.

Najnowsze trendy w elek-
trochemii

Wspotczesne modele podwojnej warstwy elektrycznej (EDL). Techniki woltampe-
rometryczne. Stosowane obecnie materiaty i konstrukcje elektrod roboczych. Elek-
trochemiczna spektroskopia impedancyjna (EIS) i jej zastosowania. Nowe kon-
strukcje ogniw paliwowych, bioogniwa paliwowe, ogniwa zasilane weglem, bu-
dowa. Nowe uktady elektrokatalityczne, zastosowania. Najnowsze rodzaje baterii
litowo-jonowych. Baterie litowo-siarkowe. Zastosowanie interkalacji w elektroche-
mii. Kondensatory elektrochemiczne (EDLC), budowa. Ciecze jonowe (ILs). Zasto-
sowanie materiatow weglowych w elektrochemii. Elektrochemiczne metody mody-
fikacji powierzchni ciat statych. Elektropolimeryzacja. Polimery przewodzace.

12.

Nowoczesne materiaty na-
noporowate

Najnowsze osiggniecia w dziedzinie nanostruktur. Przeglad technik badania struk-
tury, morfologii, sktadu chemicznego oraz powierzchniowych i termicznych wtasci-
wosci nanomateriatdw. Adsorpcja azotu i argonu jako kompletna metoda wyzna-
czania powierzchni wtasciwej, porowatosci i powierzchniowych wtasciwosci mate-
riatdbw nanoporowatych. Najnowsze osiggniecia w dziedzinie otrzymywania nano-
porowatych materiatdw krzemionkowych. Najnowsze osiggniecia w dziedzinie
otrzymywania nanoporowatych materiatéw weglowych. Wiasciwosci i zastosowa-
nie wegli aktywnych otrzymanych z polimeréw. Sieci metaloorganiczne (MOF).
Otrzymywanie i badanie adsorpcyjnych wiasciwosci grafenowych materiatéw kom-
pozytowych. Wyznaczanie parametréw struktury porowatej materiatéw na podsta-
wie izoterm adsorpcji.

13.

Nowoczesne metody syn-
tezy funkcjonalnych
zwigzkoéw organicznych

Wprowadzenie do materiatdw funkcjonalnych —podziat, zastosowania. Ciekte
krysztaly —wprowadzenie, wiasciwosci, zastosowania, ciekte krysztaty — typowe
klasy — korelacja struktura — wtasciwosci. Synteza LC — synteza wczoraj i dzi$ oraz
synteza kluczowych potproduktéw. Synteza materiatéw superfluorowanych. Syn-
teza dodatnich nematykow oraz s ujemnych nematykow. Synteza chiralnych zwigz-
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kow ciektokrystalicznych. Materiaty OLED, OSC, OFET — budowa, wiasciwosci, za-
stosowania. Organiczne materiaty emisyjne — rodzaje i wtasciwosci. Synteza orga-
nicznych materiatéw typu p oraz materiatéw typu n. Synteza pétprzewodnikowych
materiatow polimerowych oraz _innych organicznych materiatéw funkcjonalnych

14,

Przetwarzanie sygnatu w
chemii analitycznej

Podstawowe metody obrdbki sygnatu analitycznego. Widma otrzymywane z przy-
rzgdéw pomiarowych stosowanych w analityce. Obrébka duzych zbioréw danych.
Dane wielowymiarowe uzyskiwane z tgczonych technik pomiarowych. Poszukiwa-
nie informacji analitycznej zawartej w duzych zbiorach danych. Elementy chemo-
metrii. Metoda sktadowych gtéwnych. Analiza podobienstwa. Prezentacja danych
pomiarowych w publikacjach naukowych.

15.

Synteza ciektych kryszta-
tow

Wprowadzenie do cieklych krysztatéw, struktura i wkasciwosci anizotropowe. Za-
stosowania materiatow ciektokrystalicznych, z obszaru displejowego oraz fotonicz-
nego. Metody okreslania faz ciekfokrystalicznych. Mieszaniny ciektokrystaliczne
dwusktadnikowe oraz wielosktadnikowe, zachowania nieaddytywne. Super fluoro-
wane materiaty cieklokrystaliczne, synteza materiatow fluorowanych - przeglad me-
tod syntezy. Projektowanie syntezy materiatéw ciektokrystalicznych, analiza retro-
syntetyczna w syntezie LCs, przeglad metod sprzegania katalizowanych metalami
przejsciowymi, typowe $ciezki syntezy LC. Procesy oczyszczania i planowania syn-
tez wieloetapowych. Synteza chiralnych materiatéw ciekfokrystalicznych.

