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PROGRAM STUDIOW

dla kierunku studiéw ,,INZYNIERIA KOSMICZNA | SATELITARNA”

Poziom studiow: studia drugiego stopnia
Profil studiow: ogolnoakademicki
Forma studiéw: stacjonarna

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:  magister inzynier

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikaciji: poziom 7
Kierunek studiow przyporzadkowany jest do:

Dziedzina nauki nauki inzynieryjno-techniczne

Dyscyplina naukowa automatyka, elektronika, elektrotechnika

i technologie kosmiczne

(100%) punktéow ECTS
Jezyk studiow polski
Liczba semestréw trzy

taczna liczba godzin

W programie specjalnosci profilowanej przedmiotami wybieralnymi

tgczna liczba godzin

technologie kosmiczne

957

astrobiologia

858

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow

90 pkt

Laczna liczba punktéow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajeé:

— prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich

lub innych oséb prowadzacych zajecia

W programie specjalnosci profilowanej przedmiotami wybieralnymi Liczba punktow ECTS
technologie kosmiczne 48
astrobiologia 48

— z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych'- 6 pkt ECTS

Wymiar, liczba punktéw ECTS, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:
nie przewiduje sie realizacji praktyk zawodowych na studiach drugiego stopnia.

L nie dotyczy kierunkéw studiéw przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin odpowiednio nauki

humanistyczne lub nauki spoteczne. 5




CHARAKTERYSTYKA KIERUNKU STUDIOW

Kierunek ,Inzynieria kosmiczna i satelitarna” stanowi atrakcyjng oferte
ksztatcenia w Wojskowej Akademii Technicznej. Kierunek jest odpowiedzig
na rosngce zapotrzebowanie na specjalistbw z zakresu najnowszych osiggniec
naukowych itechnologicznych w inzynierii kosmicznej i satelitarnej. W ostatnim
czasie Polska Agencja Kosmiczna pod auspicjami Ministerstwa Rozwoju
i Technologii ogtasza szereg konkurséw na udziat w projektach zwigzanych
z badaniami przestrzeni okotoziemskiej i rozwojem technologii kosmicznych.
W odpowiedzi na zapotrzebowanie przemystu polskiego do realizacji tych zadan
nalezy podjgc trud specjalistycznego ksztatcenia studentow w tym obszarze nauki.
Tematyka tych konkursow obejmuje tez przygotowania do zatogowych lotow
kosmicznych, w tym na stacje kosmiczne na niskiej orbicie okotoziemskiej. Wymaga
to od inzynierow pogtebionej wiedzy na temat biologicznych uwarunkowan zycia
w przestrzeni kosmicznej, tak aby mogli stuzy¢ swojg umiejetnosciami technicznymi
w rozwigzywaniu probleméw lotéw zatogowych. W ramach kierunku na studiach
drugiego stopnia oferowane sg nastepujgce specjalnosci profilowane przedmiotami
wybieralnymi: technologie kosmiczne oraz astrobiologia. Program studiow obejmuje
efekty uczenia sie wtasciwe dla obszaru ksztatcenia w zakresie nauk technicznych,
dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych i dyscypliny naukowej: automatyka,
elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.

REALIZACJA STUDIOW

Kierunek studiow prowadzony w Wojskowej Akademii Technicznej
we wspotpracy z Centrum Badan Kosmicznych PAN oraz wydziatami WAT. Studia
przygotowujg do pracy w dziedzinie innowacyjnych technik kosmicznych
i satelitarnych. Specjalisci z réznych dziedzin zapewniajg wysoki poziom
nauczania oraz ciekawie prowadzone zajecia w oparciu 0 nowoczesnie
wyposazone laboratoria.

Studia drugiego stopnia trwajg 1,5 roku, obejmujg trzy semestry i konczg sie
nadaniem tytutu zawodowego magistra inzyniera. Trzon edukacyjny programu
studiow jest wspdiny dla oferowanych specjalnosci i zawiera tresci programowe
wiasciwe dla kierunku studiéw. Studenci dokonujg wyboru specjalno$ci ksztatcenia
po | semestrze.

Wybor specjalnosci Technologie kosmiczne umozliwi zdobycie wiedzy oraz
umiejetnosci praktycznych w zakresie innowacyjnych technologii elektronicznych
i fotonicznych rozwijanych dla zastosowan w przestrzeni kosmicznej. W zakresie
tych technologii realizowane sg silnie finansowane projekty dedykowane
dla przestrzeni kosmicznej, do ktérych studenci tej specjalnosci bedg
bezposrednio wigczani.

Wybdr specjalnosci Astrobiologia umozliwi zdobycie wiedzy z zakresu
warunkow fizycznych panujgcych w przestrzeni kosmicznej oraz ich wptywu
na czasteczki chemiczne, materiaty i organizmy zywe, w tym zmian na poziomie
komdérkowym i molekularnym zachodzgcych w organizmach podczas misji
kosmicznych. To bezposrednio umozliwi absolwentom aktywny udziat
W opracowywaniu rozwigzan technicznych podtrzymujgcych zycie w lotach
zatogowych oraz w badaniach naukowych prowadzonych w przestrzeni
okotoziemskiej.

Przejrzysta struktura planéw studiow umozliwia realizacje Systemu
Punktowego ECTS oraz elastyczng realizacje indywidualnego toku studiow przez
kazdego studenta. Taka koncepcja programowa daje dobre efekty merytoryczne
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i umozliwia fatwg adaptacje absolwentéw w pracy zawodowej. Studia drugiego
stopnia przeznaczone sg dla osob posiadajgcych tytut zawodowy inzyniera lub
magistra inzyniera.

SYLWETKA ABSOLWENTA

Absolwenci studiéw drugiego stopnia na kierunku ,Inzynieria kosmiczna
i satelitarna”, zgodnie z posiadang wiedzg i umiejetnosciami uzyskanymi podczas
studidw, sg przygotowani do pracy w zakresie szeroko rozumianej inzynierii
kosmicznej isatelitarnej. W zaleznosci od wyboru tresci ksztatcenia
specjalistycznego absolwenci posiadajg wiedze =z zakresu zastosowan
zaawansowanych technologii niezbednych do eksploracji przestrzeni kosmiczne;j
oraz biomedycznych aspektéw lotdw kosmicznych waznych dla kosmonautow
I realizowanych badan.

Absolwenci specjalnosci Technologie kosmiczne bedg posiadali umiejetnosci
z zakresu zastosowan zaawansowanych technologii elektronicznych,
informatycznych i telekomunikacyjnych w nawigacji, teledetekcji i komunikacji
satelitarnej. Umiejetnosci w zakresie projektowania, testowania i uruchamiania
systemow elektronicznych, optoelektronicznych i mechatronicznych
wykorzystywanych w technice kosmicznej oraz umiejetnosci zwigzane z analizg
i interpretacjg danych pozyskiwanych z pokfadowych systemoéw satelitarnych.
Posigdg takze umiejetnosci dotyczgce doboru i wykorzystania zaawansowanych
rozwigzan informatycznych w powigzaniu z technologiami kosmicznymi
i satelitarnymi.

Absolwenci  specjalnosci Astrobiologia bedg posiadali umiejetnosci
w zakresie planowania i przeprowadzania podstawowych eksperymentow, w tym
pomiarow z zakresu mikrobiologii, hodowli komorek, biologii molekularnej
oraz interpretacji uzyskanych wynikbw 2z uzyciem najnowszych technik
informatycznych. Ich umiejetnosci pozwolg takze na zapewnienie bezpieczenstwa
zatogowych lotéw kosmicznych i opracowanie nowych technologii podtrzymywania
zycia. Technologie te niewatpliwie bedg moglty byC potem zastosowane
w warunkach ziemskich jako najnowsze rozwigzania wspierajgce zdrowie
cztowieka.

Absolwenci majg bardzo szerokie mozliwosci zatrudnienia:

e w agencjach badan kosmicznych, takich jak POLSA, ESA (Europejska Agencja
Badan Kosmicznych), NASA, itp.

e osrodki naukowe i badawczo rozwojowe w Polsce (np. Centrum Badan
Kosmicznych) i inne naukowe osrodki swiatowe

e W przemysle kosmicznym — w przedsiebiorstwach zajmujgcych sie analogowymi
misjami kosmicznymi i symulowaniem misji kosmicznych, np. hodowlg roslin w
warunkach zredukowanej grawitaciji

e W przemysle kosmicznym - w przedsiebiorstwach projektujgcych urzgdzenia i
systemy podtrzymujgcych zycie w warunkach kosmicznych (projektowanie
kombinezonow astronautow, komor do hodowli rodlin, zatogowych stacji
kosmicznych)

e W przemysle kosmicznym - w przedsigbiorstwach projektujgcych urzgdzenia i
systemy do badan przestrzeni kosmicznej



OPIS ZAKLADANYCH EFEKTOW 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 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 efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy

Kwalifikacji, w tym réwniez umozliwiajgcych uzyskanie kompetencii inzynierskich?

i jest ujety w trzech kategoriach:

— kategoria wiedzy (W), ktora okresla:
— zakres i gtebie (G) — kompletnos¢ perspektywy poznawczej i zaleznosci,
— kontekst (K) — uwarunkowania, skutki.

