Wojskowa
Akademia
Techniczna

Uchwata
Senatu Wojskowej Akademii Technicznej
im. Jarostawa Dabrowskiego

nr 40/WAT/2019 z dnia 30 maja 2019 .

w sprawie ustalenia programu studiow
dla kierunku studiéw ,,Inzynieria kosmiczna i satelitarna”

Na podstawie art. 28 ust. 1 pkt. 11 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo
0 Szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 1668, z pézn. zm.), w zwigzku z
art. 268 wust.2 wustawy =z dnia 3lipca2018r. - Przepisy wprowadzajgce
ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 1669) uchwala sie,
co nastepuje:

§1
Ustala sie program studiéw, rozpoczynajgcych sie od roku akademickiego

2019/2020, dla kierunku studiéw ,Inzynieria kosmiczna i satelitarna” stanowigcy
zatgcznik nr 1 do uchwaty.

§2
Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczacy Senatu

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

dla kierunku studiéow INZYNIERIA KOSMICZNA | SATELITARNA

Poziom studiéw pierwszy

Profil studiow ogoblnoakademicki
Forma studiéw stacjonarna
Tytut zawodowy nadawany absolwentom inzynier
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji poziom 6
Kierunek studiow przyporzadkowany jest do:

Dziedzina nauki
Dyscyplina naukowa

Nauki inzynieryjno-techniczne
Automatyka, elektronika i elektrotechnika
Informatyka techniczna i telekomunikacja
Inzynieria mechaniczna

Dziedzina nauki
Dyscyplina naukowa

Nauki sciste i przyrodnicze
Nauki fizyczne
Nauki o ziemi i Srodowisku

Dziedzina nauki
Dyscyplina naukowa

Nauki spoteczne
Nauki prawne
Nauki o komunikacji spotecznej i mediach

Dziedzina nauki
Dyscyplina naukowa

Nauki humanistyczne
Historia

Dyscyplina wiodaca:*

Jezyk studiéw polski
Liczba semestrow siedem
taczna liczba godzin 2670

91%
77, 7%
1,9%
11,4%

6,7%
2,9%
3,8%

1,4%
0,7%
0,7%

0,9%
0,9%

Automatyka, elektronika i elektrotechnika

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow 210 pkt

punktéw ECTS

punktow ECTS
punktow ECTS
punktow ECTS

punktéw ECTS
punktéw ECTS
punktow ECTS

punktéw ECTS
punktéw ECTS
punktow ECTS

punktéw ECTS
punktéw ECTS

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

1 w przypadku przyporzgdkowania kierunku studioéw do wigcej niz jednej dyscypliny naukowej;



- prowadzonych z bezposrednim udzialem nauczycieli akademickich
lub innych oséb prowadzacych zajecia 107,0

- z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych? 5,0

Wymiar, liczba punktéw ECTS, zasady i forma odbywania praktyk

zawodowych:

Kazdy student realizujgcy studia na kierunku studiow ,inZynieria kosmiczna i satelitarna”

zobowigzany jest do zaliczenia praktyki w wymiarze -4 tygodni.

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach praktyki

—4 pkt. ECTS.

Praktyka jest integralng czescig realizowanego procesu ksztatcenia na kierunku
JNZynieria kosmiczna i satelitarna”. Jej zaliczenie warunkuje zaliczenie danego roku
studiow. Praktyka daje studentom mozliwos¢ poszerzenia wiedzy o zagadnienia praktyczne
oraz zapoznania sie z potencjalnym przysztym pracodawcg, z jego potrzebami
i wymaganiami. Przedsiebiorstwo lub instytucja przyjmujgca studentéw na praktyke ma
z kolei mozliwos¢ poznacC potencjalnych przysztych pracownikow, wykorzystaé ich
pracowito$¢ i wiedze, a takze wptywac na dalszy bieg ich studiow w celu dopasowania ich
umiejetnosci do swoich potrzeb.

Praktyka realizowana jest zgodnie z obowigzujgcym programem i planem studiow,
wymaganiami zawartymi w ,Regulaminie studiow wyzszych WAT”. Istniejg nastepujace
formy realizacji praktyki:

- samodzielne zorganizowanie praktyki przez studenta (bez posrednictwa uczelni) —
praktyka indywidualna — podstawowa forma odbycia praktyki;

- realizacja praktyki na zasadzie porozumienia uczelni z zakladem pracy o
prowadzeniu praktyk — praktyka grupowa.

Warunkiem zaliczenia praktyki przez studenta studiow jest jego uczestnictwo w praktyce,
ztozenie zaswiadczenia z odbytej praktyki, sporzgdzenie i uzyskanie pozytywnej
oceny sprawozdania z odbytej praktyki oraz ztozenie przez studenta dzienniczka
praktyk.

Opis zaktadanych efektow uczenia sie uwzglednia:

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

- charakterystyki drugiego stopnia okreslone w zatgczniku do rozporzgdzenia Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk
drugiego stopnia efektow uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy
Kwalifikacji, w tym réwniez umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich?

i jest ujety w trzech kategoriach:

- kategoria wiedzy (W), ktéra okresla:

2 nie dotyczy kierunkéw studiow przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin odpowiednio
nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
3 dotyczy kierunkow studiow, absolwentom ktérych nadawany jest tytut zawodowy: inz., mgr inz.



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

- kategoria umiejetnosci (U), ktéra okresla:

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

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

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

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

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

Objasnienie oznaczen:
- w kolumnie symbol i numer efektu:
- K - kierunkowe efekty uczenia sie;
-W, U, K (po podkresiniku) - kategoria - odpowiednio: wiedzy, umiejetnosci,
kompetencji spotecznych;
- 01, 02, 03, .... - numer efektu uczenia sie.
-w kolumnie kod skfadnika opisu - Inz* P6S WG - kod skfadnika opisu
charakterystyk drugiego stopnia dla kwalifikacji na poziome 6 Polskiej Ramy
Kwalifikaciji.

symbol kod

i numer opis zakladanych efektow uczenia sie skladnika

efektu opisu
WIEDZA Absolwent:

K_WO01 | Ma wiedze w zakresie matematyki, obejmujgcg algebre, analize, probabilistyke, P6S_WG

statystyke matematyczng oraz elementy matematyki dyskretnej i stosowanej, w
tym metody matematyczne i metody numeryczne.

K_WO02 | Ma wiedze w zakresie fizyki i astrofizyki, zna i rozumie zjawiska i procesy fizyczne P6S_WG
zachodzgce w przyrodzie, w szczegolnosci w zakresie mechaniki,
elektromagnetyzmu, szczegolnej teorii wzglednosci, elementéw mechaniki
kwantowej, podstaw fizyki ciata statego, elementow fizyki jgdrowe;.

K_WO03 | Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w zakresie fotoniki, w P6S_WG
tym wiedze niezbedng do zrozumienia fizycznych podstaw dziatania sensoréw i P6S WK
urzgdzen optoelektronicznych.

K_WO04 | Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie pdl i fal P6S_WG
elektromagnetycznych, propagacji fal, techniki antenowej i kompatybilnosci P6S_WK

elektromagnetycznej oraz wiedze niezbedng do zrozumienia generacji, modulaciji
oraz detekciji i demodulacji sygnatow.

K_WO05 | Ma elementarng wiedze w zakresie materiatow elektronicznych oraz zna i P6S_WG
rozumie podstawy konstruowania i wytwarzania prostych urzgdzen Inz_P6S_WG
elektronicznych.

K_WO06 | Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie architektury sprzetowej komputeréw oraz P6S_WG
metodyki i technik programowania. Inz P6S WG

4w przypadku kompetencji inzynierskich;



symbol kod

i numer opis zakladanych efektow uczenia sie sktadnika

efektu opisu

K_WO07 | Ma elementarng wiedze w zakresie architektury i oprogramowania systeméw P6S WG
mikroprocesorowych (jezyki wysokiego i niskiego poziomu, maszyny wirtualne). Inz_P6S WG

K_WO08 | Ma elementarng wiedze w zakresie architektury systemow i sieci komputerowych P6S WG
oraz systemow operacyjnych, niezbedng do instalacji, obstugi i utrzymania Inz_P6S_WG
narzedzi informatycznych stuzgcych do symulaciji i projektowania uktadéw.

K_WO09 | Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie podstaw telekomunikacji, podstaw P6S WG
systemow telekomunikacyjnych oraz bezpieczenstwa informacyjnego. Inz P6S WG

K_W10 | Ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie zasad P6S WG
dziatania elementéw elektronicznych i optoelektronicznych, ukladow Inz_P6S_WG
elektronicznych oraz prostych systeméw elektronicznych.

K_W11 | Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie teorii obwoddéw elektrycznych. P6S WG

Inz_P6S WG

K_W12 | Ma podstawowg wiedze w zakresie metrologii, zna i rozumie metody pomiaru i P6S WG
ekstrakcji podstawowych wielkosci réznego typu, zna metody obliczeniowe i Inz_ P6S WG
narzedzia informatyczne niezbedne do analizy wynikéw eksperymentu.

K_W13 | Zna i rozumie metody i techniki projektowania uktadéw elektronicznych ( ukladow P6S WG
programowalnych i specjalizowanych) i systemoéw elektronicznych, zna jezyki Inz_ P6S WG
opisu sprzetu i komputerowe narzedzia do projektowania i symulagji.

K_W14 | Ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie nadawania i P6S WG
odbioru sygnatéw w systemach satelitarnych. Inz P6S WG

K_W15 | Ma podstawowg wiedze w zakresie nawigacji satelitarnej, uktadow P6S WG
odniesienia i modelowania danych. Inz_P6S WG

K_W16 | Ma podstawowg wiedze w zakresie badania i modelowania pola cigzko$ci P6S_WG
Ziemi. Inz_P6S WG

K_W17 | Zna obecny stan oraz trendy rozwojowe techniki satelitarnej i kosmicznej. P6S_WG

Inz_P6S WG

K_W18 | Ma elementarng wiedze na temat cyklu zycia urzadzen i systemow satelitarnych i P6S WG
kosmicznych. Inz P6S WG

K_W19 | Ma uporzadkowang wiedze w zakresie etyki zawodowej, w tym wymogi etycznew | P6S_WG
zawodach technicznych.

K_W20 | Ma podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia pozatechnicznych P6S_WK
uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej; zna podstawowe zasady Inz_P6S_WK
bezpieczenstwa i higieny pracy.

K_W21 | Ma elementarng wiedze w zakresie wybranych zagadnien prawa, normalizacii, P6S_WK
ochrony wlasnosci przemystowej, prawa autorskiego oraz dziatania systemu Inz_P6S_WK
patentowego.