16.

Wprowadzenie do spek-
troskopii

Podstawowe wiadomosci na temat metod spektroskopowych dla doktoratéw in-
nych dyscyplin niz nauki chemiczne. Mozliwe dwie wersje realizacji przedmiotu.
Wersja standardowa: Spektroskopia elektronowa (UV-Vis). Spektroskopia oscyla-
cyjna (IR i Raman). Spektroskopia jgdrowego rezonansu magnetycznego (NMR)
jednowymiarowa i dwuwymiarowa. Spektrometria mas (MS).

Wersja indywidualna zgodnie z zainteresowaniami doktoranta, rozszerzajgca wy-
brane metody spektroskopowe z podanej grypy metod: Spektroskopia elektronowa
(UV-Vis). Spektroskopia oscylacyjna (IR i Raman). Spektroskopia oscylacyjno-ro-
tacyjna i rotacyjna. Spektroskopia jgdrowego rezonansu magnetycznego (NMR)
jednowymiarowa i dwuwymiarowa. Spektroskopia dichroizmu kotowego (ECD i
VCD). Spektrometria mas (MS).

17.

Wspotczesna chemia ana-
lityczna

Znaczenie chemii analitycznej. Zastosowanie chemii analitycznej w ochronie $ro-
dowiska i w dziedzinach waznych dla zycia cztowieka. Podstawowe wiasciwosci
aparatury analitycznej. Miniaturyzacja i mobilno$¢ aparatury analitycznej — lab on
chip. Przyrzady hybrydowe. Metody analityczne w Polskich Normach. Tendencje
rozwoju technik przygotowania probek do analizy. Chromatografia jako metoda
analizy zwigzkdw organicznych. Chromatograficzne kolumny matrycowe. Biochro-
matografia. Zdalne metody analizy.

18.

Zaawansowana pirotech-
nika

Stuchacze zostang zapoznani z najnowszymi rozwigzaniami stosowanymi w piro-
technice wojskowej i cywilnej. Omoéwione zostang wspotczesnie stosowane reduk-
tory, utleniacze, lepiszcza i modyfikatory. Przedstawione zostang pirotechniczne
zastosowania zwigzkéw wysokoazotowych. Omdéwione zostang nowoczesne kom-
pozycje dymoéw zastonowych aktywnych w zakresie podczerwieni. Studenci zo-
stang zapoznani z wspotczesnymi wielobazowymi statymi paliwami rakietowymi.
Omodwione zostang rozwigzania stosowane w inflatorach poduszek powietrznych.
Przedstawione zostang perspektywiczne zastosowania mieszanin pirotechnicz-
nych w medycynie. Oméwione zostang podstawowe algorytmy stosowane pod-
czas modelowania procesow spalania oraz analitycznej optymalizacji sktadu kom-
pozyciji pirotechnicznych.

19.

Zastosowanie chromato-
grafii gazowej w bada-
niach fizykochemicznych

Istota oddziatywan w chromatografii. Mechanizmy chromatografowania sie sub-
stancji testowych. Podstawowe wielkosci chromatograficzne. Funkcje stanu — me-
tody obliczen i interpretacji. Badanie fizycznych przemian czystych substanc;ji. Sta-
bilnos¢ fazy i przejscia fazowe. Badanie wtasciwosci powierzchni i podstawowych
zjawisk powierzchniowych. Metody wyznaczania i analizy powierzchni.
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Dyscyplina naukowa: nauki o bezpieczenstwie
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Badania spoteczne
w naukach o bezpieczen-
stwie

Podejscie naukowe w badaniach spotecznych. Implikacje usytuowania dyscypliny
nauki o bezpieczenstwie w dziedzinie nauk spotecznych. Logiczno-empiryczny
charakter nauk spotecznych. Podstawowe podejscia badawcze w zakresie budowy
teorii, gromadzenia danych i ich analizy. Zasadnicze pojecia i elementy procesu
badawczego. Teoria i praktyka operacjonalizacji problemu badawczego. Metody
oraz techniki badan ilosciowych i jakosciowych. Badania desk research.