— kategoria umiejetnosci (U), ktora okresla:

— w zakresie wykorzystania wiedzy (W) — rozwigzywane problemy i wykonywane

zadania,
— w zakresie komunikowania sie (K) — odbieranie i tworzenie wypowiedzi,

upowszechnianie wiedzy w srodowisku naukowym i postugiwanie sie jezykiem

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

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

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

Objasnienie oznaczen:
— w kolumnie symbol i numer efektu:
— K — kierunkowe efekty uczenia sig;

- W, U, K (po podkresiniku) — kategoria — odpowiednio: wiedzy, umiejetnosci,

kompetencji spotecznych;
— 01, 02, 03, ... — numer efektu uczenia sie.
— w kolumnie kod sktadnika opisu — Inz3_ P7S_WG — kod sktadnika opisu
charakterystyk drugiego stopnia dla kwalifikacji na poziome 7 Polskiej] Ramy

Kwalifikaciji.
symbol kod
i numer | opis zaktadanych efektow uczenia sie sktadnika
efektu opisu
WIEDZA Absolwent:
K Woy |Znairozumie w pogieblqnym stqpnlu gharakter, miejsce i znaczenie nauk spotecznych P7S WG
- i humanistycznych oraz ich relacje do innych nauk -
posiada poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie wybranych dziatbw matematyki,
obejmujgcg elementy matematyki dyskretnej i stosowanej, wtym metody
K_wWo02 . o - . P7S_WG
- matematyczne niezbedne do modelowania i analizy podstawowych uktadéw -
i systemow stosowanych w inzynierii kosmicznej i satelitarnej

2 dotyczy kierunkéw studiow, absolwentom ktérych nadawany jest tytut zawodowy: inz., mgr inz.
8 w przypadku kompetencji inzynierskich; 5




symbol kod
i numer | opis zaktadanych efektéw uczenia sie sktadnika
efektu opisu
ma rozszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie fizyki w tym wiedze niezbedng
do zrozumienia zjawisk fizycznych majgcych istotny wptyw na wiadciwosci nowych
K_Wo03 . . ; ; . ’ ) . P7S_WG
- materiatow, dziatanie elementéw elektronicznych i optoelektronicznych, niezbedna -
do rozwigzywania ziozonych zadan z zakresu inzynierii kosmicznej i satelitarnej
posiada pogtebiong wiedze w zakresie tworzenia i analizy algorytmoéw przetwarzania
K_WO04 |sygnatéw optycznych, sygnatow cyfrowych, w tym specjalizowanych algorytméw| P7S_WG
przetwarzania obrazu
ma uporzadkowang wiedze w zakresie zastosowania elementow uktadéw scalonych
K_WO05 |i mikrosysteméw elektronicznych i fotonicznych, ma podstawowg wiedze w zakresie P7S_WG
nanotechnologii
ma rozszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie zasady dziatania izastosowania
) . . . o . P7S_WG
K_WO06 |wybranych elementéw do pomiaru i przetwarzania wielkosci fizycznych oraz analizy, .

. ; , : Inz_P7S_WG
syntezy i przetwarzania sygnatéw analogowych i dyskretnych - =
zna najnowsze trendy rozwojowe, innowacyjne rozwigzania, nowoczesne metody
; . : . ; . ; . P7S_WG

K_WO7 |inarzedzia z zakresu projektowania, wytwarzania, zabezpieczania, wdrazania, .
i . . Inz_P7S_WG
utrzymywania i doskonalenia systeméw informatycznych — -
. . S . P7S_WG
K_WO08 | ma uporzgdkowang wiedze w zakresie kompatybilnosci elektromagnetycznej Inz P7S_WG
ma uporzadkowang wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych
K_WO09 |osiggnigciach w zakresie automatyki, elektroniki, elektrotechniki itechnologii P7S_WK
kosmicznych
K wig | Mm@ uporzadkowang wiedze w zakresie optoelektronicznych systemow i technologii P7S_WG
- stosowanych w systemach satelitarnych Inz_P7S_WG
K wi1 |ma pog’reblona wiedze w zakresie nadawania i odbioru sygnatow w systemach P7S WG
- satelitarnych -
zna i rozumie typowe technologie inzynierskie, ma orientacje w obecnym stanie P7S_WG
K w12 | .° . o . - . . . . .
- inzynierii kosmicznej i satelitarnej oraz w zakresie jej gtdwnych tendencji rozwojowych Inz_P7S_WG
zna i rozumie w pogtebionym stopniu metody, techniki, narzedzia i materialy
; ; . ! P7S_WG
K_W13 |stosowane przy rozwigzywaniu ziozonych zadan inzynierskich z zakresu inzynierii .

. . . : Inz_P7S_WG
kosmicznej i satelitarnej - =
zna i rozumie fundamentalne dylematy wspodtczesnej cywilizacji, pojecia izasady

K_W14 |z zakresu ochrony wiasnosci przemystowej, prawa autorskiego, zarzgdzania zasobami P7S_WK
wiasnosci intelektualnej; umie korzysta¢ z zasobdw informacji patentowej
ma rozszerzong i pogilebiong wiedze dotyczgcg projektowania, technologii
K Wi5 wytwarzania, budowy, zasad dziatania, programowania, modelowania i symulacji P7S_WG
- podstawowych uktaddéw i systemow charakterystycznych dla inzynierii kosmicznej| Inz_P7S_WG
i satelitarnej
zna i rozumie w pogtebionym stopniu wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczace
K_W16 |ich metody i teorie wyjasniajgce zaleznosci miedzy nimi, stanowigce zaawansowang P7S_WG
wiedze z zakresu grupy tresci wybieralnych
zna i rozumie ekonomiczne, prawne, etyczne uwarunkowania dziatalnosci inzynierskiej;
K W17 . . S P7S_WK
- zna podstawowe zasady bezpieczenhstwa i higieny pracy -
K wig |Zna i rozumie podstawowe zasady tworzenia i rozwoju réznych form przedsiebiorczosci P7S_WK
- charakterystycznych dla inzynierii kosmicznej i satelitarnej Inz_P7S_WK
K Wwig |Ma pog%ebpna wiedze w zakresie nawigacji satelitarnej, uktadéw odniesienia P7S WG
- i modelowania danych -
K_W20 | ma pogtebiong wiedze w zakresie badania i modelowania zjawisk geofizycznych P7S_WG
ma pogtebiong wiedze z zakresu zrédet promieniowania elektromagnetycznego oraz
K_ W21 |. : oo . o . P7S_WG
- ich zastosowan w telekomunikacji, technologii, medycynie i w badaniach naukowych -
K W22 |ZNa i rozumie p(?dstawowe procesy zachodzace_ w cykl_l_J 2y0|a! urzgc_izen, _oblek_tow Inz P7S WG
- i systemow technicznych charakterystycznych dla inzynierii kosmicznej i satelitarnej - =
K W23 |ma pogie,biona_ wiedze o.eks’trer_nalnych Ssrodowiskach zycia wystepujacych na Ziemi P7S WG
- i przystosowaniach organizméw zywych -
K_W24 |znairozumie podstawowe pojecia i techniki inzynierii genetycznej oraz genomicznej Inz_P7S5_WK
ma pogtebiong wiedze o badaniach organizméw zywch w przestrzeni kosmicznej
K_W25 |iw warunkach mikrograwitacji symulowanych na Ziemi, prowadzonych w wiodgcych P7S_WG