K_W22 | Ma elementarng wiedze w zakresie zarzgdzania, w tym zarzgdzania jakoscig i P6S_WK
prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej. Inz P6S WK

K_W23 | Zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej P6S WK
przedsiebiorczosci, wykorzystujgcych wiedze z zakresu inzynierii kosmicznej | Inz_P6S_WK
i satelitarne;.

K_W24 | Zna i rozumie charakter, miejsce i znaczenie nauk spotecznych P6S WG
i humanistycznych oraz ich relacje do innych nauk.

K_W25 | Ma uporzgdkowang wiedze z Historii Polski od poczatku polskiej P6S_WG
panstwowosci do przetomu XX i XXI wieku.

K_W26 | Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie: zrodta prawa, nomenklatura prawna, P6S_WG
elementy prawa RP, prawa UE i prawa miedzynarodowego

K_W27 | Ma podstawowg wiedze w zakresie projektowania graficznego systemoéw P6S WG
satelitarnych obejmujgca oprogramowanie wspomagajgce modelowanie, Inz_P6S_WG
projektowanie i przygotowanie dokumentacji technicznej.

K_W28 | Ma podstawowg wiedze dotyczgcg projektowania, technologii wytwarzania, P6S_WG
budowy, zasad dziatania, programowania, modelowania i symulacji uktadéw | Inz_ P6S_ WG

mechanicznych, elektrycznych, elektronicznych, optoelektronicznych i
informatycznych.

UMIEJETNOSCI Absolwent:




symbol kod

i numer opis zakladanych efektow uczenia sie sktadnika

efektu opisu

K_UO1 | Ma umiejetnosci jezykowe, zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2 P6S_UK
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego, w stopniu
wystarczajgcym do porozumiewania sie i czytania ze zrozumieniem tekstéw
technicznych.

K_U02 | Potrafi dokona¢ obserwadiji i interpretaciji otaczajacych go zjawisk P6S_UW
humanistycznych, prawnych i spotecznych.

K_U03 | Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrodet; potrafi P6S_UW
integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretaciji, a takze wyciggac P6S_UO
whioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie.

K_U04 | Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole; umie oszacowa¢ czas potrzebny P6S_UK
na realizacje zleconego zadania; potrafi opracowac i zrealizowaé
harmonogram prac zapewniajgcy dotrzymanie terminow.

K_UO5 | Potrafi opracowaé¢ dokumentacje dotyczacg realizacji zadania inzynierskiego i P6S_UW
przygotowac tekst zawierajgcy omoéwienie wynikow realizacji tego zadania. Inz P6S UW

K_UO06 | Potrafi przygotowac i przedstawic krotkg prezentacje poswiecong wynikom P6S_UW
realizacji zadania inzynierskiego P6S UW

K_UOQ7 | Ma umiejetnos¢ samoksztaicenia sie, m.in. w celu podnoszenia kompetencji P6S_UU
zawodowych.

K_U08 | Potrafi wykorzysta¢ odpowiednie narzedzia sprzetowe i programowe do analizy i P6S_UW
oceny dziatania elementow i uktadow elektronicznych, urzadzen i systemoéw Inz_P6S_UW
satelitarnych.

K_UO09 | Potrafi postuzy¢ sie wiasciwie dobranymi srodowiskami programistycznymi, P6S_UW
symulatorami oraz narzedziami komputerowego wspomagania projektowania, Inz_P6S_UW
symulacji, weryfikacji i interpretacji wynikéw w odniesieniu do elementéw,
uktaddw i systemow elektronicznych.

K_U10 | Potrafi sformutowac specyfikacje prostych systeméw elektronicznych na poziomie P6S_UW
realizowanych funkgciji, takze z wykorzystaniem jezykdw opisu sprzetu. Inz_P6S_UW

K_U11 | Potrafi zaplanowa¢ eksperyment badawczy i przeprowadzi¢ pomiary P6S_UO
podstawowych parametréw (charakterystyk) ukladow elektronicznych oraz P6S_UW
urzgdzen i systemow elektronicznych oraz telekomunikacyjnych; potrafi Inz_P6S_UW
przedstawi¢ otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficznej, potrafi dokonaé ich
interpretacji i wyciggng¢ wtasciwe wnioski.

K_U12 | Potrafi, uzywajgc wtasciwych metod, technik i narzedzi zaprojektowac, wykonaé, P6S_UW
uruchomi¢ oraz przetestowaé proste uktady i systemy elektroniczne przeznaczone | Inz_P6S_UW
do réznych zastosowan, z uwzglednieniem zadanych kryteriéw uzytkowych i
ekonomicznych, uzywajgc wiasciwych metod, technik i narzedzi.

K_U13 | Potrafi korzysta¢ z norm, kart katalogowych i not aplikacyjnych w celu dobrania P6S_UW
odpowiednich komponentéw projektowanego uktadu lub systemu. Inz P6S_UW

K_U14 | Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan obejmujgcych projektowanie P6S_UW
urzadzen i systemow satelitarnych — dostrzegac ich aspekty pozatechniczne, w Inz_P6S_UW
tym: Srodowiskowe, spoteczne, ekonomiczne i prawne.

K_U15 | Stosuje zasady ergonomii oraz bezpieczenstwa i higieny pracy. P6S UW

Inz_ P6S_UW

K_U16 | Potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi stuzgcych do P6S UW
rozwigzywania prostych zadanh inzynierskich typowych dla elektroniki i optyki oraz | Inz_P6S_UW
wybiera¢ i stosowa¢ wiasciwe metody i narzedzia.

K_U17 | Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne P6S_UW
do formutowania i rozwigzywania zadanh inzynierskich zwigzanych z Inz_P6S_UW
nawigacjg satelitarna.

KU_18 | Potrafi identyfikowa¢ i interpretowaé podstawowe zjawiska i procesy spoteczne,
humanistyczne i prawne w zakresie dyscypliny naukowej automatyka elektronika i
elektrotechnika

KOMPETENCJE SPOLECZNE Absolwent:
K_KO01 |Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy P6S_KK

W rozwigzywaniu problemow poznawczych i praktycznych, zasiegniecia opinii
ekspertéw w przypadku trudnosci w samodzielnym rozwiazywaniem probleméw.




symbol kod

i numer opis zakladanych efektow uczenia sie sktadnika
efektu opisu
K_K02 | Ma swiadomos¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci P6S_KK

inzyniera w obszarze inzynierii satelitarnej w tym jej wptyw na srodowisko i
zwigzang z tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje.

K_KO03 | Ma swiadomos¢ waznosci zachowania w sposob profesjonalny, przestrzegania P6S KR
zasad etyki zawodowej i poszanowania réznorodnosci pogladow i kultur.

K_K04 | Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng oraz gotowosc¢ P6S KK
podporzadkowania sie zasadom pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci P6S_KO
za wspdlnie realizowane zadania.

K_KO05 | Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy. P6S KK

P6S R

K_KO06 | Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwtaszcza P6S KR

rozumie potrzebe formutowania i przekazywania spoteczenstwu — m.in. poprzez P6S_KO

srodki masowego przekazu — informaciji i opinii dotyczgcych osiggnie¢ inzynierii
kosmicznej i satelitarnej oraz innych aspektow dziatalnosci inzynierskiej;
podejmuje starania, aby przekazywac takie informacje i opinie w sposéb
powszechnie zrozumialy.

K_KO7 | Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie (studia drugiego i P6S_ KK
trzeciego stopnia, studia podyplomowe, kursy) — podnoszenia kompetencji
zawodowych, osobistych i spotecznych.




Grupy zaje¢ / przedmioty® , ich skrécone opisy (programy ramowe),

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

odniesienie do

Przedstawienie najwazniejszych metod i narzedzi
wsparcia przedsiebiorczo$ci w Polsce.

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

1. |ETYKA ZAWODOWA
Tresé programu ramowego:
Etyka ogdlna, ktora jest podstawg do etyki zawodowej:
przedmiot i dziaty etyki, podstawowe pojecia K_W19
i kategorie etyczne, systemy i kierunki etyczne. Etyka 1,5 NKSM K U18
zawodowa: istota i zadania etyk zawodowych, istota K_K03
i funkcje kodeksow etycznych, tradycyjne
i wspoéfczesne kodeksy etyczne oraz wymogi etyczne w
zawodach technicznych.

2. |JEZYK OBCY
Tresé programu ramowego:
Materiat strukturalno-gramatyczny; powtdrzenie,
rozszerzenie i usystematyzowanie nastepujgcych K U0l
zagadnien; czasy gramatyczne/czasy narracji; strona K U03
czynna/bierna; mowa zalezna; tryb warunkowy; K_UO5
tworzenie pytan; kolokacje; zdania ztozone; szyk 8,0 AEE K U06
wyrazoéw w zdaniu; czasowniki modalne; czasowniki K UO7
frazowe; Materiat pojeciowo-funkcyjny; prosby; K U13
sugestie; oferty; porady; przyzwolenie/odmowa; -
zaprzeczenia; zgoda/niezgoda; wyrazanie opinii;
przyczyny/skutku; powodu/celu; zyczenie,
przepraszanie; podsumowanie; wybor rejestru/stylu.

3. |OCHRONA WtASNOSCI INTELEKTUALNYCH
Tresé programu ramoweqo: K W21
Historia ochrony wtasnosci przemystowej w Polsce i na K W22
Swiecie. Miedzynarodowe organizacje ochrony K W23
wtasnosci intelektualnych. Ochrona patentowa, wzory 15 AEE K U12
uzytkowe i wzory przemystowe. Znaki towarowe, ’ K Ul4
oznaczenia geograficzne, znaki handlowe i ustugowe. K K02
Topografie uktadéw scalonych. Postepowanie przed K KO5
Urzedem Patentowym RP. Procedury, opfaty, rejestry. -
Prawo autorskie i prawa pokrewne — Copyright.