Bezpieczenstwo informa-
cyjne

Definicje i interpretacja podstawowych poje¢: zagrozenie, podatnos¢, zabezpiecze-
nie, incydent, bezpieczenstwo informacji. Podstawowe procesy ochrony zasobow
informacyjnych: uwierzytelnianie, autoryzacja, rozliczanie. Modele formalne: Bella-
LaPauduli, Biby, Clarka-Wilsona, Brewera-Nasha. Podstawowe twierdzenia bez-
pieczenstwa. Polityka bezpieczenstwa, gtéwne cele i wyzwania. Zarzadzanie ryzy-
kiem oraz ocena stanu ochrony zasobow informacyjnych.

Ewaluacja procesow
i projektow systemow bez-
pieczenstwa

Identyfikacja systemow bezpieczenstwa. Identyfikacja istoty, struktur i atrybutow
projektu. Ztozonos$¢ projektow i procesow. Kryteria analizy i oceny proceséw. Kre-
owanie struktur procesowych. Wartosciowanie i walidacja proceséw. Efektywnos$é
i jakos$¢ procesow. Niezawodnosé struktur procesowych. Ryzyko w ewaluacji pro-
jektow i proceséw. Holistyczne modele ewaluacji i walidacji proceséw oraz projek-
téw systemow bezpieczenstwa.

Geografia, systemy infor-
macji geoprzestrzennej w
zarzgdzaniu kryzysowym

Identyfikacja potrzeb geoanaliz w SZK. Istota systeméw GIS. Funkcjonalne kom-
ponenty systemow GIS. Systemy lokalizacji i opisu atrybutéw geoprzestrzennych
obiektow. Mechanizmy zobrazowania i wizualizacji obiektéw. Kompleksowe moni-
torowanie obiektow i zagrozen w SZK. Modele i narzedzia analizy zagrozen w uje-
ciu geoprzestrzennym.

Metodologia badan syste-
mowych

Geneza koncepcji holistyczno-systemowych. Ewolucja paradygmatu holistyczno-
systemowego. Zastosowania analizy systemowej, doswiadczenia RAND. Ewalua-
cja technologii podwojnego zastosowania. Modelowanie systemow bezpieczen-
stwa

Miedzynarodowe stosunki
wojskowe

Systemy miedzynarodowe, historia Swiata i teoria stosunkéw wojskowych (prezen-
tyzm, ahistoryzm, europocentryzm, anarchofilia, panstwocentryzm, alternatywa).
Myslenie systemowe o miedzynarodowych stosunkach wojskowych zdolnos¢ do
interakcji, proces, struktura). Poziomy i wymiary analiz. Procesy wojskowo-poli-
tyczne. Zdolnosci do interakcji we wspétczesnym systemie miedzynarodowym.
Perspektywy — postnowoczesny system miedzynarodowych stosunkéw wojsko-
wych.

Problemy spoteczenstwa
informacyjnego

Cywilizacja informacyjna, kultura informacyjna, spoteczenstwo informacyjne. Mo-
dele rozwoju i cechy konstytutywne spoteczenstwa informacyjnego. Bezpieczen-
stwo cyberprzestrzeni panstwa. Spoteczenstwo informacyjne jako spoteczenstwo
ryzyka.

Strategie i koncepcje za-
rzgdzania bezpieczen-
stwem panstwa

Proces tworzenia poje¢ i wyrazanie istoty bezpieczenstwa. Niejednoznacznosé
pojmowania bezpieczenstwa miedzynarodowego. Wzglednos$¢ bezpieczenstwa w
ujeciu funkcjonalnym ($wiadomos¢, wzglednos¢, srodowisko). Czynniki werbalno-
funkcjonalne i sposoby definiowania bezpieczenstwa w doktrynach i strategiach
(analiza komparatystyczna).

Teoria bezpieczenstwa

Charakterystyka trzech wymiaréw wspdtczesnego bezpieczenstwa. Rozwdj stu-
diéw nad bezpieczenstwem. Realizm i neorealizm. Analiza komparatystyczna nur-
téw realistycznych. Teoria liberalizmu w wyjasnianiu wyzwan i zagrozen bezpie-
czenstwa. Teoria konstruktywizmu. Gtéwne szkoty studidéw nad bezpieczenstwem
~otare” i ,nowe” wojny w interpretacjach realizmu i konstruktywizmu.

10.

Wspotczesna wojna infor-
macyjna

Ewolucja konfliktow. Determinanty techniczne, rewolucje technologiczne i ich
wptyw na wojny swiata ponowoczesnego (infowar, net war, cyberwar). Wojna in-
formacyjna w doktrynach wybranych panstw, analiza poréwnawcza. Scenariusze
wojny informacyjnej, analiza ryzyka. Studia nad przysztoscig: modele, prognozy

11.