osrodkach badawczych




symbol kod
i numer | opis zaktadanych efektéw uczenia sie sktadnika
efektu opisu
ma pogtebiong wiedze na temat warunkéw fizycznych panujacych w przestrzeni
K_W26 . X . . ; O . . P7S_WG
- kosmicznej oraz ich wptywu na czgsteczki chemiczne, materiaty i organizmy zywe -
K Wo7 |Mma wiegize w z_akreS|e zasa(_j _dziaiania_l zagto_sowama programéw do modelowania P7S WK
- warunkow panujacych na orbicie okotoziemskiej -
ma rozszerzong i pogtebiong wiedze dotyczacg metod badan Srodowiska
K_W28 |kosmicznego oraz zasad projektowania i dziatania detektoréw promieniowania P7S_WG
kosmicznego
K W29 potrafi scharak.teryzgw.ac c;ynnlkl szkodliwe dla ludzi podczas lotéw kosmicznych oraz P7S WK
- sposoby ograniczania ich niekorzystnego wptywu -
K W30 pot’rafl opisa¢ zmiany zachodzgce w narzgdach i uktadach ciata ludzkiego podczas P7S WK
- lotéw kosmicznych -
zna zasady przygotowania medycznego przed lotem w kosmos oraz sposoby
K_W31 |utrzymania higieny osobistej i zaopatrzenia medycznego zatdég orbitalnych staciji P7S_WK
kosmicznych
posiada poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie wybranych dziatéw astrochemii
K_W32 |imetod badawczych stosowanych w badaniach chemicznych w przestrzeni P7S_WG
kosmicznej
ma uporzagdkowang wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych
K_W33 |osiggnieciach w zakresie chemii przestrzeni kosmicznej, w tym w chemii P7S_WK
bioortogonalnej
posiada pogtebiong wiedze w zakresie zmian na poziomie komdorkowym
K_W34 |! . L : P7S_WG
— i molekularnym zachodzgcych w organizmach podczas misji kosmicznych -
ma podstawowg wiedze z zakresu biologii komorki i biologii molekularnej, oraz
K_W35 |procesow zachodzgcych pod wptywem czynnikéw stresowych wystepujgcych podczas P7S_WK
misji kosmicznych
K W3g |Posiada wiedze na temat wymagan zywieniowych dla astronautow podczas misji| oo \yk
- kosmicznych -
posiada pogtebiong wiedze na temat projektowania, wytwarzania, przetwarzania,
K_W37 L T . . - . P7S_WG
- utrwalania i przechowywania zywnosci przeznaczonej na misje kosmiczne -
ma rozszerzong i poglebiong wiedze w zakresie zasad dziatania i zastosowania
K_W38 |eksperymentalnych urzgdzen do hodowli i przetwarzania zywnosci na stacjach P7S_WG
kosmicznych, w tym w trakcie diugotrwatych lotéw kosmicznych
K W3g |Zna i rozumie podstqwowe.,- procesy zwigzane z powstaniem planety Ziemia oraz P7S WK
- genezy zycia i ewolucji na Ziemi -
K Wwao | Mm@ pogtebiong W|.edze_ w zakresie [promieniowania, jego detekcji oraz materiatow P7S WG
- barierowych, a takze najnowszych osiggnie¢ w tej dziedzinie -
K W41 | M@ rozszerzong i pogieblona} _ngdze w zakre5|e bioetycznych aspektéw badan P7S WG
- biomedycznych zwigzanych z misjami kosmicznymi -
K Wa2 |Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie optoelektronicznych systemoéw i technologii P7S_WG
- stosowanych do diagnostyki i terapii biomedycznej Inz_P7S_WG
UMIEJETNOSCI Absolwent:
potrafi wykorzystywaé posiadang wiedze — formutowa¢ i rozwigzywac¢ ztozone
i nietypowe problemy z zakresu inzynierii kosmicznej i satelitarnej poprzez wtasciwy
K_UO1 |dobér zrédet i informacji z nich pochodzacych, dokonywanie oceny, krytycznej analizy, P7S_UW
syntezy, twérczej interpretaciji i prezentacji
tych informacji
potrafi komunikowa¢ sie na tematy specjalistyczne, przy uzyciu réznych technik
K_UO02 | (ustnych, pisemnych, wizualnych, technicznych, pracy w grupie) ze zréznicowanymi P7S_UK
kregami odbiorcéw i dziata¢ w Srodowisku krajowym i miedzynarodowym
potrafi zaproponowaé i zaprezentowa¢ innowacyjne rozwigzania problemoéw
R \ o . : X . : P7S_UK
K_UO3 |z zakresu inzynierii kosmicznej i satelitarnej poprzez twodrczg interpretacje -
P7S_UW
uzyskanych danych -




symbol kod

i numer | opis zaktadanych efektéw uczenia sie sktadnika

efektu opisu
potrafi prowadzi¢ debate zwigzang z upowszechnianiem wiedzy w $rodo- wisku

K_U04 |naukowym, zwigzang z inzynierig kosmiczng i satelitarng oraz omawia¢ pomysty P7S_UK
i problemy w $rodowisku zawodowym, niezawodowym i miedzynarodowym
potrafi samodzielnie planowac¢ i realizowa¢ uczenie sie przez cate zycie w celu

K_UO05 |podnoszenia kwalifikacji zawodowych i osobistych oraz ukierunkowywac innych w tym P7S_UU
zakresie
potrafi postugiwa¢ sie jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego Systemu
Opisu Ksztatcenia Jezykowego oraz specjalistyczng terminologig, w stopniu

K_U06 ; : ; D : ; . ) P7S_UK
wystarczajgcym do porozumiewania sie i czytania ze zrozumie- niem tekstow
technicznych
potrafi kierowac¢ pracg zespotu w realizacji zadan i rozwigzywaniu probleméw oraz
wspotdziata¢ z innymi osobami w ramach prac zespotowych i podejmowaé wiodgca

K_UO7 |role w zespotach (moderatora), ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace witasng P7S_UO
oraz gotowos¢ podporzadkowania sie zasadom pracy w grupie i ponoszenia
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania

K U08 potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z prostymi problemami badawczymi P7S UW

- wiasciwymi dla inzynierii kosmicznej i satelitarnej -

potrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich integrowaé¢ wiedze P7S UW

K_U09 |z zakresu dyscyplin naukowych wtasciwych dla inzynierii kosmicznej i satelitarnej oraz .

) . . 3 X . Inz_P7S_UW
dostrzegac¢ aspekty systemowe i pozatechniczne, w tym srodowiskowe i prawne - -
potrafi planowac¢ i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje P7S UW

K_U10 |komputerowe, z zakresu inzynierii kosmicznej i satelitarnej oraz interpretowaé Inz P7S UW
uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski - =
potrafi dziata¢ w Srodowisku informatycznym i wykorzysta¢ narzedzia komputerowego P7S UW

K_U11 |wspomagania do projektowania, symulacji i weryfikacji elementéw i uktadow .

N : f . : Inz_P7S_UW
charakterystycznych dla inzynierii kosmicznej i satelitarnej
potrafi zgodnie z zadang specyfikacja, uwzgledniajgcg aspekty pozatechniczne
zaprojektowac¢ proste urzadzenie, obiekt, ukfad, system Ilub proces, zwigzane P7S UW

K_U12 |z zakresem inzynierii kosmicznej i satelitarnej, oraz zrealizowac¢ ten projekt uzywajgc .

o oo . ) S Inz_P7S_UW
wiasciwych metod, technik i narzedzi, w tym przystosowujgc do tego celu istniejgce
lub opracowujgc nowe narzedzia
K U13 potrafi korzysta¢ z kart katalogowych, norm przedmiotowych i not aplikacyjnych w celu P7S_UW
- dobrania odpowiednich komponentéw projektowanych urzadzen lub systemow Inz_P7S_UW
K Ul4d potrafi oceni¢ przydatnos$¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ w zakresie P7S_UW
- inzynierii kosmicznej i satelitarnej Inz_P7S_UW
potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania istniejgcych rozwigzan P7S UW

K_U15 |technicznych charakterystycznych dla inzynierii kosmicznej i satelitarnej oraz oceniaé Inz P7S UW
te rozwigzania nz_rro_
potrafi zaproponowac ulepszenia (usprawnienia) istniejgcych rozwigzan technicznych

K_U16 |z zakresu inzynierii kosmicznej i satelitarnej, korzystajgc réwniez z zasobdéw informac;ji P7S_UW
patentowej
potrafi — przy identyfikacji i formutowaniu specyfikacji zadan inzynierskich oraz ich P7S UW

K_U17 |rozwigzywaniu — dokonywac wstepnej oceny ekonomicznej proponowanych rozwigzan . ooe
. X : X . Inz_P7S_UW
i podejmowanych dziatah inzynierskich - =
potrafi oceni¢ przydatno$s¢ metod i narzedzi stuzacych do rozwigzania ztozonego
zadania inzynierskiego, zawierajgcego réwniez elementy nietypowe oraz proste

K_U18 . ) o . : P7S_UW

- problemy badawcze, charakterystycznego dla inzynierii kosmicznej i satelitarnej, -
w tym dostrzec ograniczenia tych metod i narzedzi
potrafi wykorzystaé¢ posiadang wiedze do pracy w przedsiebiorstwach przemystowych
oraz innych zajmujgcych sie wytwarzaniem produktdéw, eksploatacja, projektowaniem

K_U19 |. 7 IR . = ) o ; X P7S_UW
i badaniami z zakresu inzynierii kosmicznej i satelitarnej; umie zastosowac¢ zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy zwigzane z tg pracg
potrafi w pogtebionym stopniu identyfikowac¢ i interpretowa¢ podstawowe zjawiska

K_U20 |iprocesy spoteczne, humanistyczne i prawne z zakresu inzynierii kosmicznej P7S_UW