4. |PODSTAWY ZARZADZANIA |
PRZEDSIEBIORCZOSCI
Tre$¢ programu ramowego: K_ w21
Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy teoretycznej K_W22
i praktycznej w zakresie podstaw zarzgdzania we K_W23
wspofczesnych przedsiebiorstwach. \Wprowadzenie 3,0 AEE K U14
studentéw w podstawowe zagadnienia problematyki K_U18
wspofczesnego zarzadzania oraz zapoznanie z K_K04
mechanizmami funkcjonowania organizacji. K_K05

5 karty informacyjne przedmiotéw sg opracowywane i udostepniane w terminie 30 dni przed

rozpoczeciem semestru, w ktorym jest realizowany przedmiot - wzér w Zatgczniku nr 4

8 nazwy grup zaje¢ / przedmiotéow
7 kod dyscypliny zgodnie z Zatgcznikiem nr 10
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nazwa grupy zajec
nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny’

odniesienie do
efektow
kierunkowych

WPROWADZENIE DO INFORMATYKI

Tres¢ programu ramoweqo:

Celem modutu jest przedstawienie oraz nauczenie
studenta przygotowania i wykorzystania komputeréow
oraz oprogramowania w dydaktyce i pracy. Wyktady
prezentujg zagadnienia zaréwno ogoine teoretyczne,
jak réwniez praktyczne szczegoty w wybranych
zagadnieniach. W ramach zaje¢ laboratoryjnych

w wybranym Srodowisku operacyjnym, na okreslonym
przez prowadzgcego pakiecie biurowym i Srodowisku
programowania realizowane sg zadania ilustrujgce
treSci wyktadu.

3,0

AEE

K_WO06
K_WO07
K_WO08
K_W09
K_U09
K_K02

WPROWADZENIE DO STUDIOWANIA

Tresé programu ramowego:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta

Z nhowoczesnymi metodami studiowania, a takze
umozliwienie mu zdobycia umiejetnos$ci niezbednych
w studiowaniu, takich jak: umiejetno$¢ samodzielnego
uczenia sie, autoprezentacji, wystapien publicznych,
naukowej dyskusji, odpowiedzialnej pracy w zespole,
studiowania literatury naukoweyj, tworzenia sprawozdan
z badan, inicjowania zagadnien do studiowania,
rozwijania postawy badawczej i tworczej, a takze
zarzgdzania swoim czasem oraz radzenia sobie ze
stresem — zatem tych wszystkich elementéw wiedzy
oraz umiejetnosci i kompetencji, ktbre wymagane sg
w trakcie realizacji innych przedmiotéw. Przedmiot ma
utatwi¢ studentowi pokonanie trudnoS$ci, pojawiajgcych
sie na poczatku studiéw w zwigzku z konieczno$cig
zmiany szkolnego stylu uczenia sie na akademicki styl
samodzielnego zdobywania wiedzy oraz nabywania
umiejetnosci i kompetencji.

0,5

AEE

K_W20
K_U03
K_U04
K_K04

WYBRANE ZAGADNIENIA PRAWA

Tres¢ programu ramowego:

Przedmiot umoZzliwia stuchaczom zapoznanie sige

Z podstawami wiedzy o prawie i zrédfach prawa, jak
réwniez zaznajomienie z podstawami nomenklatury
prawnej niezbednej dla rozumienia jezyka prawnego

i prawniczego oraz elementami prawa Rzeczypospolitej
Polskiej w zakresie prawa konstytucyjnego, cywilnego i
gospodarczego. W trakcie realizacji przedmiotu
naswietlona zostanie rowniez specyfika prawa
miedzynarodowego oraz prawa Unii Europejskiej.

15

NP

K_W26
K_U02
K_U18
K_K04
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nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy)
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pkt ECTS
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odniesienie do
efektow
kierunkowych

WYCHOWANIE FIZYCZNE

Tres¢ programu ramowego:

Ksztattowanie pozgdanych zachowarn i postaw wobec
wlasnego zdrowia, rozbudzanie zainteresowan
sportowych. Praktyczne uczestnictwo w uprawianiu
réznych dyscyplin sportowych i form aktywnosci
ruchowej (atletyka terenowa i nordic walking,
badminton, biegi na orientacje, gimnastyka,
kulturystyka, lekko-atletyka, ptywanie, pitka siatkowa,
pitka nozna, pitka koszykowa, sporty walki, strzelectwo
sportowe, tenis stotowy i ziemny). Rozwdy i
podwyzszenie sprawnosci funkcjonalnej uktadu
krazeniowo-oddechowego i mie$niowego,
stymulowanie rozwoju uktadu ruchu. Ksztattowanie
postaw i umiejetnosci pro obronnych.

K_U04
K_K04

BHP

Tresé programu ramowego:

BHP w obowigzujgcym stanie prawnym. Zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy (nauki)-reguty
bezpiecznego postepowania, wymagane przy
wykonywaniu okreslonej pracy (czynnosci), wynikajgce
z przestanek naukowych i technicznych. Ochrona przed
zagrozeniami dla zdrowia i bezpieczenstwa studentow.
Stosowanie srodkéw ochrony indywidualnej na
zajeciach (¢wiczeniach). Ubezpieczenia od nastepstw
nieszczesliwych wypadkéw. Postepowanie w razie
wypadkow i w sytuacjach zagrozen. Zasady udzielania
pierwszej pomocy przedlekarskiej.

K_W20
K_U15
K_K02

10.

HISTORIA POLSKI - wybrane aspekty

Tres¢ programu ramowego:

Historia Polski od poczatku polskiej panstwowosci
do przetomu XX i XXI wieku: Polska Piastow,
Jagiellonow, wtadcow elekcyjnych, epoka rozbiorow,
odzyska-nie niepodlegtosci w 1918 r. oraz dzieje
panstwa polskiego w okresie miedzywojennym,

Il wojnie $wiatowej i po jej zakoriczeniu.

2,0

K_W25
K_U02
K_K03

grupa tresci ksztatcenia podstawowego
przedmioty podstawowe

MATEMATYKA 1

Tres¢ programu ramowego:

Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez
studentow podstawowych pojec i twierdzen
matematyki, szczegolnie algebry z geometrig
analityczng, oraz opanowania elementarnych
umiejetnosci rachunkowych z zakresem wiedzy
obejmujgcym: liczby rzeczywiste; funkcje elementarne;
liczby zespolone; macierze, wyznaczniki, ukfady
liniowych réwnan algebraicznych, przestrzenie
wektorowe; proste, ptaszczyzny i powierzchnie
drugiego stopnia w przestrzeni tréjwymiarowej.

6,0

AEE

K_Wo01
K_U07
K_U11l
K_U12
K_KO01

10




odniesienie do

f) Magnetostatyka

g) Teoria drgan

h) Ruch falowy

i) Elektrodynamika

i) Obwody prgdu zmiennego
k) Akustyka i optyka

[) Termodynamika

Lp. . rgazwa’grupy za_jeé liczba kod. , efektow
nazwa przedmiotu®: skréocony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych
2. |MATEMATYKA 2
Tres¢ programu ramowego:
Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez
studentdéw podstawowych pojec i twierdzen K_WO01
matematyki, szczegoélnie analizy matematycznej, oraz K_U07
opanowania elementarnych umiejetnosci 6,0 AEE K_U11
rachunkowych z zakresem wiedzy obejmujgcym: liczby K_U12
rzeczywiste, ciggi liczbowe i szeregi liczbowe; K_KO01
rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji jednej zmiennej
rzeczywistej i rachunek rézniczkowy funkcji wielu
zmiennych rzeczywistych.
3. MATEMATYKA 3
Tres¢ programu ramowego:
Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez
. NP . K_W01
studentow podstawowych pojec i twierdzen K UO7
matematyki, szczegodlnie analizy matematycznej, oraz 40 AEE K ULl
opanowania elementarnych umiejetnosci ’ K Ul2
rachunkowych z zakresem wiedzy obejmujgcym: K KO1
réwnania rézniczkowe zwyczajne, rachunek catkowy —
funkcji wielu zmiennych rzeczywistych; elementy
rachunku prawdopodobieristwa.
4. |MATEMATYKA 4
Tres¢ programu ramowego:
Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez
studentéw podstawowych pojec i twierdzen
matematyki, szczegoélnie analizy matematycznej i
rachunku prawdopodobieristwa ze statystyka K_wo01
matematyczng, oraz opanowania elementarnych K_Uo07
umiejetnosci rachunkowych z zakresem wiedzy 4,0 AEE K_U11
obejmujgcym: zmienne losowe, parametry zmiennych K_U12
losowych, podstawowe rozktady prawdopodobienstwa, K_KO01
podstawowe statystyki i ich rozktady, estymacje
punktowg i przedziatowg oraz rachunek rozniczkowy i
catkowy funkcji wektorowych, podstawowe pojecia i
wiasciwo$ci funkcji zmiennej zespolonej i
przeksztafcenie Laplace'a.
5 |FIZYKA 1
Tresé programu ramowego:
Przedmiot obejmuje podstawowe informacje z
nastepujgcych dziatéw:
a) Kinematyka i dynamika punktu materialnego i
bryty sztywnej
b) Zasady zachowania pedu, momentu pedu i
energii K_wW02
c) Szczegodlna i ogdina teorii sprezystosci 6.0 AEE K_W03
d) Natura sit ’ K _U11
e) Elektrostatyka K_KO01

11




odniesienie do

oraz przeznaczenie podstawowych wzorcow i
przyrzgdoéw pomiarowych wielkosci fizycznych. Btedy i
niepewnos¢ pomiaru.

Lp. . rgazwa’grupy za_jeé liczba kod. , efektow
nazwa przedmiotu®: skréocony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych
6. |FIZYKA 2
Tres¢ programu ramowego:
Przedmiot obejmuje informacje z nastepujgcych
dziatéw:
a) Podstawy mechaniki kwantowej i znaczenie
pomiaru w fizyce
b) Atom wodoru i sposéb zastosowania do jego K_W03
badania metod mechaniki kwantowej K_W05
¢) Rola orbitali atomowych w uzasadnieniu 4,0 AEE K _U11
istnienia uktadu okresowego K_KO01
d) Wigzania chemiczne
e) Podstawy fizyki potporzewodnikéw ze
szczegolnym uwzglednieniem ich
najwazniejszych zastosowar we wspofczesnej
technice
f)  Omodwienie podstaw fizyki jgdrowej i zasady
dziatania reaktorow jgdrowych
7. |FIZYKA 3
Tres¢ programu ramowego: K_Wo04
Elementy fizyki wspotczesnej. Model mechaniki 3.0 AEE K_W10
kwantowej w zastosowaniach. Elementy kryptografii ’ K_U1l1
kwantowej. Wprowadzenie do wspofczesnych fizyko- K_KO01
strukturalnych metod badawczych.
8. | PODSTAWY GRAFIKI INZYNIERSKIEJ
Tresé programu ramowego:
Podstawy wykonania i umiejetno$¢ odczytywania
inzynierskiej dokumentacji technicznej. Metody K_W27
odwzorowan figur geometrycznych na ptaszczyznie, 30 IM K_U05
oparte na rzutowaniu rownolegtym i Srodkowym. ’ K_U12
Normalizacja w zakresie dokumentacji techniczne;. K_KO01
Zapoznanie sie z podstawowym oprogramowaniem
wspomagajgcym proces tworzenia dokumentacji
technicznej.
9. |WPROWADZENIE DO METROLOGII
Tresé programu ramowego:
Miejsce i rola metrologii jako interdyscyplinarnego
obszaru wiedzy we wspdfczesnym spoteczeristwie. K W12
Definicje podstawowych poje¢ z zakresu metrologii. 2,0 AEE K Ul1
Istota podstawowych metod pomiarowych. Budowa K_ K01

12




odniesienie do

Lp. . rgazwa’grupy za_jeé liczba kod. , efektow
nazwa przedmiotu®: skréocony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych

10. | PODSTAWY PROGRAMOWANIA
Tres¢ programu ramowego:
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z
podstawami programowania komputerow i
mikroprocesorow w jezyku wysokiego poziomu. K W06
Studenci poznajg podstawy programowania K W08
strukturalnego i obiektowego oraz definicje K U08
podstawowych pojec takich jak, programowanie, 4,0 ITT K U09
algorytm, semantyka, kompilator, translator. Zapoznajg K U12
sie z podstawowymi cechami i definicjami jezyka K KOL
C/C++, typami danych i ich reprezentacjg, -
dynamicznymi strukturami danych. Poznajg sposoby
projektowania oprogramowania, metody projektowania
i przedstawiania algorytmow oraz programowania
interfejséw graficznych.

