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Tekst ujednolicony z uwzglednieniem uchwafy Senatu PM nr: 45/2021, 57/2022, 10/2023

w sprawie: ogtoszenia uchwaty nr 2/2020 Senatu Akademii Morskiej w Szczecinie z dnia
15.01.2020 r.

§1.

Przekazuje sie spoteczno$ci akademickiej uchwate nr 2/2020 Senatu Akademii Morskiej w Szczecinie
z dnia 15.01.2020 r. w sprawie programu ksztatcenia w Szkole Doktorskiej, ktdra stanowi zatgcznik
do niniejszego pisma okolnego.

REKTOR
Ipodpis/

dr hab. inz. kpt.z.w. Wojciech Slaczka, prof. AMS
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Tekst ujednolicony z uwzglednieniem uchwaly Senatu PM nr: 45/2021, 57/2022, 10/2023

w sprawie: programu ksztatcenia w Szkole Doktorskie.

Senat Akademii Morskiej w Szczecinie na posiedzeniu w dniu 15 stycznia 2020 r. na podstawie art. 201
ust. 4 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. poz. 1668, z pdzn.
zm.) jednoczesnie uchwala, co nastepuje:

§1

Uchwala sie program ksztatcenia w Szkole Doktorskiej, ktory stanowi zatgcznik do niniejszej uchwaty.

§2

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczacy Senatu AM w Szczecinie
Rektor

/podpis/

dr hab. inz. kpt. zw. Wojciech Slaczka, prof. AMS



Zatgcznik do uchwaty nr 2/2020
Senatu Akademii Morskiej w Szczecinie z dnia 15 stycznia 2020 r.

Tekst ujednolicony z uwzglednieniem uchwafy Senatu PM nr: 45/2021, 57/2022, 10/2023

Program ksztatcenia w Szkole Doktorskiej w Politechniki Morskiej w Szczecinie

|. Zasady ogélne

1.

w

»

Program ksztatcenia w Szkole Doktorskiej Politechniki Morskiej w Szczecinie jest realizowany
dla doktorantéw nastepujgcych dyscyplin naukowych:

a. inzynieria ladowa, geodezja i transport - dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych,

b. inzynieria mechaniczna - dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych.
Efekty uczenia sie uwzgledniajg wymagania okreslone dla 8. poziomu Polskiej Ramy Kwalifikacii.
Liczba semestrow: 8
taczny wymiar zajec¢ dydaktycznych wynosi co najmniej 320 godzin i odpowiada co najmniej 32 punktom
ECTS.
Jezyk prowadzenia: polski
Program obowigzuje od: naboru 2020/2021
Ksztatcenie w Szkole Doktorskiej Politechniki Morskiej w Szczecinie, zwanej dalej ,Szkotg Doktorskg”,
wypetnia misje Uczelni zaréwno w zakresie dziatalno$ci dydaktycznej, jak i naukowej. Stwarza nowe
mozliwosci ksztatcenia wysoko wykwalifikowanych kadr, dla gospodarki morskiej Polski i Unii Europejskiej
i jest $cisle powigzane z badaniami naukowymi oraz rozwojem innowacyjnych technologii.
Wymagania wstepne dla kandydata do Szkoty Doktorskiej: Kandydat posiada kwalifikacje na poziomie 7.
Polskiej Ramy Kwalifikacji (tytut zawodowy magistra, magistra inzyniera lub rownorzedny) i ukoficzyt
studia na kierunku zwigzanym z dyscypling naukowg prowadzona w Szkole Doktorskiej. Szczegotowe
wymagania okreslajg ustalone przez Senat PM zasady rekrutacji do Szkoty Doktorskiej.

Il. Opis zaktadanych efektéw uczenia si¢ uwzglednia:

uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w zatgczniku do ustawy z dnia 22 grudnia 2015
r. 0 Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji;

charakterystyki drugiego stopnia okres$lone w zataczniku 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 (PRK).