i satelitarnej




symbol kod
i numer | opis zaktadanych efektéw uczenia sie sktadnika
efektu opisu
potrafi formutowacé i testowac hipotezy zwigzane z prostymi problemami badawczymi P7S_UW
K_U21 o . ; . )
- wiasciwymi dla astrobiologii Inz_P7S_UW
K U22 potrafi ocepié przyda_tnoéé i .mozlli.woéc': wykorzystania nowych osiggnie¢ (technik P7S UW
- i technologii) w zakresie astrobiologii -
potrafi zaplanowa¢ i przeprowadzi¢ symulacje komputerowe zjawisk fizycznych,
uwzgledniajgc podstawowe parametry charakteryzujgce przestrzeh kosmiczng; potrafi
K_U23 - L ; L - : s P7S_UW
przedstawi¢ otrzymane wyniki w formie tabelarycznej i graficznej, dokonac¢ ich
interpretacji oraz wyciggna¢ wnioski
potrafi dokona¢ doboru odpowiedniego poziomu hermetycznosci laboratoriow
K_U24 |biologicznych (wymagania techniczne i zasady bezpieczenstwa pracy) w aspekcie ich P7S_UO
zastosowan do badan doswiadczalnych w astrobiologii
potrafi dokona¢ doboru odpowiedniej metody oceny czystosci mikrobiologicznej
K_U25 X A : . : P7S_UO
powierzchni i powietrza na stacjach kosmicznych
K U26 potrafi dokona¢ doboru odpowiedniej metody dezynfekcji i sterylizacji elementow P7S UO
- wyposazenia astronautow i stacji kosmicznej -
K U27 potrafi przygotowaé analize wybranego tematu z zakresu astrobiologii na podstawie P7S_UW
- wynikéw z opublikowanych prac naukowych Inz_P7S_UW
potrafi zastosowac¢ w trakcie prac eksperymentalnych zasady BHP i zasady techniki
K_U28 ) o ' : . : A . ; P7S_UO
- pracy okreslone dla dziatéw mikrobiologii, hodowli komodrek i biologii molekularnej -
potrafi planowa¢ i przeprowadza¢ podstawowe eksperymenty, w tym pomiary, P7S UW
K_U29 |z zakresu mikrobiologii, hodowli komoérek, biologii molekularnej oraz interpretowaé|, . a
- 4 Lo Inz_P7S_UW
uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski
KOMPETENCJE SPOLECZNE Absolwent:
jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci oraz uznawania
znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych, a takze
K_Ko01 . . . ) ot ; : . P7S_KK
- zasiegania opinii ekspertow w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzywaniem -
problemu
jest gotébw do wypetniania zobowigzan spotecznych, inspirowania i organizowania
K_KO02 |dziatalnosci na rzecz $rodowiska spotecznego, inicjowania dziatania na rzecz interesu P7S_KO
publicznego oraz myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy
jest gotéw do odpowiedzialnego petnienia r6l zawodowych, w tym do: wspétpracy
w zespole wielodyscyplinarnym w celu zapewnienia ciggto$ci opieki nad pacjentem
K_KO03 . ) . ot . . P7S_KR
- oraz bezpieczenstwa wszystkich uczestnikbw zespotu, przestrzegania zasad etyki -
zawodowej i wymagania tego od innych oraz dbatosci o dorobek i tradycje zawodu
K Koa |Ma Swiadomos$é o potencjalnych dysfunkcjach zdrowotnych zwigzanych z lotem P7S KO
- w kosmos -
ma swiadomos¢ waznosci i skutkéw dziatalnosSci inzyniera oraz rozumie zwigzang
K_KO05 |z tym odpowiedzialno§¢ za podejmowane decyzje w sytuacjach nadzwyczajnych P7S KR
(np. podczas misji kosmicznych)




WYKAZ ZAJEC

Grupy zaje¢ / przedmioty, ich skrocone opisy (programy ramowe),
przypisane do nich punkty ECTS
I efekty uczenia (odniesienie do efektéw kierunkowych)

" " odniesienie

Ip. ) n.azwa’grupyza_jec liczba pkt. kod_ do efektow

nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) ECTS (dyscypliny kierunkowych
grupa tresci ksztalcenia ogéinego
przedmioty ogodine
JEZYK OBCY
Jezyk / styl / stownictwo akademickie poziom B2+. Konsolidacja K U02
gramatyki dla potrzeb czytania, stuchania, mowienia i pisania —

1. S . - X ; 2,0 AEEITK K_U06
akademickiego; czytanie ze zrozumieniem tekstéw technicznych K KOL
(definicje, abstrakty, publikacje naukowe, artykuty etc.). Sztuka ustnej -
prezentacji.

KOMUNIKACJA | PODSTAWY NEGOCJACIJI
Cechy procesu komunikacji. Komunikacja werbalna i niewerbalna —
proces poprawnej komunikacji. Bariery w komunikacji, znaczenie K_Wo01

2. |komunikacji w negocjacjach. Konflikty, ich 2zrodta, przebieg 2,0 AEEITK K_U07
i rozwigzywanie. Cel istota i rodzaje negocjacji. Strategie i style K_Ko01
negocjacyjne. Taktyki i techniki negocjacyjne. Bledy popetniane
w negocjacjach.

WYBRANE ZAGADNIENIA PSYCHOLOGII
Przedmiot psychologii. Postawy i ich zmiana. Emocje determinantg K WO1
zachowania czlowieka. Stres w 2zyciu cziowieka. Osobowosciowe —

3. ; ! : . ) : 2,0 AEEITK K_U20
determinanty funkcjonowania cziowieka. Konflikty spoteczne i sposoby K KOL
ich rozwigzywania. Autoprezentacja i pierwsze wrazenie. Motywowanie -
ludzi do dziatania a motywowanie siebie.

BHP

BHP w obowigzujgcym stanie prawnym. Zasady bezpieczenstwa

i higieny pracy (nauki) — reguly bezpiecznego postepowania,

wymagane przy wykonywaniu okreslonej pracy (czynnosci), wynikajgce K W17

4. |? przestanek naukowych i technicznych. Ochrona przed zagrozeniami 0 . K U19

" |dla zdrowia i bezpieczenstwa studentow. Stosowanie srodkéw ochrony K KOL
indywidualnej na zajeciach (¢wiczeniach). Ubezpieczenia od nastepstw -
nieszczesliwych wypadkéw. Postepowanie w razie wypadkdw
i w sytuacjach zagrozen. Zasady udzielania pierwszej pomocy
przedlekarskiej.

grupa tresci ksztalcenia podstawowego
przedmioty podstawowe
INNOWACYJNOSC | PRZEDSIEBIORCZOSC
Zarzgdzanie w warunkach gospodarki cyfrowej. Znaczenie
innowacyjnosci we wspdlczesnym zarzadzaniu. Zrodta i rodzaje K W18
innowacyjnosci. Planowanie, wdrazanie i dyskontowanie innowacji. K U07

1 Istota i rodzaje przedsigebiorczosci. Inzynieria kosmiczna jako 20 NZJ K U16

" | potencjalne obszary przedsiebiorczosci. Formalno—prawne aspekty ' K UL7
tworzenia iprowadzenia réznych form dziatalnoSci gospodarczej. K K02
Start-upy — tworzenie, finansowanie i zarzgdzanie. Zasady -
konstruowania biznes planéw. Zasady prowadzenia analiz
finansowych dotyczacych projektéw i dziatan inzynierskich.

ANALIZA MATEMATYCZNA
Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez studentow
podstawowych pojec¢ i twierdzen wybranych dziatdw matematyki oraz K_W02

2 |opanowania elementarnych umiejetnosci rachunkowych z zakresem 4,0 M K_U01
wiedzy obejmujgcym: funkcje zmiennej zespolonej, rachunek K_KO01
operatorowy oparty na przeksztatceniu Laplace'a, réwnania
rézniczkowe czagstkowe.

4 karty informacyjne przedmiotéw sg opracowywane i udostepniane w terminie 30 dni przed rozpoczeciem semestru,
w ktorym jest realizowany przedmiot
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nazwa grupy zajec¢

liczba pkt.

kod

odniesienie

2 nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) ECTS (dyscypliny kiicr)uiflfg\f\?%h
ASTROBIOLOGIA K W23
Celem wyktadéw i laboratoriow jest wprowadzenie do zagadnien K W24
astrobiologii. Omoéwione zostang podstawowe dogmaty zycia na K W25
Ziemi. Pokazane zostang sposoby imechanizmy molekularne K W34
przystosowania do zycia w ekstremalnych warunkach s$rodowiska K W35
wystepujgcych na Ziemi na przyktadach bakterii, archeondow K UO1
i grzybéw. Zaprezentowane zostang podstawowe pojecia i techniki K U03

3. |inzynierii genetycznej i genomicznej, jako narzedzi stuzgcych 4.0 AEEITK K U08
wprowadzaniu nowych cech do organizméw zywych. Przedstawione K U21
zostang perspektywy utrzymania zycia w przestrzeni kosmicznej. K U22
Podane zostang przyktady badan prowadzonych na drobnoustrojach K U27
w przestrzeni kosmicznej — w eksperymentach ESA i NASA, w tym K U29
badania mikrobiomu cztowieka. Przedstawione zostang mozliwosci K KOL
prowadzenia badan w warunkach zredukowanej grawitacji na Ziemi. K KOS5
Omowione zostang podstawy biologii syntetycznej. —
FIZYCZNE UWARUNKOWANIA ZYCIA W KOSMOSIE K W23
W trakcie zaje¢ przedstawione zostanie sSrodowisko kosmiczne K W26
w najblizszym otoczeniu Ziemi i Uktadzie Stonecznym. Sposrod K W27
gtéwnych czynnikéw zagrazajgcych organizmom zywym K W28
scharakteryzowane zostanie promieniowanie kosmiczne pierwotne K UO1L

4 i wtdrne. Studenci zostang zapoznani z programami umozliwiajgcymi 40 AEEITK K U09

" | modelowanie warunkéw panujgcych na orbicie ziemskiej. Nastepnie ' K U10
przedstawione zostang metody badania srodowiska kosmicznego oraz K ULl
jak projektowane sg detektory promieniowania kosmicznego. K U13
Przedstawione  zostang metody  dostosowania  srodowiska K U23
kosmicznego do zycia. Ostatni modut zawiera¢ bedzie symulowanie K KO5
warunkow pozaziemskich w osrodkach badawczych. —
TRENDS IN COMPUTER TECHNOLOGY
A brief history of computer engineering. Personal computer and server K_Wo07
architectures. Evolution trends of basic computer components: K_U06

5. |motherboards, CPU, GPU, RAM, SSD, HDD and optical memories. 2,5 AEEITK K _Ull
The main bus standards: PCI-E, QPI/UPI. 1/0 devices and interfaces. K_U15
The market of personal computers and servers’ analysis. New trends K_KO01
in computer technology and on the IT market.