11. |OBWODY I SYGNALY 1
Tre$¢ programu ramowego: K_W10
Przedstawione zostang podstawowe prawa i wtasnosci K W11
obwoddw elektrycznych oraz sygnaty elektryczne i ich K Ul1
klasyfikacja. Oméwione bedg obwody pradu stafego. 2,0 AEE K_U12
Zaprezentowane zostang metody obliczania obwodoéw K_KO01
elektrycznych: prgdéw oczkowych, napie¢ weztowych, K_KO06
transfiguracji, superpozycji, zastepczego generatora
napiecia oraz pradu.

12. |OBWODY I SYGNALY 2
Tres¢é programu ramowego:
Zaprezentowane i oméwione zostang: metoda
symboliczna analizy obwodéw prgdu sinusoidalnego, K_ W10
wtasnosci i charakterystyki obwoddéw rezonansowych K W11
oraz moce w obwodzie prgdu sinusoidalnego. K_Ul1
Przedstawione zostang réwnania, schematy zastepcze, 5,0 AEE K_U12
parametry robocze i falowe czwérnika. Oméwione bedg K_K01
charakterystyki i parametry czestotliwo$ciowe uktadéw K_KO06
SLS. Przeprowadzona bedzie analiza stanéw
nieustalonych w obwodach metodg operatorowa.
Zostang oméwione metody wyznaczania
charakterystyk czasowych i ich parametrow.

13. |FIZYCZNE PODSTAWY ELEKTRONIKI
Tres¢ programu ramowego:
Zagadnienia zwigzane z fizycznymi mechanizmami
decydujgcymi o wtasnosciach materiatow
wykorzystywanych we wspofczesnej elektronice. Prad K_W02
elektryczny w materiatach. No$niki pradu, ruchliwos$¢ K_W03
nosnikow, czas relaksacji nosnikéw, przewodnosc. K_Wo04
Ruch nosnikéw w polu elektrycznym. WtasnoSci 30 AEE K_U11
przewodnikéw (metale i ich stopy) oraz podstawowe ' K_U12
Zjawiska zwigzane z generacjg anihilacjg i ruchem K_KO01
nosnikéw pragdu. Wtasnosci potprzewodnikéw K_K06

samoistnych i domieszkowanych. Model pasmowy
przewodnictwa. Wiasno$ci dielektrykow (ferroelektryki i
ferromagnetyki, ceramiki, szkta, tworzywa sztuczne)
oraz materiatow o wtasnosciach specjalnych
(kompozyty, metamaterialy, materialy inteligentne).

13
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W ramach nieliniowych uktadéw analogowych modut
umozliwia poznanie zagadnien i rozwigzania
podstawowych uktadéw wytwarzania i przetwarzania
sygnatéw (generatorow LC, RC i kwarcowych a takze
analogowych uktadéw mnozgcych) oraz ich
wtasciwoSci w dziedzinie czasu oraz czestotliwoSci.
Modut jednoczes$nie zapoznaje z podstawowymi
elementami zasilania uktadéw elektronicznych.

Lp ~ hazwa grupy zajec liczba kod. efektow
) nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny’ kierunkowych
14. | MATERIALY OPTOELEKTRONICZNE
Tres¢ programu ramowego:
Podstawy materiatoznawstwa optycznego i K_W03
optoelektronicznego, mechanizmy oddziatywania K_W05
promieniowania elektromagnetycznego z materia, 50 AEE K _Ul1
podstawy fizyczne metod spektroskopowych, podstawy ’ K U12
fizyczne wybranych technologii optoelektronicznych, K_K01
zasady stosowania struktur, materiatow i podzespotow
optycznych i elektronicznych do konstrukcji wybranych
urzgdzen optoelektronicznych.
grupa tresci ksztatcenia kierunkowego
przedmioty kierunkowe
1. |MIERNICTWO ELEKTRONICZNE
Tresé programu ramowego:
Tematyka przedmiotu obejmuje wybrane zagadnienia z
zakresu metrologii stosowanej ze szczegblnym K W10
uwzglednieniem metod pomiaru podstawowych K W12
wielkoSci elektrycznych. Przedstawia budowe i zasady K U08
postugiwania sie klasycznymi przyrzgdami 30 AEE K U1l
pomiarowymi analogowymi i cyfrowymi, takimi jak ’ K KO1
woltomierze i amperomierze analogowe i cyfrowe K KO7
napiec i prgdéw statych i zmiennych, oscyloskopy -
analogowe, generatory pomiarowe analogowe i
cyfrowe oraz omawia podstawowe zagadnienia z
zakresu przyrzgdoéw wirtualnych i automatyzacji
pomiaréw.
2. |ELEMENTY POtPRZEWODNIKOWE
Tresé programu ramowego:
Przedmiot stuzy poznaniu budowy, wtasciwo$ci oraz K WO5
zasad dziafania podstawowych pofprzewodnikowych K W12
elementow elektronicznych. Jest on podstawg do 40 AEE K U08
zgtebiania zagadnien z dziedziny uktadow ’ K U1l
analogowych i cyfrowych. Przedmiot jednoczes$nie K KOL1
zapoznaje i uczy podstawowych metod pomiarowych -
wybranych parametrow elementow oraz zastosowania
ich w prostych obwodach elektrycznych.
3. |UKLADY ANALOGOWE
Tresé programu ramowego:
Przedmiot stuzy poznaniu podstawowych rozwigzan
analogowych uktadow liniowych i nieliniowych. W
ramach liniowych uktadéw przedstawia zagadnienia i
rozwigzania zwigzane ze wzmachiaczami liniowymi
(uktadow zasilania tranzystorow, wzmacniaczy pradu K W05
statego, pasmowych, selektywnych, tranzystorowych i K Wil
na wzmacniaczach operacyjnych, matej i duzej mocy, K U08
pojedynczych i przeciwsobnych) oraz analizie ich 4,0 AEE K U10
wtasciwo$ci w dziedzinie czasu oraz czestotliwosci. K KO1
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Mohra. Wyboczenie. Badania doswiadczalne
materiatéw. Podstawy metody elementéw
skonczonych. Ruch punktu materialnego. Kinematyka
ruchu postepowego, obrotowego i ptaskiego ciata
sztywnego. Chwilowy $rodek obrotu. Metoda
superpozycji w ruchu ptaskim. Prawa Newtona.
Roéwnania rézniczkowe ruchu punktu. Podstawy
dynamiki punktu materialnego. Praca sit. Energia
kinetyczna, potencjalna i mechaniczna. Dynamika
ruchu obrotowego i ruchu ptaskiego ciata sztywnego.

Lp ~ hazwa grupy zajec liczba kod. efektow
) nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny’ kierunkowych
4. |UKLADY CYFROWE
Tres¢ programu ramowego:
W ramach przedmiotu prezentowane sq tresci K WO5
dotyczgce teorii uktadéw cyfrowych i ich projektowania K W07
Z uzyciem jezyka VHDL. Omawiane sg uktady cyfrowe K W10
na poziomie opisu logicznego. Przedstawiane sg 4,0 AEE K U08
sposoby syntezy logicznej uktadéw kombinacyjnych i K_U09
sekwencyjnych. Prezentowane sg technologie K KO1
wytwarzania scalonych uktadéw cyfrowych. Wyjasniane -
sg budowa i dziatanie podstawowych bramek
logicznych i blokéw funkcjonalnych.
5 |PODSTWY OPTYKI
Tresé programu ramowego:
Podstawowe charakterystyki promieniowania K_W01
optycznego: widmo katowe, polaryzacja. Metody K_W03
geometryczne i falowe opisu transformacji $wiatta w 30 NE K_U06
ukfadach optycznych. Podstawy optyki techniczne;. ’ K_U08
Przeglad podstawowych materiatow i elementéw K_U16
optycznych. Wprowadzenie do kryteriéw oceny jakoSci K_ K01
zobrazowania. Przeglad podstawowych instrumentow
optycznych.
6. | MECHANIKA TECHNICZNA
Tresé programu ramowego:
Podstawowe pojecia i aksjomaty statyki. Redukcja i
réwnowaga uktadow sit. Modelowanie i reakcje.
Zagadnienia tarcia. Podstawowe pojecia i zatoZzenia
wytrzymatos$ci materiatow. Charakterystyki
geometryczne figur ptaskich. Ptaskie uktady pretowe.
Definicje sit przekrojowych. Rozcigganie/$ciskanie
pretéw. Skrecanie pretdw. Zginanie proste belek. Stan
naprezenia i odksztatcenia. Zwigzki fizyczne dla K WOL1
materiatu izotropowego. Hipotezy wytezenia. K W02
Wytrzymato$¢ ztozona. Uktady liniowo-sprezyste. 4,0 IM K U0
Obliczanie przemieszczen metodag catki Maxwella- K KO1
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7. | SYMULACJA | PROJEKTOWANIE UKLADOW
Tres¢ programu ramowego:

Przedmiot stuzy poznaniu komputerowych metod i K_W13
technik symulacji uktadéw elektronicznych. Modut K_U05
zapoznaje oraz uczy wykorzystania wybranych aplikacji K_U09
symulacyjnych opartych na implementacji standardu K _U10
SPICE do analizy uktadéw elektronicznych. 3,0 AEE K Ul1
Przedmiot umozliwia réwniez poznanie podstawowych K_Ul16
metod projektowania urzgdzen elektronicznych oraz K_Ko01
zasad doboru materiatéw i elementéw w procesie K_K06
projektowania, zapoznaje i uczy programow

komputerowego wspomagania prac inzynierskich, w

tym projektowania obwoddw drukowanych.