Geopolityka i geostrategia
we wspotczesnym Swiecie

Terminologia, analizy i prognozy bezpieczenstwa miedzynarodowego w oparciu o
warsztat terminologiczno-metodologiczny geopolityki i geostrategii. Definiowanie
geopolityki i geostrategii oraz gléwne zatozenia przyjmowane w charakteryzowaniu
rzeczywisto$ci miedzynarodowej wraz z opracowywaniem na podstawie tychze
charakterystyk prognoz rozwoju sytuacji w poszczegoélnych regionach swiata, jak i
w wymiarze globalnym.
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12.

Bezpieczenstwo gospo-
darcze w obliczu przemian
informacyjno-postindu-
strialnych

Definicja spoteczenstwa informacyjnego, industrialnego i postindustrialnego.
Wptyw wspotczesnie zachodzgcych przemian gospodarczych na bezpieczenstwo
wybranych panstw. Wskazanie konotacji zachodzacych miedzy ewolucjg cywiliza-
cyjna poczynajgc od spoteczenstwa industrialnego ku informacyjno-postindustrial-
nym, wraz z wywotanymi tg ewolucjg oddziatywaniami na bezpieczenstwo wybra-
nych panstw, gtéwnie w zaleznosci od zaawansowania cywilizacyjnego danego
panstwa/spoteczenstwa.

13.

Bezpieczehstwo militarne
w XXI wieku: szanse, wy-
zwania, zagrozenia

Charakterystyka bezpieczenstwa militarnego wybranych panstw i zwigzkéw pan-
stw w odniesieniu do metodyki identyfikacji i opisu wyzwan, a tym samym poten-
cjalnych szans i zagrozen dla istnienia i rozwoju poszczegdlnych spoteczenstw.
Terminologia bezpieczehstwa militarnego, elementy sktadowe tego bezpieczen-
stwa, wptyw tych elementéw na stan i proces bezpieczenstwa militarnego wobec
zidentyfikowanych i opisanych wyzwan (szans i zagrozen) w perspektywie biezg-
cego stulecia.

14.

Bezpieczenstwo ekolo-
giczne w skali globalnej,
regionalnej i krajowej

Rodzaje wyzwan (szans i zagrozen) generowanych przez zachodzace zmiany Kkli-
matyczne w obszarze bezpieczenstwa ekologicznego. Identyfikacja oddziatywan
zachodzgcych zmian klimatycznych na bezpieczenstwo narodowego wybranych
spoteczenstw zaréwno w skali krajowej, regionalnej, jak i globalne;.

15.

Bezpieczenstwo energe-
tyczne panstw w obliczu
transformac;ji spoteczno-
gospodarczej

Wptyw transformacji spoteczno-gospodarczej na funkcjonowanie branzy energe-
tycznej panstw rozwijajgcych sie i rozwinietych, a zatem réwniez bezpieczenstwa
energetycznego tychze panstw. Omowienie rownolegtego procesu wptywu na spo-
s6b dziatania branzy energetycznej, jak réwniez na funkcjonowanie sektora bez-
pieczenstwa energetycznego majgcego chronic¢ te branze przed zagrozeniami (za-
réwno starymi, jak i nowymi, generowanymi przez aktualne przemiany spoteczno-
gospodarcze).

16.

Prognostyka zagrozen
migdzynarodowych: me-
tody, techniki i narzedzia

Omoéwienie i zweryfikowanie skutecznosci istniejgcych metod, technik i narzedzi
prognostycznych, z uwzglednieniem podziatu na metody ilosciowe i jakosciowe,
aby w dalszej czesci przedmiotu stosowa¢ metody mieszane. Sprawdzenie nie
tylko skutecznosci istniejgcych metod, jak i ich wiarygodnosci jako elementow
warsztatu metodologicznego w naukach o bezpieczehstwie.

17.

Kultura bezpieczenstwa w
relacjach narodowych i
miedzynarodowych

Zaprezentowanie definicyjnych uje¢ kultury bezpieczenstwa z zastosowaniem
funkcjonujgcych na jej gruncie podejs¢ i wyktadni w interpretacji i charakterystyce
zdarzen zachodzgcych w przestrzeni bezpieczenstwa narodowego i miedzynaro-
dowego.
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