grupa tresci ksztatcenia kierunkowego

przedmioty kierunkowe

ELEKTROMAGNETYCZNE PROCESY W OKOLOZIEMSKIEJ
PRZESTRZENI KOSMICZNEJ
Przypomnienie  wiadomos$ci z  elektromagnetyzmu.  Definicja
i podstawowe wtasnosci plazmy. Atmosfera ziemska, czynniki
ksztattujgce strukture i dynamike atmosfery- promieniowanie
stoneczne. Atmosfera ziemska- elektromagnetyczne procesy
w atmosferze. Pole magnetyczne Ziemi — jego pochodzenie i opis. K_W02
Ogdlna informacja o Stohcu, stonecznej aktywnosci i wietrze K_W03

1. |stonecznym. Jonosfera — powstawanie, struktura i zmienno$¢. Prady 3,5 AEEITK K_U01
w jonosferze. Magnetosfera - ogdlna struktura i procesy w niej K_U02
zachodzace. Zaburzenia otoczenia Ziemi, ich zrédta i fizyczne procesy K_KO01
odpowiedzialne za te zaburzenia. Ogdlny schemat zwigzkéw Storce —

Ziemia — pogoda kosmiczna. Propagacja fal w jonosferze, wptyw

zaburzen w przestrzeni okotoziemskiej na propagacje. Wplyw

zaburzen elektromagnetycznych w przestrzeni okotoziemskiej

na urzgdzenia techniczne w przestrzeni kosmicznej i na Ziemi oraz

na cztowieka.

KOMPATYBILNOSC ELEKTROMAGNETYCZNA K W08
Podstawowe aspekty kompatybilnosci elektromagnetycznej, zrodia K W13
zaktocen, uregulowania prawne, normy EMC, $rodowiska K UO1

2. |pomiarowego EMC, ekranowanie, metodyki pomiaréw zaburzen 3,0 AEEITK K U03
promieniowanych oraz przewodzonych generowanych przez K UO5
urzadzenia techniki kosmicznej, metodyki badania odpornosci K K02

urzadzen techniki kosmicznej na zaburzenia elektromagnetyczne.
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odniesienie

nazwa grupy zajec¢ liczba pkt. kod .

8 nazwa przedmiotu: skrégon’;(yopif(program ramowy) ECTg dyscypliny kiicr)uiflfg\f\?%h
WIZYJINE SYSTEMY INFORMACYJNE | TECHNOLOGIE
ROZSZERZONEJ RZECZYWISTOSCI
Wprowadzenie do systeméw wizyjnych - obraz a informacja, bioniczne
i techniczne aspekty pozyskiwania i przetwarzania informacji
obrazowej, obszary zastosowan systeméw wizyjnych — widzenie
komputerowe. Kluczowe komponenty - konfiguracje pracy systeméw K W04
wizyjnych, o$wietlenie w technice obrazowej oraz jego wplyw K W07
na przetwarzanie obrazéw. Przetwarzanie przestrzenne danych K W09
obrazowych - stereo obrazowanie, skanery 3D, modelowanie K W13
przestrzeni, szybkie prototypowanie. Aspekty czasowe przetwarzania K W15
obrazéw - wolna/szybka rejestracja obrazu, analiza ruchu. Metadane -

3. : . L : 3,0 AEEITK K_W42
obrazowe - fuzja danych z kamer i czujnikéw. Wprowadzenie K UO1
do technologii rozszerzonej rzeczywistosci - kontinuum rzeczywistosc- K UO7
wirtualno$¢, charakterystyka gtéwnych typow systemow (VR,AR,MR). K UL0
Kluczowe komponenty technologii XR — optoelektroniczne systemy K UL2
Sledzenia i wizualizacji, interakcje w srodowisku wirtualnym — metody K KO1
i rozwigzania techniczne. Modelowanie obiektéw 3D na potrzeby -
rozwigzan XR z uzyciem dedykowanych systemow wizyjnych.

Projektowanie i testowanie systemdéw wizyjnych i aplikacji XR

z uzyciem dedykowanego oprogramowania - przyktady rozwigzan.

Synergia systemow wizyjnych i rozwigzan XR - perspektywy rozwoju

technologii.

ASTROCHEMIA

Wprowadzenie do chemii tj.. struktury materii, Podstawy chemii

nieorganicznej, organicznej i  biochemii ze szczegdinym

uwzglednieniem pierwiastkow: wegla, wodoru, tlenu i azotu.

Przedstawienie metod badawczych w astrochemii w szczegdlnosci

do spektroskopii. Metody badawcze w astrochemii: Chromatografia,

krystalografia. Charakterystyka przyktadéw wystepowania materii

we wszechswiecie:  wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, K W26
aerozole w atmosferach planet, ptaszcze lodowe komet i planet, K W32
meteoryty oraz pyt kosmiczny. Plany i propozycje wykorzystania K W33
chemii w przestrzeni kosmicznej na podstawie m. in. uktadow K UO1

4. |oczyszczania atmosfery  wspieranych  organizmami  zywymi. 4,0 AEEITK K U21
Wprowadzenie do dziatu chemii bioortogonalnej. Wprowadzenie K U22
do problematyki mozliwosci prowadzenia reakcji w organizmie zywym K KO1
oraz kryteribw prowadzenia reakcji wewnagtrz organizmu zywego. K KO3
Przedstawienie reakcje ,click” ze szczegélnym uwzglednieniem badan -
prof. Bertozzi. Chemia bioortogonalna w badaniu metabolizmu,
wizualizacji dystrybucji lekéw czy biomolekut w miejscu ich dziatania.

Poszukiwania nowych reakcji chemicznych mozliwych

do przeprowadzenia w warunkach wnetrza zywego organizmu

(m.in.: srodowisko wodne, obecno$¢ biatek czy enzymodw).

Zastosowanie chemii bioortogonalnej na stacji kosmicznej w tym:

aspekty medyczne, diagnostyka, leczenie.

WYBRANE ELEMENTY GEOFIZYKI

Program przedmiotu obejmuje wybrane zagadnienia modelowania

zjawisk geofizycznych za pomocg obserwacji satelitarnych, w tym: K W20
budowa wnetrza Ziemi i tektonika blokow litosferycznych. Trzesienia K U02

5. |Ziemi, fale sejsmiczne, fizyka trzesien Ziemi w sSwietle teorii ruchu 3,5 AEEITK K UO6
blokéw litosferycznych. Budowa atmosfery, refrakcja atmosferyczna, K KOL

absorpcja  fal  elektromagnetycznych.  Techniki ~ pomiarowe
w monitorowaniu stanu $rodowiska (elektrooporowe, sejsmika
refleksyjna, pomiary magnetyczne i grawimetryczne).
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odniesienie

nazwa grupy zajec¢ liczba pkt. kod .
8 nazwa przedmiotu: skrégon’;(yopif(program ramowy) ECTg dyscypliny kiicr)uiflfg\f\?%h
grupa tresci ksztalcenia wybieralnego
przedmioty wybieralne
Specjalnosé TECHNOLOGIE KOSMICZNE
K_Wo03
K_WO05
K_W06
< K_wWo8
ZASILANIE UKLADOW SATELITARNYCH K W09
Podstawowe aspekty uktadow zasilania systemow satelitarnych, K W12
metody analizy, podstawowe elementy ikomponenty zasilania, K W16
1 funkcjonalnosci, metodyki analizy budzetu mocy. Uzytkowe aspekty 30 AEEITK K W22
" |systemoéw zasilania, stabilizacji poziomu poboru mocy, ukladow ' K U02
przeciw przepieciowych i przeciwzwarciowych oraz systemu K U083
zarzadzania rozdziatem, kontrolg i dystrybucjg zasilania ukfadéw K U10
satelitarnych, metodyki projektowe i dokumenty normatywne. K U1l
K_U13
K_K01
K_KO05
LACZNOSC W PRZESTRZENI KOSMICZNEJ K W09
Wprowadzenie do tgcznosci radiowej. Budowa radiowych systemow K W10
satelitarnych. Zakresy czestotliwosci, oraz rodzaje modulacji K W11
wykorzystywane w tgcznosci  satelitarnej. Wptyw  atmosfery K W12
na propagacje sygnatu radiowego, analiza zasiegowa radiowe;j K W13
2. |tgcznosci satelitarnej. Budowa optoelektronicznego systemu tgcznosci 3,0 AEEITK K W19
satelitarnej oraz przedstawienie analizy zasiegowej. Omoéwienie K UO1
wybranych przyktadéw systeméw radiowej i optoelektronicznej K UO03
tacznosci satelitarnej w konfiguracji Ziemia — satelita oraz satelita — K U10
satelita. Analiza poréwnawcza radiowych i optoelektronicznych K KO1
systemdéw komunikacji satelitarne;j. -
SYSTEMY OBRAZOWANIA W PODCZERWIENI
Wprowadzenie w problematyke detekgiji promieniowania
podczerwonego z uwzglednieniem specyfiki i problemoéw techniki K W04
kosmicznej. Podstawowe obliczenia radiometryczne i optyczne. K W06
Propagacja promieniowania w atmosferze ze szczegdélnym K W10
uwzglednieniem analizy rozpraszania. Termowizyjne skanery lotnicze K W12
i satelitarne, kamery w uktadach przeszukiwania powierzchni Ziemi. K W15
Termowizyjne metody rozpoznawania obiektéw i mineratéw K W21
3. |napowierzchni Ziemi na podstawie analizy emisyjnosci spektralnej. 4,0 AEEITK K UO1
Hiperspektralne systemy obserwacyjne: zasada dziatania, metody K U03
analizy i zastosowania praktyczne. Przetwarzanie i analiza danych K UL0
i sygnhatobw w matrycowych kamerach termowizyjnych. Polarymetria K U13
obrazowa i przetwarzanie danych polarymetrycznych. Pomiar MTF K UL8
metodg pochylonej krawedzi oraz polepszanie jakosci obrazéw K KO1
satelitarnych (super resolution). Technologia wykonywania ukfadéw -
optycznych do zastosowan kosmicznych. Detektory i materiaty
optyczne dla zakresu podczerwieni w technice kosmicznej.
METODY BADANIA WLASNOSCI TERMOFIZYCZNYCH
MATERIALOW K W02
Réwnanie rézniczkowe nieustalonego przewodzenia ciepta w ciatach K W03
statych (r. Fouriera). Prawo Fouriera. Podstawowe metody analityczne K W13
4. |rozwigzywania rownania Fouriera. Przewodnos¢ cieplna jako funkcja 2,5 AEEITK K UO1
dyfuzyjnosci cieplnej, ciepta wtasciwego oraz gestosci. Stanowiska K UO3
pomiarowe do badania witasnosci termofizycznych ciat statych, K KO1
tzn. przewodzenia ciepta, ciepta wiasciwego, rozszerzalnosci ciepinej -
oraz dyfuzyjnosci cieplne;j.
SYSTEMY NAWIGACJI WSPOLCZESNEJ K Wil
Program przedmiotu obejmuje: podstawowe pojecia i teorie dotyczgce K W19
nawigacji klasycznej i satelitarnej, wspotczesne urzgdzenia stosowane -
5. A e o e ) - iy 3,0 AEEITK K_U02
w nawigacji morskiej, lotniczej jak réwniez sensory orientacji satelitow K UO3
oraz metody klasyczne i wspoélczesne wyznaczania pozycji lub/i K KO1