8. |PROTOTYPOWANIE UKLADOW
ELEKTRONICZNYCH
Tresé programu ramowego:

Elementy elektroniczne i ich obudowy. Montaz

elektroniczny - Rodzaje obudéw elementéw K_W05
(technologia THT i SMD) - rezystoréw, kondensatoréw, K_W10
tranzystorow, uktadéw scalonych, itp. Symbole K_U08
podzespotéw. Podstawowe zasady oznaczania. 30 AEE K_U09
Rodzaje montazu elektronicznego - montaz ’ K_U16
przewlekany i powierzchniowy. Rodzaje spoiw i metody K_KO1
poprawnego lutowa-nia. Metody przemystowego K_KO06
lutowania elementéw. Projektowanie i wytwarzanie

ptytek PCB. Metody i zasady tworzenia ptytek PCB.

Metoda termotransferu i fotochemiczna.

Oprogramowanie specjalistyczne do projektowania

PCB.

9. |PODSTAWY ELEKTRONIKI KWANTOWEJ K WO1
Tres¢ programu ramowego: K W02
Metody i sposoby opisu wtasciwosci kwantowych K W03
os$rodkéw laserowych. Sposoby opisywania K U03
oddziatywania promieniowania elektromagnetycznego 3,0 AEE K U06
z o$rodkami laserowymi. Podstawowe wtasciwo$ci K UO7
os$rodkéw wykorzystywanych w urzgdzeniach K KO1
elektroniki kwantowej. Podstawy fizyczne generaciji K K06
laserow. |

10. |PODSTAWY FIZYKI KOSMICZNEJ
Tres¢ programu ramowego: K Wo1
Wyktad zawiera opis procesow fizycznych K W02
zachodzgcych w przestrzeni okofoziemskiej, czynnikéw K U03
regulujgcych te procesy oraz ich wptywu na urzadzenia 4,0 AEE K UO7
techniczne w przestrzeni kosmicznej a takze na K KO1
powierzchni Ziemi (zagrozenia dla systeméw K KO7
satelitarnych, tgczno$ci satelitarnej, systemoéw -
nawigacyjnych oraz sieci energetycznych).

11. |OPTYKA INSTRUMENTALNA K_wo1l
Tresé programu ramowego: K_Wo03
Wyktad z zakresu optyki stosowanej, ukierunkowany na 3.0 NE K_U06
analize funkcjonowania podstawowych systemow ! K_U08
optycznych takich jak oko ludzkie, teleskop, mikroskop, K_U16
spektroskop. K_KO01
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12. | TELEDETEKCYJNE OBSERWACJE ZIEMI K WOL
Tres¢ programu ramowego: K W02
Celem wyktadu jest przekazanie podstawowych K W17
informacji zwigzanych z wykorzystaniem zdjec K W18
satelitarnych w obserwacji powierzchni Ziemi. K U08
Omoéwione sg podstawowe parametry dostepnych 4,0 AEE K U1l
optycznych i radarowych danych satelitarnych oraz K U12
podstawowe zasady ich przetwarzania i opracowania. K U17
Na przyktadzie krajowych i europejskich projektéw K KO1
badawczych przedstawione sg praktyczne przyktady K K06
satelitarnego monitoringu powierzchni Ziemi. -

13. | MECHANIZMY | KONSTRUKCJE KOSMICZNE K_wo1l
Tre$¢ programu ramowego: K_W02
- Specyfika dziatania mechanizmoéw w trudnych K W17
warunkach kosmicznych K W_8
- Rodzaje stosowanych mechanizméw kosmicznych 2,0 IM K_U05
- Oméwienie typowych analiz w procesie projektowania K_U08
mechanizmdéw kosmicznych K_U16
- Omoéwienie zagadnien trybologicznych K_Ko01
- Charakterystyczne testy K_KO06

14. K_Wo04
POKtADOWE SYSTEMY SATELITARNE K W05
Tresé programu ramowego: K W10
W ramach przedmiotu studenci zostang zaznajomieni z K W17
budowg satelitéw oraz ich gtdwnych systeméw. K UO5
Szczegdlny nacisk zostanie potozony na przekazanie 3,0 AEE K UO08
informacji dotyczgcych uniwersalnych sktadnikow K U12
platform satelitarnych czyli systemoéw: zasilania, K UL6
komunikacii, kontroli orbity, kontroli orientacji, K U17
komputerow pokfadowych i struktury. K KOL

15. | SATELITARNE PRZYRZADY OPTYCZNE -
KONSTRUKCJA | EKSPLOATACJA
Tre$¢ programu ramowego: K_ W01
Zasadniczym celem wykfadu jest danie podstawowych K_W03
informacji na temat wymagan i zasad konstrukcji K_ W17
optycznych przyrzadéw do zastosowar kosmicznych. 3,0 AEE K_U06
Szczegolnie zostanie zwrocona uwaga na wplyw K_U08
warunkoéw Srodowiskowych na konstrukcje. Studenci K_U16
zostang zapoznani z réznymi typami systemow K_KO01
optycznych, ich konstrukcjami , wymaganiami i
zastosowaniami.

16. | APLIKACJE DO CELOW PRZETWARZANIA
DANYCH SATELITARNYCH
Tres$é programu ramowego: K W06
Przedmiot wprowadza do samodzielnego pisania K W08
aplikacji wykorzystujgcych dane satelitarne. Poruszane K W17
sg zagadnienia otwierania zbioréw danych, wizualizacji 3,0 AEE K UO08
oraz podstawowego ich przetwarzania i analizy. K U09
Praktyczne zadania w ramach laboratorium pozwalajg K KO1

na nauke tworzenia aplikacji w oparciu o znane
biblioteki do obstugi danych satelitarnych oraz wfasny
kod.

grupa tresci wybieralnych
przedmioty wybieralne

cztery przedmioty wybierane z grupy pigciu
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17. |PODSTAWY TECHNIKI LASEROWEJ
Tres¢ programu ramoweqo:
W przedmiocie wyktadane sg podstawy fizyczne
dziatfania laseréw, podstawowa zjawiska biorgce udziat
we wzmachnianiu i generacji $wiatta koherentnego.
Przedstawiony jest opis procesow wzmacniania w K_W01
przyblizeniu energetycznym i bezinercyjny, procesow K_W02
pompowania i generacji przez formalizm kinetycznych K W03
réownan usrednionych. Oméwione sg podstawowe tryby K_U01
pracy lasera jak praca ciggfa (generacja stacjonarna), 5,0 AEE K_U03
generacja swobodna, generacja monoimpulsow (q- K U1l
switching), generacja bardzo krétkich impulséw K_U12
(synchronizacja modéw) oraz dziatania zmierzajgce do K_KO01
doskonalenia koherencji czasowej (generacja K_KO7
jednoczestotliwo$ciowa) i przestrzennej (jakos$c wigzki)
promieniowania laserowego, a takze ksztattowanie
widma lasera i stabilizacja jego czestotliwoS$ci
generacji. Dokonany jest przeglad wspoéiczesnych
laseréw gazowych i na ciele statym.

18. | TECHNIKA PODCZERWIENI
Tres¢ programu ramowego:
Wprowadzenie w problematyke detekcji
promieniowania podczerwonego z uwzglednieniem
specyfiki i probleméw techniki kosmicznej. Podstawowe K_wWo01
pojecia i jednostki stosowane do opisu zjawisk K_W02
zwigzanych z wymiang energii wewnetrznej uktadéw. K_WO03
Radiacyjna wymiana ciepfa. Detektory i materiaty K_W05
optyczne dla zakresu podczerwieni w technice K_W10
kosmicznej. Charakterystyka wia$ciwosci K W12
transmisyjnych atmosfery w zakresie podczerwieni. 4.0 AEE K_U01
Budowa, zasada dziatania kamer termowizyjnych. ’ K_U03
Termowizyjne skanery lotnicze i satelitarne, kamery w K_U05
ukfadach przeszukiwania powierzchni Ziemi. K_U09
Termowizyjne metody rozpoznawania obiektow i K_Ul1
mineratow na powierzchni Ziemi na podstawie analizy K_U12
emisyjnosci spektralnej. Wielowidmowe systemy K_K01
obserwacyjne i metody przetwarzania obrazéw. K_KO07
Hyperspektralne systemy obserwacyjne: zasada
dziatania , metody analizy i zastosowania praktyczne.
Przetwarzanie obrazéw - metody i zastosowania
praktyczne w termowizji.

19. | DETEKCJA SYGNALOW OPTYCZNYCH
Tres¢ programu ramowego:
Tematyka zaje¢ bedzie dotyczyta: podstaw fizycznych K_W02
detekcji promieniowania optycznego, zasad dziatania K_W10
detektoréw termicznych i fotonowych, detektorow K W11
terahercowych, licznikéw fotonéw. Omdwiona zostanie 40 AEE K W12
budowa i zasada pracy matryc CCD, CMOS i ! K U1l
hybrydowych. Uktady odczytu sygnatu do tych matryc. K_U12
Stopnie wejsciowe uktaddéw przetwarzania sygnatu K_KO01
optycznych. Uktady detekcji bezposredniej. Uktady K_KO07

detekcji fazoczutej i z synchronicznym catkowaniem
Ssygnatu.
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20. | TECHNIKI RENTGENOWSKIE | GAMMA
Tres¢ programu ramowego: K_W02
Przedmiot zapoznaje z podstawowymi wiasciwosciami K. W14
promieniowania rentgenowskiego i gamma oraz K W17
metodami jego wytwarzania i rejestracji. Omawiane sg 3,0 AEE K_U01
uktfady optyczne stosowane w astronomii K_U03
rentgenowskiej. Przedmiot zapoznaje rowniez z K_U07
systemami obserwacji stosowanymi w astronomii K_K01
gamma.