Symbol Wiedza: Kod 8 PRK

D_P8S_WGH Zna i rozumie w stopniu umozliwiajacym rewizje istniejacych paradygmatow - Swiatowy dorobek, P8S_WG

obejmujacy podstawy teoretyczne oraz zagadnienia ogoine i wybrane zagadnienia szczegétowe
- wlasciwe dla danej dyscypliny naukowe;j

D_P8U_W Zna i rozumie $wiatowy dorobek naukowy i tworczy w danej dyscyplinie naukowej oraz P8U_W

wynikajace z niego implikacje dla praktyki

D_P8S_WG@G2 Zna i rozumie gtéwne tendencje rozwojowe dyscyplin naukowych, w ktorych odbywa sie P8S_WG
ksztatcenie.

D_P8S_WG3 Zna i rozumie metodologie badan naukowych P8S_WG

D_P8S_WG4 Zna i rozumie zasady upowszechniania wynikow dziatalnosci naukowej, takze w trybie otwartego P8S_WG
dostepu

D_P8S_WK Zna i rozumie fundamentalne dylematy wspoiczesnej cywilizacji; ekonomiczne, prawne, etyczne i | P8S_WK

inne istotne uwarunkowania dziatalno$ci naukowej; podstawowe zasady transferu wiedzy do




sfery gospodarczej i spotecznej oraz komercjalizacji wynikéw dziatalno$ci naukowej i know-how
zwigzanego z tymi wynikami

Umiejetnosci

D_P8U_U1

Potrafi dokonywac analizy i tworczej syntezy dorobku naukowego i twérczego w celu
identyfikowania i rozwigzywania probleméw badawczych oraz zwigzanych z dziatalnoscia
innowacyjng i tworcza; tworzy¢ nowe elementy tego dorobku

P8U_U

D_P8U_U2

Potrafi samodzielnie planowa¢ wiasny rozwoj oraz inspirowa¢ rozwoj innych oséb

P8U_U

D_P8U_U3

Potrafi uczestniczy¢ w wymianie do$wiadczen i idei, takze w $rodowisku miedzynarodowym

P8U_U

D_P8S_Uw1

Potrafi wykorzystywac wiedze z rdznych dziedzin nauki do tworczego identyfikowania,
formutowania i innowacyjnego rozwigzywania ztozonych probleméw lub wykonywania zadan o
charakterze badawczym, a w szczegolnosci:

- definiowac cel i przedmiot badan naukowych, formutowac hipoteze badawcza,
- rozwija¢ metody, techniki i narzgdzia badawcze oraz twérczo je stosowac,

- wnioskowa¢ na podstawie wynikéw badan naukowych

P8S_UW

D_P8S_Uwz2

Potrafi dokonywac krytycznej analizy i oceny wynikow badan naukowych, dziatalnosci
eksperckiej i innych prac o charakterze twérczym oraz ich wktadu w rozwoj wiedzy

P8S_UW

D_P8S_UW3

Potrafi transferowa¢ wyniki dziatalnosci naukowej do sfery gospodarczej i spotecznej

P8S_UW

D_P8S_UK1

Potrafi komunikowac si¢ na tematy specjalistyczne w stopniu umozliwiajgcym aktywne
uczestnictwo w miedzynarodowym $Srodowisku naukowym; upowszechnia¢ wyniki dziatalnosci
naukowej, takze w formach popularnych; inicjowa¢ debate uczestniczy¢ w dyskursie naukowym

P8S_UK

D_P8S_UK2

Potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego w stopniu umozliwiajgcym uczestnictwo w miedzynarodowym
$rodowisku naukowym i zawodowym

P8S_UK

D_P8S_UO

Potrafi planowac i realizowac indywidualne i zespotowe przedsigwzigcia badawcze lub tworcze,
takze w $rodowisku migdzynarodowym

P8S_UO

D_P8S_uu1

Potrafi samodzielnie planowa¢ i dziata¢ na rzecz wiasnego rozwoju oraz inspirowac i
organizowac rozwoj innych oséb

P8S_UU

D_P8S_uu2

Potrafi planowa¢ zajecia lub grupy zajec i realizowac je z wykorzystaniem nowoczesnych metod i
narzedzi

P8S_UU

Kompetencje spoteczne

D_P8U_K

Jest gotow do niezaleznego badania powigkszajgcego istniejgcy dorobek naukowy i tworczy;
podejmowania wyzwan w sferze zawodowej i publicznej z uwzglednieniem:

+ ich etycznego wymiaru,

+ odpowiedzialnoSci za ich skutki

oraz ksztattowania wzoréw wiasciwego postepowania w takich sytuacjach

P8U_K

D_P8S_KK

Jest gotow do krytycznej oceny dorobku w ramach danej dyscypliny naukowej; krytycznej oceny
wiasnego wktadu w rozwdj danej dyscypliny naukowej; uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych

P8S_KK

D_P8S_KO

Jest gotow do wypetniania zobowigzan spotecznych badaczy i tworcéw inicjowania dziatan na
rzecz interesu publicznego; myslenia i dziatania w sposob przedsigbiorczy

P8S_KO

D_P8S_KR

Jest gotéw do podtrzymywania i rozwijania etosu $rodowisk badawczych i tworczych, w tym:

e  prowadzenia dziatalnoci naukowej w sposéb niezalezny,
e  respektowania zasady publicznej wiasno$ci wynikéw dziatalnosci naukowej, z
uwzglednieniem zasad ochrony wtasnosci intelektualnej

P8S_KR




lIl. Sposob weryfikacji zaktadanych efektow uczenia sie

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

zaliczenia przedmiotu, ktérego forme okresla koordynator przedmiotu, lub opinii po ukofczeniu stazu,
praktyki krajowej lub zagranicznej;

seminarium doktoranckiego na ktérym doktorant przedstawia analize obszaru badawczego ktéremu ma
poswieci¢ swoje badania;

opinii po ukonczeniu praktyki zawodowej, o ile jg przewiduje indywidualny program ksztatcenia;
zredagowanej rozprawy doktorskiej.

IV. Realizacja programu ksztatcenia

Ksztatcenie w Szkole Doktorskiej trwa 8 semestrow.

Obowigzuje jeden program ksztatcenia dla wszystkich dyscyplin naukowych prowadzonych w Szkole
Doktorskie;.

Program ksztatcenia obejmuje co najmniej 320 godzin zaje¢ dydaktycznych i do 180 godzin praktyk
zawodowych - fgcznie co najmniej 32 punktdéw ECTS.

Program ksztatcenia sktada sie z:

a. modutu podstawowego dla wszystkich dyscyplin naukowych prowadzonych w Szkole
Doktorskiej, w wymiarze 120 godzin o tacznej liczbie 12 punktow ECTS;

b. modutéw fakultatywnych zwigzanych z dyscyplinami naukowymi prowadzonymi w Szkole
Doktorskiej, w wymiarze od 200 do 220 godzin kazdy, ktérym przyporzgdkowano od 20 do 22
punktow ECTS;

c. praktyk zawodowych w wymiarze do 180 godzin - max. 60 godzin rocznie od trzeciego semestru,
lecz nie mniej niz 90 godzin w ciggu catego cyklu ksztalcenia.

Doktorant obowigzkowo realizuje modut podstawowy. Doktorant w porozumieniu z promotorem z modutu
fakultatywnego dla dyscypliny naukowej wybiera przedmioty do realizacji tak, aby taczna liczba punktdw
ECTS miescita sie w przedziale 20-22 punktéw. Dopuszcza sie, aby przedmioty pochodzity z réznych
dyscyplin naukowych.

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

Zajecia z przedmiotdw modutu podstawowego sg planowane centralnie dla wszystkich doktorantow
pierwszego rocznika.

W przypadku realizacji stazu, praktyki krajowej lub zagranicznej promotor ustala liczbe punktéw ECTS,
zaliczang doktorantowi w ramach modutu fakultatywnego, nie wiekszg niz 5 punktdw za semestr trwania
stazu lub praktyki.