parametréw ruchu.
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K_Wo03
ELEKTRONICZNE PODSYSTEMY SATELITARNE K_WO05
Wptyw srodowiska kosmicznego na prace satelitarnych systeméw i K_WO06
podsysteméw elektronicznych. Analiza wymagan dla uktadéw K_W08

6 elektronicznych przeznaczonych do pracy w srodowisku kosmicznym. 30 AEEITK K_W09

" | Przedstawienie budowy satelitdw oraz ich gtéwnych podsystemoéw. ' K W12
Metodologia projektowania itestowania podsysteméw satelitarnych, K W22
m.in. zasilania, komunikacji, kontroli orbity i orientacji przestrzennej, K_Uo1
oraz komputeréw pokfadowych. K_U02

K_KO01
K_Wo03
K_WO06
K W10
SATELITARNE POMIARY LASEROWE K W12
Wprowadzenie teoretyczne do techniki Satellite Laser Ranging (SLR). K UO1
Na czym polegajg laserowe pomiary odlegtosci do satelitow i $mieci K U03
kosmicznych. Budowa sensora laserowego i podstawowe jego K U09
elementy. Proces Kkalibracji sensora laserowego i wyznaczanie -

7. . . L . o S 4,0 AEEITK K_U10
poprawki kalibracyjnej. Sposodb akwizycji danych laserowych i ich K UL2
przetwarzanie. Przyktady obserwowanych obiektéw. Postprocessing K Ul4
wynikéw pomiaréw laserowych. Zapoznanie sie z budowg sensora K U15
laserowego CBK PAN. Wykonanie laserowych pomiaréw odlegtosci K UL6
do wybranych obiektow. K KO1

K_KO02
K_K05
TECHNOLOGIE KWANTOWE
Podstawy technologii kwantowych, ich fundamentalnych definiciji,
praw, twierdzen, zasad i regut. Metody realizacji uktadéw kwantowych K_W03
w kontekscie zastosowan kosmicznych i astrobiologicznych, takich jak K_W09

8. |komputery kwantowe dla analizy danych kosmicznych, sensory 3,0 AEEITK K_U01
kwantowe do precyzyjnych pomiaréw w przestrzeni kosmicznej, K _U13
tacznos$¢ kwantowa w komunikacji miedzyplanetarnej oraz dystrybucja K_KO01
klucza kwantowego dla bezpiecznej komunikacji satelitarnej. Aspekty
uzytkowe stosowania kwantowych metody generaciji liczb losowych.

MATERIALY DLA TECHNIKI KOSMICZNEJ

Wymagania materiatéw dla techniki kosmicznej. Technologie zwigzane

z kosmosem. Podziat materiatdbw konstrukcyjnych w  technice

kosmicznej. Budowa materiatbw  kompozytowych.  Wiasciwosci

nanomateriatdw. Podziaty polimeréw, budowa i metody otrzymywania.

Metody spektralne badania struktury chemicznej materiatéw K W03
(spektroskopia FTIR, Ramana, UV-VIS, fluorescencja, NMR, EPR). K W13

9. |Metody badania morfologii materiatébw (rentgenografia, metody 25 AEEITK K UO1L
mikroskopowe). Wiasciwosci optyczne, mechaniczne i termiczne K KO1
materiatbw. Wiasdciwosci i zastosowania wybranych polimeréw -
przemystowych. Wybrane polimery specjalnego zastosowania:
elektroaktywne (dielektryczne elastomery, ciektokrystaliczne,
piezoelektryczne, podiprzewodzace), grafen i analogi, polimery

fotowoltaiczne. Inteligentne polimery z termiczng pamiecig ksztattu,
nanomateriaty polimerowe. Materiaty ceramiczne. Materiaty metaliczne.
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nazwa grupy zajec¢ liczba pkt. kod .
8 nazwa przedmiotu: skrégon’;(yopif(program ramowy) ECTg dyscypliny kiicr)uiflfg\f\?%h
Specjalnosé ASTROBIOLOGIA

PROCESY MOLEKULARNE | KOMORKOWE U ASTRONAUTOW

Celem przedmiotu jest przedstawienie zmian na poziomie

molekularnym i komérkowym, ktére zachodzg w organizmie ludzkim w

czasie misji w przestrzeni kosmicznej. Na wyktadach studenci

zapoznajg sie z podstawowymi zagadnieniami biologii komorki K_W26

i biologii molekularnej, takimi jak budowa komodrek i tkanek, K_W29

charakterystyka makromolekut biologicznych oraz najwazniejsze K W34

procesy molekularne i komérkowe. Oméwione zostang czynniki K_W35

stresowe oddziatujgce na organizm ludzki w czasie pobytu K_U01

w przestrzeni kosmicznej oraz ich wpltyw na procesy molekularne K_U02
1. |ikomodrkowe. Studenci otrzymajg réwniez informacje na temat 6,0 AEEITK K_U21

mozliwosci badania proceséw molekularnych i komérkowych podczas K_U22

misji kosmicznych i w warunkach symulujgcych czynniki stresowe K_uz28

dziatajgce na organizm cziowieka w czasie lotdw kosmicznych. K_U29

W trakcie ¢wiczen laboratoryjnych studenci poznajg zasady pracy K_KO01

w laboratorium  hodowli komérek i w laboratorium biologii K_KO03

molekularnej. Przeéwiczg réwniez podstawowe techniki pracy K_K04

stosowane w tych laboratoriach. Wykonajg eksperymenty pokazujgce

wptyw czynnikéw stresowych, ktére muszg byé kontrolowane w czasie

misji kosmicznych, np. podwyzszonej ekspozycji na promieniowanie

UV, na procesy molekularne i komérkowe.

INZYNIERIA ZYWNOSCI W LOTACH KOSMICZNYCH

W trakcie wyktadéw oméwione bedg podstawowe pojecia dotyczace

zywnosci i zywienia. Przedstawione zostang wymagania zywieniowe

dla astronautéw. Stuchacze zostang zapoznani z klasyfikacjg

pozywienia przeznaczonego dla astronautéw oraz z zagadnieniami K W36

dotyczgcymi regulacji technicznych zwigzanych z systemami zywienia K W37

dla astronautéw. Omowione zostang gtéwne procesy i technologie K W38

wytwarzania, przetwarzania, utrwalania i przechowywania zywnos$ci K U28
2. |pochodzenia roslinnego i zwierzecego wykorzystywanego w misjach 4,0 AEEITK K U29

lotbw kosmicznych. Przedstawione bedg dotychczasowe misje K KO1

kosmiczne i wyniki badah zwigzanych z Zzywnoscig i zywieniem K KO3

w trakcie lotéw i na stacjach kosmicznych. Zostang przedstawione K KO5

wiadomosci na temat warunkéw i urzadzeh wykorzystywanych -

do wytwarzania i przetwarzania zywnosci na stacjach kosmicznych.

Pokazane bedg problemy i rozwigzania dla zywienia i zywnosci

przy dalszej eksploracji kosmosu i probach osiedlania sie na Marsie,

czy Ksiezycu.