21. |LASER COMMUNICATION SYSTEMS
Tres¢ programu ramowego:
Subject presents the fundamentals of wireless optical K_wWo01
communication systems (OWC). Analysis of OWC K_W03
devices construction and their limitations are performed. K_W09
Factors influencing on both range and data rate have K W14
been defined considering conditions of optical radiation K_U01
propagation for different environments and for different 3,0 AEE K_U05
physical phenomena. Significant parameters of OWC K_U06
construction elements (lasers, detectors, optical K U1l
systems, modulation and coding techniques) are K_U12
determined to define properties of communication K_KO01
systems. The current state of both underwater and K_KO07
terrestrial communication technologies is also
presented.

dwa przedmioty wybierane z grupy trzech

22. | TERMODYNAMIKA TECHNICZNA
Tres¢é programu ramoweqo:
Stan termodynamiczny. Réwnania stanu gazéw
doskonatych i rzeczywistych. Wta$ciwosci mieszanin
gazow. Zasady termodynamiki. Przemiany K WO1
charakterystyczne. Obiegi termodynamiczne. K W02
Whtasciwo$ci jednosktadnikowych substancji K UOL
rzeczywistych. Przejscia fazowe. Uktady 20 IM K U03
wielosktadnikowe. Warunki rownowagi uktadu ’ K UO5
termodynamicznego. Spalanie paliw ciektych i statych. K KOL
Whtasciwo$ci produktéw spalania. Podstawy K KO7
termodynamiki przeptywéw. Wymiana ciepfta: -
przewodzenie, konwekcja i promieniowanie.
Zewnetrzne i wewnetrzne Zrddfa ciepta nagrzewajgce
konstrukcje. Podstawowe zagadnienia konwersji
energii ze Zrodet odnawialnych.

23. | PODSTAWY WYMIANY CIEPLA
Tres¢ programu ramowego:
Roéwnanie nieustalonego przewodzenia ciepta w
ciatach statych (r. Fouriera). Warunki graniczne. K_W01
Podstawowe metody analityczne i numeryczne K_W02
rozwigzywania rownania Fouriera. Konwekcyjna i K_U01
radiacyjna wymiana ciepta oraz zastosowanie teorii 2,0 IM K_U03
podobienistwa do okreslania wspofczynnikéw K_U05
przejmowania ciepta. Przejmowanie ciepta przy K_KO01
wrzeniu i kondensacji pary. Ekrany termiczne K_KO07

Teoretyczne podstawy do obliczerr wymiennikow
ciepta. Zjawiska krzyzowe przy przeptywie ciepta i
pradu elektrycznego.
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24,

MODELOWANIE DANYCH

Tres¢ programu ramowego:

Przedmiot zwigzany jest z problemami wpasowywania w
zbiory pomiaréw (skalarnych, wektorowych) modeli
matematycznych odzwierciedlajgcych z zadang
doktadnoscig ich rozktady czasoprzestrzenne.
Przestawiono metody szacowania parametrow modeli
odporne na bfedy grube obserwacji.

2,0

NZS

K_Wo1
K_W12
K_Uo1
K_U03
K_KO1

trzy przedmioty wybierane z grupy czterech

25.

MECHANIKA PLYNOW

Tres¢ programu ramowego:

Przedmiot obejmuje klasyfikacje modeli ptynéw,
elementy kinematyki ptynéw i podstawowe réwnania
mechaniki ptynébw wraz z elementami dynamiki ptynéw
newtoniowskich. Rozpatrywane sg szczegdine
przypadki rdwnan ruchu w odniesieniu do zastosowari
praktycznych, a w szczegoélnosci elementy statyki i
dynamiki ptynéw idealnych. Omawiane sg kluczowe
zagadnienia optywu uwarunkowane istnieniem warstwy
przySciennej, udziatu oporu tarcia i oporu
cisnieniowego w oporze catkowitym i zagadnienia
oderwania warstwy przysciennej. Dalsza cze$¢ modutu
obejmuje wstep do dynamiki gazéw, analize zjawisk
falowych uwarunkowanych wptywem $cisliwosci, istote
powstawania sit i momentow aerodynamicznych.
Dyskutowane jest zagadnienie wplywu parametrow
geometrycznych profili lotniczych i ptatobw nosnych na
charakterystyki aerodynamiczne. Przedstawiony jest
zarys teorii profilu i ptata w poddZzwiekowym przeptywie
nieScisliwym oraz $cisliwym, jakosciowy i ilosciowy opis
nadkrytycznego optywu profilu i ptata nosnego,
podstawy teorii fal zgeszczeniowych oraz fal
rozrzedzeniowych w aspekcie podstaw aerodynamiki
profilu, ptata i obiektu latajgcego przy naddzwiekowych
predkosciach lotu. Wszystkie zagadnienia wiedzy
ukierunkowane na osiggniecie efektow ksztatcenia
zwigzanych z kierunkiem Inzynieria kosmiczna i
satelitarna, uzupetnione sg o czes$¢ praktyczng w
postaci duzej liczby ¢wiczen grupowych.

4,0

K_Wo1
K_W02
K_Uo1
K_U03
K_KO1
K_KO07

26.

TECHNIKA TERAHERCOWA

Tres¢ programu ramowego:

Wprowadzenie do promieniowania THz, Zrédta
promieniowania THz - pétporzewodnikowe, fotoniczne.
Badania Zrédet promieniowania THz. Detektory
promieniowania THz. Badania detektorow
promieniowania THz. Przetgczniki fotoprzewodzgce.
Spektroskopia w dziedzinie czasu Pomiary
spektrometryczne metodg TDS. Obrazowanie i
tomografia. Obrazowanie THz, Czujniki, falowody,
metamateriaty THz. Zastosowania THz.

2,0

AEE

K_W02
K_WO05
K_W28
K_Uo1
K_U03
K_U05
K_U12
K_KO01
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27. ELEKTRY’CZNE NAPEDY REAKTYWNE DLA
POJAZDOW KOSMICZNYCH K WO1
Tresé programu ramowego: K W02
1) Charakterystyka osiggow tradycyjnych silnikéw K W28
rakietowych i reaktywnych napedow elektrycznych — K UO1
jaki silnik jest odpowiedni dla planowanej misji. 2) K UO03
Przeglad podstawowych napedow elektrycznych i ich 2,0 AEE K U0G
klasyfikacja: ze wzgledu na mechanizm akceleracji K U1l
masy oraz osiggi. 3) Wprowadzenie do fizyki plazmy - K U12
podstawy fizyczne dziatania plazmowych napedéw K KO1
elektrycznych. 4) Zjawiska fizyczne i podstawy K KO7
matematyczne modelowania mechanizmu wytwarzania -
sity ciggu w wybranych silnikach elektrycznych.

28. |ANALIZA | MODELOWANIE POLA CIEZ'KOS'CI
ZIEMI
Tres¢ programu ramowego: K_wWo01
Elementy teorii potencjatu sity ciezko$ci. Normalne pole K_W02
sity ciezko$ci. Metody grawimetryczne badania figury K_W16
(ksztattu) Ziemi. Grawimetria, gradientometria i K_w28
klinometria jako metody badania pochodnych 2,0 NZS K _Uo1
potencjatu sity ciezkosci Ziemi. Grawimetria K_U03
dynamiczna. System GRS80. Niwelacja K_U05
astronomiczno-grawimetryczna. Aproksymacja K_KO01
przebiegu geoidy dla matych obszarow. Grawimetry K_KO7
statyczne i dynamiczne, pomiary grawimetryczne,
dziennik grawimetryczny.

trzy przedmioty wybierane z grupy czterech

29. |PODSTAWY TELEDETEKCJI K WO1
Tres¢ programu ramowego: K W02
Wyktady majg na celu zaznajomienie studenta z K W03
podstawami fizycznymi metod teledetekcyjnych K W28
majgcych obecnie szerokie praktyczne i poznawcze K UO1
zastosowanie w badaniach Ziemi i innych planet. 5,0 AEE K UO03
Znajomos¢ fizyki zjawisk i metod pomiarowych pozwoli K U1l
studentowi rozumie¢ a nawet interpretowac wyniki K U12
rozmaitego typu zobrazowan. Zostang oméwione K KO1
rozwigzania techniczne urzgdzen pasywnej i aktywnej K KO7
teledetekcji. —

30. | NAWIGACJA SATELITARNA K Wi4
Tres$é programu ramowego: K W15
Program obejmuje podstawowe i rozszerzone K_ W28
zagadnienia zwigzane systemami nawigacji 20 NZS K_U01
satelitarnej. Dobér i zakres ksztatcenia ukierunkowany ’ K_U03
Jest na znajomo$c¢ zasad pomiaru przy wykorzystaniu K_U06
systeméw GNSS jak réwniez z teorig funkcjonowania K_U17
systemow i technik opracowania danych. K_KO01

31. | METEOROLOGIA SATELITARNA
Tresé programu ramowego: K_W02
Meteorologia satelitarna obejmuje metody: obserwaciji K_W14
zjawisk atmosferycznych, prowadzenia pomiardéw i 20 NZS K_U01
przetwarzania pomiaréw bazujgce na informacjach ’ K_U03
pozyskanych przez sztuczne satelity Ziemi K_U06
monitorujgce atmosfere, oceany oraz powierzchnie K_KO01

lgdu.
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32. |UKLADY ODNIESIENIA | PODSTAWY
GEODEZJI
Tresé programu ramowego:
Program przedmiotu obejmuje podstawowe
zagadnienia zwigzane z systemami i uktadami K_W01
odniesienia oraz uktadami wspotrzednych stosowanymi K W14
w geodezji. Obejmuje ponadto zagadnienie 40 NZS K_U01
transformacji pomiedzy uktadem ziemskim a ' K_U03
niebieskim, dynamike ruchu obrotowego i obiegowego K_U06
Ziemi, a takze opis metod realizacji uktadéw K_KO1
odniesienia. Podczas zaje¢ studenci zapoznajg sie
réwniez z pojeciem czasu i jego roli w geodezji,
pojeciem systemdéw wysokosci oraz ideg wyznaczania
ksztattu Ziemi za pomocg systemow satelitarnych.
cztery przedmioty wybierane z grupy pieciu
33. | SYSTEMY TELEMETRII, ZARZADZANIA |
STEROWANIA OBIEKTOW KOSMICZNYCH
Tres¢ programu ramowego:
Wprowadzenie do systeméw sterowania potozeniem K W14
obiektéw kosmicznych. Ukfady orientacji przestrzennej. K_W15
Whasciwos$ci uktadéw sterownia. Opis uktadow K_w28
dynamicznych. Synteza parametrow regulatorow. K_U01
Jako$c regulacji. Regulatory i korektory. Dyskretne 4,0 AEE K_U03
systemy sterowania. Modele uktadow dyskretnych. K_U06
Dyskretyzacja uktadow ciggtych. Opis sekwencyjnych K_U08
uktadoéw sterowanie. Podstawy projektowania uktadow K_U17
asynchronicznych uktadéw sterowania. Wybrane K_KO01