MATERIALY BARIEROWE

Opis struktury materii wszechswiata, rodzaje czgstek, atomy, wigzania

i oddziatywania. Rodzaje promieniowania: jonizujace, K W03

elektromagnetyczne, kosmiczne, Czerenkowa wraz ze sposobami K W12

opisu i detekcji promieniowania. Charakteryzacja zjawiska absorpcji. K W40

Zapoznanie stuchaczy z wilasciwodciami ostonowymi réznych K U09
3. |osrodkow w szerokim zakresie promieniowania 4,0 AEEITK K U12

elektromagnetycznego. Zakres zdolnosci barierowych materii K U13

nieorganicznej i organicznej. Zapoznanie stuchaczy z wiasciwosciami K KOL

ostonnymi réznych osrodkéw przed promieniowaniem neutronowym K KO5

w zakresie zdolnosci spowalniajgcych oraz absorpcyjnych badanych
materiatow. Przyklady materiatdw barierowych stosowane kiedys,
aktualnie oraz plany i propozycje na przysziosé.
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nazwa grupy zajec¢ liczba pkt. kod .

2 nazwa przedmiotu: skrégon’;(yopif(program ramowy) ECTg dyscypliny kiicr)uiflfg\f\?%h
BIOETYCZNE ASPEKTY BADAN KOSMICZNYCH
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw 2z etykg badan
biomedycznych  prowadzonych w  projektach  kosmicznych. K W25
Przedstawione zostanie historia i etyka badan prowadzonych K W29
na ludziach oraz podstawowe regulacje prawne wraz z procesem K W41
recenzji zaproponowanych badan. Zostang omdwione poszczegdlne K UO1
elementy badania, takie jak $wiadoma zgoda, czy rodzaje badah -

4, ; . 4,0 AEEITK K_U02
(spoteczne, behawioralne, genetyczne). Przedstawione zostang K U09
uwarunkowania uzyskania $wiadomej zgody od przedstawicieli K U14
réznych grup spotecznych, w tym np. mniejszosci etnicznych lub oséb K KO1
z niepetnosprawnoscig. Dyskutowane bedg mozliwosci prowadzenia K KO5
badah genetycznych i sposoby ochrony danych osobowych. -
Zaprezentowane zostang praktyczne przyktady ztamania etyki badan
medycznych.

MEDICAL IMAGING

The topics of the course will concern imaging methods in the micro

and nanometer scale as well as medical imaging techniques.

The methods of imaging in the visible range of electromagnetic K W03
radiation and in the short — wavelength range with the use of X-rays K W04
will be discussed. In addition, methods using electrons as information K W42
carriers, as well as methods using short-range interactions, such K UO1

5. |astunneling or atomic microscopy, will be presented. Moreover, other 4,5 AEEITK K U06
medical imaging techniques such as computed tomography, hard K U10
X-ray tomography, nuclear magnetic resonance tomography, positron K U14
emission tomography and ultrasound with Doppler mode will be K KOL
discussed. The physical principles of operation of imaging systems, -
measurement methods along with examples of such commercial
devices and the possibilities of imaging matter in the micro
and nanometer scale in medical applications will be discussed.

MEDYCZNE ASPEKTY LOTOW KOSMICZNYCH K_W29
Ogodlna charakterystyka czynnikéw szkodliwych dla ludzi podczas K_W30
lotébw kosmicznych. Zaburzenia funkcji narzgdéw wewnetrznych K_W31
i uktadéw organizmu u astronautéw oraz zagrozenia infekcyjne K_U24
podczas lotéw kosmicznych. Zagadnienia zwigzane z przygotowaniem K_U25
medycznym astronautéw przed lotem w kosmos oraz sposoby K_U26

6. |ograniczania niekorzystnego wptywu czynnikdéw psychofizycznych 3,0 AEEITK K_u27
na organizm cztowieka w przestrzeni kosmicznej. Mozliwosci i zasady K_uz28
racjonalnego odzywiania, utrzymania wtasciwej higieny osobistej oraz K_U29
leczenia czionkéw zatogi orbitalnych stacji kosmicznych. Zasady K_KO01
utrzymywania odpowiednich warunkéw sanitarno — higienicznych oraz K_KO03
metody oceny czystodci mikrobiologicznej powierzchni i powietrza K_KO04
na stacjach kosmicznych. K_KO05
BIOLOGIA EWOLUCYJNA Z ELEMENTAMI ASTRONOMII
Zapoznanie sie z tematykg powstania planety Ziemia. Omdwienie
Zjawiska grawitacji na Ziemi. Opis atmosfery ziemskiej oraz K W16
odpowiedzenie na pytanie skad sie wzieta woda na Ziemi. Geneza K W26
powstania pierwiastkéw chemicznych na Ziemi. Omowienie powstania K W39
materii organicznej na Ziemi. Zapoznanie sie z historig zycia na Ziemi K UO1

; |wrazz uwzglednieniem réznych epok geologicznych. Omowienie teorii 25 AEEITK K U02

" |ewolucji Karola Darwina oraz wspétczesnych wersje teorii ewoluc;ji. ' K U27
Przedstawienie geograficznych i paleontologicznych dowodéw K KO1
ewolucji. Oméwienie teorii chemicznych hipercykli Manfreda Eigena K K02
i znaczenia chemii supramolekularnej w poznaniu ewolucji zycia -
(Lehn, Vicens i Vicens). Przedstawienie hipotez na temat mozliwosci
zycia na innych planetach ukfadu stonecznego. Analiza atmosfery
planet. Omoéwienie procesu terraformowania.

praca dyplomowa
K W14
SEMINARIUM PRZEDDYPLOMOWE K_Uo1

1. |Podstawowe informacje z zakresu realizacji prac dyplomowych. 0,5 AEEITK K_U02

Zapoznanie z propozycjami tematéw prac dyplomowych. K_U04
K K01
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K W14
SEMINARIUM DYPLOMOWE K_W16
Wytyczne instytutowe i uczelniane dotyczace pracy dyplomowej K_U01
magisterskiej i egzaminu dyplomowego. Przedstawienie przez K_U02
studentéw koncepciji realizacji zadania dyplomowego. Techniki pisania K_U03
2. |prac dyplomowych magisterskich. Unikanie plagiatéw podczas pisania 2,0 AEEITK K_U04
pracy dyplomowej magisterskiej. Przeglad stosowanych technik K_KO01
przekazu wizualnego Przygotowanie do egzaminu dyplomowego K_K02
magisterskiego. Prezentacje stanu zaawansowania prac dyplomowych K_KO03
magisterskich. K_KO04
K_KO05

PRACA DYPLOMOWA

Wybér tematu pracy dyplomowej. Dokonanie przegladu literatury
dotyczacej postawionego problemu i zaproponowanie
sposobu/sposobéw jego rozwigzania. Przeprowadzenie stosownych
eksperymentéw lub prac przegladowych, przeglagdowo—projektowych
i projektowych z wykorzystaniem dostepnych narzedzi oraz metod.
Opracowanie wynikéw swoich prac w formie wykresow, tabel,
3. |rysunkéw lub opracowania tekstowego. Wykorzystanie przez studenta 20 AEEITK —
umiejetnosci zdobytych w trakcie studidow, pogtebienie umiejetnosci
samodzielnej pracy i samoksztalcenia oraz rozwigzywania problemow
technicznych. Zakres prac, ktére powinny by¢ wykonane w okresie
dyplomowania okresla kalendarzowy plan wykonania pracy dyplomowej,
ktéry powinien by¢é wykorzystany do monitorowania postepow
w realizacji pracy studenta. Harmonogram jest modyfikowany
na potrzeby kazdej indywidualnej pracy dyplomowe;j.

Razem 90

SPOSOBY WERYFIKACJI | OCENY EFEKTOW UCZENIA SIE®
osiggnietych przez studenta w trakcie calego cyklu ksztalcenia

Weryfikacja zaktadanych efektéw uczenia sie osigganych przez studenta odbywa
sie podczas realizacji i zaliczen poszczegoélnych form przedmiotow.

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

Weryfikacja zaktadanych efektéw uczenia sie odbywa sie w formie: egzamindéw
(ustnych i pisemnych), zaliczen na ocene, zaliczeh ogdlnych, biezgcych odpowiedzi na
pytania kontrolne, kolokwiow i sprawdzianow, opracowan indywidualnych, projektéw
przejsciowych i cwiczen terenowych.

Weryfikacja efektéw uczenia sie w zakresie kompetenciji spotecznych odbywa sie
podczas ¢wiczen, zajec laboratoryjnych, seminaryjnych i projektowych.

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

W Instytucie Optoelektroniki zaleca sie stosowal przy ocenie studenta
nastepujgce poziomy osiggniecia zaktadanych efektow:

Ocene bardzo dobry — otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane
efekty uczenia sie na poziomie 91-100%.
Ocene dobry plus — otrzymuje student, ktory osiggnatzaktadane

5 opis ogoiny — szczegotly w kartach informacyjnych przedmiotéw
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efekty uczenia sie na poziomie 81-90%.