czujniki pomiarowe i uktady wykonawcze satelitow.
Uktady sterowania potozeniem. BezwtadnoS$ciowe
systemy nawigacji inercjalnej.
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34. | MECHANIKA LOTU | ASTRODYNAMIKA
Tres¢ programu ramowego:
Przedmiot obejmuje zagadnienia dynamiki ruchu statku
powietrznego (SP) traktowanego jako punkt
materialnego, w tym stosowane uktady odniesienia, sity
dziatajgce na SP, réwnania ruchu i analize rownan
ruchu. Omawiane sg zagadnienia ruchéw SP po torach
prostoliniowych poziomych i toréw nachylonych do
poziomu pod dowolnym kgtem oraz tzw. osiggi SP. W
dalszej czesci modut zawiera opis ruchow
nieustalonych SP po torach prostoliniowych i K WO1
krzywoliniowych lezgcych w ptaszczyznie pionowej i K W02
poziomej oraz po torach przestrzennych. K W14
Przedstawiane sg kluczowe zagadnienia startu i K W15
ladowania. Dynamika ruchu SP traktowanego jako K W28
bryta materialna zawiera zagadnienia momentéw w K UO1
ruchu ustalonym i nieustalonym, zagadnienia 4,0 IM K U03
réwnowagi, statecznosci statycznej i sterownosci K U06
podtuznej SP oraz rownowagi, statecznosci statycznej i K U08
sterowno$ci bocznej i kierunkowej. W dalszej czesci K UL7
przedmiot zawiera podstawowe wiadomoS$ci z zakresu K KO1
Srodowiska kosmicznego, elementy orbit i nawigacji K KO7

satelitarnej, w tym nawigacja satelitarna z punktu
widzenia orientacji i sterowania satelity lub statku
kosmicznego oraz wybrane elementy nawigaciji
satelitarnej z punktu widzenia uzytkownika ustug
systemu GPS i GALILEO na powierzchni Ziemi.
Omawiane sg tez kluczowe zagadnienia astrodynamiki
w misji statku kosmicznego, w tym wptyw
astrodynamiki na proces przygotowania misji, systemy
wystrzeliwania (manewr Gravity Turn) i kontroli lotu,
manewry orbitalne Hohmanna, aerotermodynamiczne
obcigzenia w aktywnej i pasywnej cze$ci lotu.
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35. | ANALIZA | PROJEKTOWANIE MISJI
KOSMICZNYCH
Tresé programu ramowego:
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z
procesami analizy i projektowa-nia misji kosmicznych.
Studenci poznajg co to jest i jakie ma uwarunkowania
misja kosmiczna. Poznajg proces analizy i
projektowania misji kosmicznej oraz cykl zycia misji
kosmicznej. Opanujg definiowanie celoéw i wstepng
analize potrzeb, wymagari i ocene stopnia trudno$ci
misji. Studenci poznajg czym jest architektura misji i
analiza wymagan krytycznych. Poznajg proces selekcji
réznych koncepcji misji. Zaplanujg metody oceny
budzetu misji i kosztow misji kosmicznych. Zanalizujg K W02
procesy podejmowanie decyzji. Ocenig wazny wptyw K W14
astrodynamiki na proces przygotowania misji, w tym na K W15
geometrie orbit ( do-celowo z uzyciem pakietu NASA K W18
GMAT (General Mission Analysis Tool) oraz INRIA K W28
ENPC Scilab/ CNES CelestLab (Space Mechanics K UO1
Toolbox for Mission Analysis). Studenci zapoznajg sie z 3,0 AEE K U03
oceng warunkow Srodowiska kosmicznego z punktu K U06
widzenia przezywalno$ci statku i pojazdu K UO08
kosmicznego. Studenci zanalizujg wstepne problemy K U17
projektowania satelitéw, pojazdow i statkow K KO1
kosmicznych. Opanujg podstawy problematyki K KO7
inzynierskiej integracji systeméw kosmicznych i -
naziemnych, w tym: napedoéw, sterowania, zarzgdzania
i dowodzenia. Studenci zapoznajg sie z problemami
szybkiego prototypowania, produkcji i utrzymywania
systemow kosmicznych na odpowiednim poziomie
niezawodnoSci. Bedg analizowac systemy
wystrzeliwania, kontroli lotu i powrotu (Reentry). Beda
badac problemy produkcji i zanalizujg catoSciowy koszt
cyklu zycia systemu. Przeprowadzg analize i
modelowanie kosztéw uzywajgc Cost-Estimating
Relationships (CERs). Studenci poznajg zagrozenia
misji i wstepne wymagania dla misji niskobudzetowych.
Nauczg sie przygotowania analiz wg metodologii
SMAD (Space Mission Analysis and Design).
36. | PLAZMA | PROMIENIOWANIE JONIZUJACE W
PRZESTRZENI KOSMICZNEJ
Tres¢ programu ramowego: K WOl
Tematyka zaje¢ bedzie dotyczyta podstaw fizyki K W02
plazmy, obecno$ci plazmy wysoko- i K W03
niskotemperaturowej w przestrzeni kosmicznej, emis;ji K UOL
promieniowania jonizujgcego - elektromagnetycznego 30 AEE K UO03
oraz korpuskularnego. Przedstawione zostang ’ K _U06
mozliwo$ci wytwarzania plazmy i promieniowania K UO08
Jonizujgcego w warunkach laboratoryjnych i symulacji K KO1
plazmy kosmicznej. Przedstawione zostang K KO7

mechanizmy oddziatywania plazmy i promieniowania
Jonizujgcego z materiatami oraz wptyw na dziatanie
urzgdzen w przestrzeni kosmicznej.

24




Lp.

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

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny’

odniesienie do
efektow
kierunkowych

37.

WPROWADZENIE DO PROJEKTOWANIA
OBIEKTOW KOSMICZNYCH

Tresé programu ramowego:

1) Podziat rakiet z uwagi na przeznaczenie, klasyfikacja
- kryteria. 2) Obszary predkosci i wysokosci lotu
aerodynamicznego i balistycznego, $srodowisko, cech,
ograniczenia. 3) Ukfady bryt naddzwigkowych statkéw
latajgcych. Rakietoplan-rakieta. 4) Uktady bryt rakiet
balistycznych. 5) Etapy proceséw projektowania, misja,
selekcja wymagan, projekt koncepcyjny.

6) Integralnos¢ zespotu napedowego. 7) Bilans mas.
Wyznaczenie masy catkowitej. Wyznaczenie potozenia
Srodka masy i $rodka parcia. Stateczno$c.

8) Obcigzenia zewnetrzne struktury rakiety. Pole
przy$pieszen. 9) Przenoszenie obcigzen w warunkach
przeptywu strumienia ciepta w strukture, ostony
termiczne, materiaty. 10) Ksztaftowanie niezawodno$ci
struktury rakiety, wymagania. 11) Przykfady
wymiarowania struktur wedfug norm amerykanskich i
francuskich.

3,0

K_Wo1
K_W02
K_W17
K_Uo1
K_U03
K_U06
K_U08
K_KO1
K_KO7

praca dyplomowa

SEMINARIUM DYPLOMOWE

Tresé programu ramowego:

Wytyczne wydziatowe i uczelniane dotyczgce pracy
dyplomowej inzynierskiej i egzaminu dyplomowego.
Przedstawienie przez studentéw koncepcji realizacji
zadania dyplomowego. Techniki pisania prac
dyplomowych inzynierskich. Unikanie plagiatéw
podczas pisania pracy dyplomowej inzynierskiej.
Przeglad stosowanych technik przekazu wizualnego
Przygotowanie do egzaminu dyplomowego
inzynierskiego. Prezentacje stanu zaawansowania prac
dyplomowych inzynierskich.

2,0

AEE

K_W28
K_U03
K_U06
K_U11
K_U12
K_KO1

PRACA DYPLOMOWA

Tresé programu ramowego:

Wybér tematu pracy dyplomowej. Dokonanie przegladu
literatury dotyczgcej postawionego problemu i
Zaproponowanie sposobu/sposobow jego rozwigzania.
Przeprowadzenie stosownych eksperymentow lub prac
przeglgdowych, przeglgdowo-projektowych i
projektowych z wykorzystaniem dostepnych narzedzi
oraz metod. Opracowuje wyniki swoich prac w formie
wykresow, tabel, rysunkow lub opracowania
tekstowego. Wykorzystanie przez studenta
umiejetnosci zdobytych w trakcie studiéw, pogfebienie
umiejetnosci samodzielnej pracy

i samoksztatcenia oraz rozwigzywania probleméw
technicznych. Zakres prac, ktére powinny by¢
wykonane w okresie dyplomowania okreSla
kalendarzowy plan wykonania pracy dyplomowej, ktéry
powinien by¢ wykorzystany do monitorowania
postepow w realizacji pracy studenta. Harmonogram
jest modyfikowany na potrzeby kazdej indywidualnej
pracy dyplomowej.

20,0

AEE

praktyka zawodowa

4,0

AEE

25




. . . odniesienie do
o _ nazwa grupy zaje¢ liczba e efektow
nazwa przedmiotu®: skréocony opis (program ramowy) pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych
Razem 210,0

Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie® osiggnietych przez studenta
w trakcie catego cyklu ksztatcenia

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

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

Weryfikacja zaktadanych efektéw ksztatcenia odbywa sie w formie: egzaminéw
(ustnych i pisemnych), zaliczeh na ocene, zaliczen ogdlnych, biezgcych odpowiedzi na
pytania kontrolne, kolokwidéw i sprawdziandéw, opracowan indywidualnych, projektéw
przejsciowych i cwiczen terenowych.

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

Ocena osigganych przez studenta zaktadanych efektow ksztatcenia polega na
ocenie przez nauczyciela akademickiego poziomu osiggniecia przez studenta
zaktadanych efektéw ksztatcenia.

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

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zakladane efekty
ksztatcenia na poziomie 91-100%.

Ocene dobrg plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 81-90%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktdry osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

8 opis 0goiny - szczegoty w kartach informacyjnych przedmiotéw
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Ocene uogdlniong zal. otrzymuje student, ktory osiggngt =zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie wyzszym niz 50%.

Ocene uogdlniong nzal. otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty ksztatcenia
na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.

Plan studiéw - zatgcznik nr 1
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PLAN STACJONARNYCH STUDIOW PIERWSZEGO STOPNIA (INZYNIERSKIE) O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM

i",?;i,*;‘::,",’ﬁ DYSCYPLINA NAUKOWA (WIODACA): AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA Zatacznik nr 1
95 Techniczna KIERUNEK STUDIOW: INZYNIERIA KOSMICZNA | SATELITARNA a

Specjalno$é: BEZ SPECJALNOSCI
poczatek 2019 rok

P . ogolem godzin/ | g ° = ——— liczba godzin/rygor/pkt ECTS w semestrze: jednostka
GRUPY ZAJEG / PRZEDMIOTY g8 e 2 g ‘§§ g 3 : 0 i 0y Y M vil féﬁﬁ'éﬁiﬁ"ci Uwagi
28 |1 godz| Ects | £ § gl M wykl. | éwicz. | lab. [projekt|semin.| godz |EcTS| godz. |EcTs| godz |EcTs| godz. [EcTS| godz. [ECTS| godz. |ECTS| godz. |ECTS °dp°p":’;z‘;z:i$a z
A. Grupa tresci ksztatcenia og6inego 336 21,0 12,5 96 240 186 (13,0 920 4,0 30 2,0 30 2,0
1 |Etyka zawodowa NKSM | 18 1,5 1,0 14 4 18 +( 1,5 WCY
2 |Jezyk obcy AEE 120 8,0 5,0 120 30 +| 2|30 +| 2|30 +| 2|30 + 2 SJO
3 |Ochrona wiasnosci intelektualnych AEE 14 1,5 1,0 12 2 14 +( 15 wcey
4 | Podstawy zarzadzania i przedsigbiorczo$ci AEE 30 3,0 1,5 16 14 30 +| 3 wcey
5 |Wprowadzenie do informatyki AEE 36 3,0 1,5 14 22 36 +| 3 IOE
6 |Wprowadzenie do studiowania AEE 6 0,5 0,5 6 6 +|05 PdsJ
7 |Wybrane zagadnienia prawa NP 18 1,5 1,0 14 4 18 +( 15 WCY
8 |Wychowanie fizyczne 60 60 30 + 3 + SWF
9 |Bezpieczenstwo i higiena pracy 4 4 4 BHP
10 |Historia Polski - wybrane aspekty H 30 2,0 1,0 16 14 30 +| 2 wcey
B. Grupa tresci ksztalcenia podstawowego 686 57,0 19,0 28,0 | 310 | 258 | 104 14 174 (17,0 226 |[19,0f 172 |[13,0] 40 3,0 74 5,0
1 |Matematyka 1 AEE 60 6,0 3,0 26 34 60 x| 6 WCY
2 |Matematyka 2 AEE 60 6,0 3,0 30 30 60 x| 6 WCY
3 |Matematyka 3 AEE 40 4,0 1,5 20 16 4 40 x| 4 WCY
4 |Matematyka 4 AEE 72 4,0 3,0 38 26 8 72 +| 4 WCY
5 |Fizyka 1 AEE 80 6,0 3,0 40 30 10 80 x| 6 WTC
6 |Fizyka 2 AEE 40 4,0 2,0 20 10 10 40 x| 4 WTC
7 |Fizyka 3 AEE 40 3,0 2,0 20 10 10 40 x| 3 WTC
8 |Podstawy grafiki inzynierskiej M 30 3,0 2,0 1.5 12 18 30 +| 3 WML
9 |Wprowadzenie do metrologii AEE 24 2,0 1,0 1,0 12 12 24 +| 2 WTC
11 |Podstawy programowania ITT 46 4,0 2,5 2,0 16 16 14 46 +| 4 IOE
12 |Obwody i sygnaty 1 AEE 30 2,0 2,0 1,0 14 16 30 +| 2 WEL
13 |Obwody i sygnaty 2 AEE 60 5,0 4,5 2,5 20 20 20 60 +| 5 WEL
14 |Fizyczne podstawy elektroniki AEE 30 3,0 2,5 1,5 12 6 12 30 +| 3 WEL
15 | Materiaty optoelektroniczne AEE 74 5,0 4,5 2,5 30 14 16 14 74 +| 5 IOE
C. Grupa tresci ksztatcenia kierunkowego 690 53,0 39,0 27,0 | 352 94 | 244 88 70| 246 (150| 106 |9,0| 106 | 7,0| 114 [12,0] 30 3,0
1 |Miernictwo elektroniczne AEE 44 3,0 2,5 1,5 18 26 4 +| 3 WEL
2 |Elementy potprzewodnikowe AEE 44 4,0 3,5 2,0 16 28 4 +| 4 WEL
3 |Ukfady analogowe AEE 60 4,0 4,0 2,0 30 6 24 60 x| 4 WEL
4 |Uktady cyfrowe AEE 60 4,0 2,5 2,0 32 28 60 x| 4 WEL
5 |Podstawy elektroniki kwantowej AEE 46 3,0 3,0 2,0 28 12 6 46 x| 3 IOE
6 |Mechanika techniczna IM 80 4,0 2,0 2,0 44 22 14 80 +| 4 WME
7 |Symulacja i projektowanie uktadéw AEE 30 3,0 2,0 1,5 6 24 30 +| 3 WEL
8 | Prototypowanie uktadéw elektronicznych AEE 30 3,0 25 1,5 6 24 30 +| 3 WEL
9 |Podstawy optyki NF 46 3,0 2,5 1,5 20 18 8 46 x| 3 IOE
10 |Podstawy fizyki kosmicznej AEE 60 4,0 2,5 2,0 40 20 60 x| 4 CBK
11 | Optyka instrumentalna NF 46 3,0 2,5 1,5 14 16 16 46 x| 3 IOE
12 | Teledetekcyjne obserwacje Ziemi AEE 38 4,0 2,5 2,0 30 8 38 +| 4 CBK
13 |Mechanizmy i konstrukcje kosmiczne M 16 2,0 1,0 1,0 12 4 16 +| 2 CBK
14 | Poktadowe systemy satelitarne AEE 30 3,0 2,0 1,5 20 10 30 +| 3 CBK
15 | Satelitarne przyrzady optyczne - konstrukcja i eksploatacja AEE 30 3,0 2,0 1,5 20 10 30 +| 3 CBK
16 |Aplikacje do celéw przetwarzania danych satelitarnych AEE 30 3,0 2,0 1,5 16 14 30 +| 3 CBK
D. Grupa tresci wybieralnych 698 53,0 36,5 26,5 222 |16,0| 316 |23,0 160 (14,0
cztery przedmioty wybierane z grupy 5 222 16,0 12,0 8,0 222 16
1 |Podstawy techniki laserowej AEE 72 5,0 4,5 2,5 36 20 16 72 +| 5 I0E
2 |Technika podczerwieni AEE 60 4,0 25 2,0 30 10 20 60 +| 4 I0E
3 |Detekcja sygnatéw optycznych AEE 60 4,0 2,5 2,0 30 10 20 60 +| 4 I0E
4 | Techniki rentgenowskie i gamma AEE 30 3,0 2,5 1,5 16 6 8 30 +| 3 I0E
5 |Laser communication systems AEE 30 3,0 2,5 1,5 16 10 4 30 +| 3 I0E
dwa przedmioty wybierane z grupy 3 74 4,0 2,0 2,0 74 4
1 | Termodynamika techniczna IM 44 2,0 1,0 1,0 28 6 10 4 +| 2 WML
2 |Podstawy wymiany ciepfa IM 30 2,0 1,0 1,0 14 16 30 +| 2 WML
3 |Modelowanie danych NzZs 30 2,0 1,0 1,0 16 14 30 +| 2 WIG
trzy przedmioty wybierane z grupy 4 104 8,0 4,5 4,0 104 8
1 |Mechanika ptynéw IM 44 4,0 2)5 2,0 24 10 10 44 +| 4 WML
2 |Technika terahercowa AEE 30 2,0 1,0 1,0 14 16 30 +| 2 I0E
3 |Elektryczne napedy reaktywne dla pojazdéw kosmicznych AEE 30 2,0 1,0 1,0 16 14 30 +| 2 I0E
4 |Analiza i modelowanie pola cigzkosci Ziemi NzZs 30 2,0 1,0 1,0 16 14 30 +| 2 WIG
trzy przedmioty wybierane z grupy 4 138 11,0 8,0 5,5 138 11
1 |Podstawy teledetekcji AEE 60 5,0 4,5 2,5 46 6 8 60 +| 5 IOE/CBK
2 |Nawigacja satelitarna NZS 30 2,0 1,0 1,0 16 14 30 +| 2 WIG
3 |Meteorologia satelitarna NZS 30 2,0 1,0 1,0 16 14 30 +| 2 WIG
4 | Uktady odniesienia i podstawy geodezji NZS 48 4,0 2,5 2,0 20 10 18 48 +| 4 WIG
cztery przedmioty wybierane z grupy 5 160 14,0 10,0 7,0 160 14
1 |Systemy telemetrii, zarzadzania i sterowania obiektéw kosmicznych AEE 50 4,0 2,5 2,0 20 14 16 50 +| 4 WML
2 |Mechanika lotu i astrodynamika M 50 4,0 2,5 2,0 20 20 10 50 +| 4 WML
3 |Analiza i projektowanie misji kosmicznych AEE 30 3,0 2,5 1,5 14 12 4 30 +| 3 IOE
4 |Plazma i promieniowanie jonizujgce w przestrzeni kosm. AEE 30 3,0 2,5 1,5 16 6 8 30 +| 3 IOE
5 |Wprowadzenie do projektowania obiektow kosmicznych M 30 3,0 2,5 1,5 22 8 30 +| 3 WML
E. Praca dyplomowa 260 22,0 12,0 11,0 260 260 | 22
1 |Seminarium dyplomowe AEE 20 2,0 1,5 1,0 20 20 +| 2 IOE
2 |Praca dyplomowa AEE 240 20,0 10,5 10,0 240 240 20 IOE
F. praktyka zawodowa liczba tygodni 4,0 4,0 2,0 termin realizacji 4
Praktyka zawodowa AEE 4,0 4,0 2,0 po Vi sem. 4tyg. +| 4
OGOLEM GODZIN * / pkt. ECTS 2670 | 210,0 | 110,5 | 107,0 | 758 | 592 | 348 | | 34 360 |30,0f 404 |30,0/ 448 |30,0 398 (30,0] 422 |30,0f 274 (30,0 124 (30,0
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 16 16 16 16 16 16 16
liczba egzaminéw  x
Rodzaje i liczba rygoréw w semestrze: | | | | | | | | | | | | | |
liczba zaliczen + 10 8 6 7 [ 8 2
liczba projektéw przej$ciowych

* bez godzin przeznaczonych na zajgecia E2 PRACA DYPLOMOWA
Semestry V - VII - ksztatcenie z uwzglednieniem przedmiotéw wybieranych Plan studiéw ustalony przez Senat WAT w dniu ...05.2019
Warunkiem dodatkowym dopuszczenia do egzaminu dyplomowego jest udokumentowanie umiejetnosci z jezyka obcego na poziomie B2
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