Ocene dobry — otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane
efekty uczenia sie na poziomie 71-80%.
Ocene dostateczny plus  — otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane
efekty uczenia sie na poziomie 61-70%.
Ocene dostateczny — otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane
efekty uczenia sie na poziomie 51-60%.
Ocene niedostateczny — otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane

efekty uczenia sie na poziomie réwnym
lub nizszym niz 50%.
Ocene_uogdlniong ZAL — otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie wyzszym niz 50%.
Ocene_uogodlniong NZAL  — otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

PLANY STUDIOW

Zatgcznik nr 1 Plan studiow stacjonarnych dla specjalnosci
»technologie kosmiczne”;

Zatgcznik nr 2 Plan studiow stacjonarnych dla specjalnosci
,astrobiologia”.
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Zatgcznik nr 1

Plan studiéw stacjonarnych dla specjalnosci

"technologie kosmiczne”

Wojskowa

Akademia . _
KIERUNEK STUDIOW: INZYNIERIA KOSMICZNA | SATELITARNA

Specjalnos¢ profilowana przedmiotami wybieralnymi: TECHNOLOGIE KOSMICZNE

PLAN STACJONARNYCH STUDIOW DRUGIEGO STOPNIA O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM
DYSCYPLINA NAUKOWA: AUTOMATYKA ELEKTRONIKA, ELEKTROTECHNIKA | TECHNOLOGIE KOSMICZNE

poczatek - semestr letni 2024/2025

ogotem godzin/ w tym godzin: liczba godzin/rygor/pkt ECTS w semestrze:
GRUPY ZAJEC I PRZEDMIOTY ' ! | e,
l. godz. | ECTS wykt. | éwicz. lab. proj. | semin. godz. ECTS godz. ECTS godz. ECTS

A. Grupa tresci ksztatcenia ogdlnego 94 6,0 36 58 94 6
1 |Jezyk obcy 30 2,0 30 30 +| 2 SJO
2 [Komunikacja i podstawy negocjacji 30 2,0 16 14 30 +| 2 WLO
3 |Wybrane zagadnienia psychologii 30 2,0 16 14 30 +| 2 WLO
4 |BHP 4 4 4 WAT
B. Grupa tresci ksztatcenia podstawowego 236 | 16,5 | 126 | 52 46 12 206 14 30 2,5
1 [Innowacyjnosc¢ i przedsiebiorczo$¢ 20 2,0 12 8 20 +| 2 WLO
2 |Analiza matematyczna 60 4,0 30 30 60 x| 4 WCY
3 |Astrobiologia 66 4,0 34 20 12 | 66 x| 4 IOE
4 |Fizyczne uwarunkowania zycia w kosmosie 60 4,0 30 14 16 60 x| 4 IOE
5 [Trends in computer technology 30 2,5 20 10 30 +| 2,5 WCY
C. Grupa tresci ksztatcenia kierunkowego 260 17,0 | 132 50 44 34 144 9,5 116 7,5
1 lokelosiomekie} rebatrzen kosmiczneg | % | 35 | 90 50 +| 35 OBK
2 [Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna 44 3,0 22 8 12 2 44 x| 3 WEL
4 |Astrochemia 66 4,0 30 20 16 66 x| 4 IOE
5 [Wybrane elementy geofizyki 50 3,5 16 18 16 50 x| 3,5 WIG
D. Grupa tresci ksztatcenia wybieralnego 343 | 28,0 | 188 | 44 | 111 267 | 22,5 76 5,5
1 |Zasilanie uktadow satelitarnych 36 3,0 20 4 12 36 +| 3 IOE
2 |tgcznos¢ w przestrzeni kosmicznej 36 3,0 24 4 8 36 +| 3 IOE
3 |Systemy obrazowania w podczerwieni 50 4,0 22 20 8 50 x| 4 IOE
4 Metoqy Qadania wlasnosci termofizycznych 33 25 18 15 33 +| 25 WML

materiatow
5 |[Systemy nawigacji wspotczesnej 36 3,0 24 12 36 +| 3 WIG
6 |Elektroniczne podsystemy satelitarne 36 3,0 26 10 36 +| 3 IOE
7 |Satelitarne pomiary laserowe 40 4,0 6 6 28 40 +| 4 CBK
8 [Technologie kwantowe 46 3,0 30 6 10 46 +| 3 IOE
9 [Materiaty dla techniki kosmicznej 30 2,5 18 4 8 30 +| 2,5 IOE
E. Praca dyplomowa 24 22,5 24 4 0,5 20 22
1 |Seminarium przeddyplomowe 4 0,5 4 4 +| 05 IOE
2 |Seminarium dyplomowe 20 2,0 20 20 +| 2 IOE
3 |Praca dyplomowa 20,0 20 IOE

OGOLEM GODZIN * / pkt. ECTS 957 | 90,0 | 482 | 204 | 201 70 448 | 30,0 383 (30,0] 126 | 30,0

dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 16 16 0

liczba egzamindéw x 5 3
Rodzaje i liczba rygorow w semestrze: liczba zaliczen + 6 6 4
liczba projektéw przejsciowych #

* bez godzin przeznaczonych na zajecia E.3 PRACA DYPLOMOWA
Plan studiéw uchwalony przez Senat WAT w dniu 28 listopada 2024 r.




Zatgcznik nr 2

Plan studiéw stacjonarnych dla specjalnosci

"astrobiologia”

Wojskowa
Akademia
73 Techniczna

PLAN STACJONARNYCH STUDIOW DRUGIEGO STOPNIA O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM

DYSCYPLINA NAUKOWA: AUTOMATYKA ELEKTRONIKA, ELEKTROTECHNIKA | TECHNOLOGIE KOSMICZNE

KIERUNEK STUDIOW: INZYNIERIA KOSMICZNA | SATELITARNA

Specjalnos¢ profilowana przedmiotami wybieralnymi: ASTROBIOLOGIA

poczatek - semestr letni 2024/2025

ogétem godzin/ w ty godain: liczba godzin/rygor/pkt ECTS w semestrze:
GRUPY ZAJEC / PRZEDMIOTY [FIEES 1 1] m jednostka organizacyjna
odpowiedzialna za przedmiot
l.godz. [ ECTS | wykt. [ éwicz. | lab. proj. | semin.| godz. ECTS godz. ECTS | godz. ECTS
A. Grupa tresci ksztalcenia ogélnego 94 6,0 36 58 94 6
1 |Jezyk obcy 30 2,0 30 30 +[ 2 SJO
1 |Komunikacja i podstawy negocjacji 30 2,0 16 14 30 +| 2 WLO
2 |Wybrane zagadnienia psychologii 30 2,0 16 14 30 +f 2 WLO
3 [BHP 4 4 4 WAT
B. Grupa tresci ksztatcenia podstawowego 236 | 16,5 | 126 | 52 46 12 206 14 30 2,5
1 |Innowacyjnos¢ i przedsiebiorczosé 20 2,0 12 8 20 +[ 2 WLO
2 |Analiza matematyczna 60 4,0 30 30 60 x| 4 WCY
3 |Astrobiologia 66 4,0 34 20 12 | 66 x| 4 IOE
4 |Fizyczne uwarunkowania zycia w kosmosie 60 4,0 30 14 16 60 x| 4 IOE
5 |Trends in computer technology 30 25 20 10 30 +| 2,5 WCY
C. Grupa tresci ksztalcenia kierunkowego 260 | 17,0 | 132 | 50 44 34 144 9,5 116 7,5
1 EIektro_magnletlyczne procesy w - . 50 35 50 50 +| 35 CBK
okotoziemskiej przestrzeni kosmicznej
2 |Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna 44 3,0 22 8 12 2 44 x| 3 WEL
3 Wizyjne systlemy inforlmagyjlne i technologie 50 3.0 14 4 16 16 | 50 x| 3 IOE
rozszerzonej rzeczywistosci
4 |Astrochemia 66 4,0 30 20 16 66 x| 4 IOE
5 |Wybrane elementy geofizyki 50 3,5 16 18 16 50 x| 3,5 WIG
D. Grupa tresci ksztatcenia wybieralnego 244 | 28,0 | 110 | 24 52 58 166 | 22,5 78 5,5
1 Procesy njolekularne i komérkowe u 44 6.0 16 08 4 x| 6 IOE
astronautéw
2 |Inzynieria zywnosci w lotach kosmicznych 30 4,0 14 16 30 +| 4 IOE
3 |Materiaty barierowe 30 4,0 18 12 30 +| 4 IOE
4 |Bioetyczne aspekty badan kosmicznych 30 4,0 12 18 30 +| 4 IOE
5 |Medical imaging 32 4,5 14 6 12 32 x| 45 IOE
6 |Medyczne aspekty lotow kosmicznych 46 3,0 20 12 14 46 x| 3 IOE
7 Biologia e:yvolucyjna z elementami 32 25 16 16 32 +| 25 IOE
astronomii
E. Praca dyplomowa 24 22,5 24 4 0,5 20 22
1 |Seminarium przeddyplomowe 4 0,5 4 4 +| 05 IOE
2 |Seminarium dyplomowe 20 2,0 20 20 +| 2 IOE
3 |Praca dyplomowa 20,0 20 IOE
OGOLEM GODZIN * / pkt. ECTS 858 | 90,0 | 404 | 184 | 142 128 | 448 | 30,0| 282 | 30,0| 128 | 30,0
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 16 16 0
liczba egzaminéw x 5 4 1
Rodzaje i liczba rygoréw w semestrze: liczba zaliczen + 6 3 3
liczba projektéw przejéciowych #

* bez godzin przeznaczonych na zajecia E.3 PRACA DYPLOMOWA
Plan studiéw uchwalony przez Senat WAT w dniu 28 listopada 2024 r.
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