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



V. Moduty programu ksztatcenia

Ip. Nazwa przedmiotu/modutu Liczba godzin| ECTS Odniesienie SI¢ do.efektow
uczenia sie
Modut podstawowy (sem |-Il)
1 |Dydaktyka szkoty wyzszej 10 1 D_P8S _UU1; D_P8S_UU2
2 D_P8S_WG3; D_P8S_UWH1;
Metodologia badah naukowych 20 2 D P8S UW2; D _P8S UK1;
D_P8S_UO
3 Komercjalizacja oraz ekonomiczne, prawne i D_P8S_WK; D_P4S_UW3;
et czneJ as eJkt rac naukowe" i 20 2 D_P8S_KO;D_P8U_U2,
y pexty pracy J D_P8U_K
4 |Zasady pisania prac naukowych i 10 1 D P8S WG4;D P8U UT;
przedstawiania wynikow D P8U U3;D _P8U K
5 D_P8S_WG1; D_P8S_WG2,
D_P8S_WGS3; D_P8S_WG4;
D_P8S_UW1; D_P8S_UW2;
Seminarium doktoranckie 40 4 D P8S_UK1; D _P8S KK;
D_P8U_W;D_P8U_UT1;
D_P8U_U2; D_P8U_U3;
D_P8U_K
6 |Jezyk angielski 20 2 D_P8S_UK2
Moduty fakultatywne zwigzane z dyscypling
naukowg (sem. Il - VIII)
1 |Inzynieria lgdowa, geodezja i transport 200-220 20-22 |Zatgcznik 1
2 (Inzynieria mechaniczna 200-220 20-22 |Zatgcznik 2
Praktyki zawodowe (sem. Il - VIII) - zgodnie z
indywidualnym programem ksztatcenia
1 D_P8S_UU2; D_P8U_U2;
w formie uczestniczenia w prowadzeniu zaje¢ 90-180 0 D_P8S_WG2, D_P8S_WG4,

D_P8S_KO; D_P8S_KR;
D_P8S_KK; D_P8S_K

Uwaga: szczegotowy wykaz przedmiotéw modutdéw fakultatywnych dla poszczegélnych dyscyplin przedstawiono
w zafgcznikach 1.A i 2.A




VI. Program ramowy

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

Lp.

Nazwa przedmiotu/modutu

Tresci programowe

1.

Dydaktyka szkoly wyzszej

Metody ksztatcenia i uczenia sie. Srodki dydaktyczne - rodzaje i funkgje.
Samodzielne planowanie i dziatanie na rzecz wtasnego rozwoju oraz inspirowanie
i organizowanie rozwoju innych osob. Planowanie zaje¢ lub grupy zaje¢ i
realizowanie ich z wykorzystaniem nowoczesnych metod i narzedzi. Metody
oceniania efektéw uczenia sie.

Metodologia badan
naukowych

Metody prowadzenia badan naukowych. Identyfikowanie, formutowanie i
rozwigzywanie problemoéw naukowych, w szczegolnosci:

- definiowanie celu i przedmiotu badan naukowych, formutowanie hipotezy
badawczej,

- rozwijanie metod, technik i narzedzi badawczych oraz twércze je stosowanie,

- wnioskowanie na podstawie wynikow badan naukowych.

Krytyczna analiza i ocena wynikéw badan naukowych, dziatalno$ci eksperckiej i
innych prac o charakterze twdrczym oraz ich wktadu w rozwoj wiedzy.

Zasady komunikacji w miedzynarodowym $rodowisku naukowym. Zasady
inicjowania debaty i uczestnictwa w dyskursie naukowym. Zasady planowania i
realizacji indywidualnych i zespotowych przedsiewzie¢ badawczych, takze w
$rodowisku miedzynarodowym.

Pozyskiwanie finanséw na dziatalno$¢ naukowo-badawczg.

Komercjalizacja oraz
ekonomiczne, prawne i
etyczne aspekty pracy
naukowej

Fundamentalne dylematy wspotczesnej cywilizacji. Ekonomiczne, prawne, etyczne
i inne istotne uwarunkowania dziatalnosci naukowej. Podstawowe zasady transferu
wiedzy do sfery gospodarczej i spotecznej oraz komercjalizacji wynikow
dziatalnosci naukowej oraz know-how zwigzanego z tymi wynikami. Wypetnianie
zobowigzan spotecznych przez badaczy na rzecz interesu publicznego. MySlenie i
dziatanie w sposo6b przedsiebiorczy. Podtrzymywanie i rozwoj etosu $rodowisk
badawczych, w tym:

e prowadzenie dziatalnosci naukowej w sposéb niezalezny,

e respektowanie zasady publicznej wiasnosci wynikéw dziatalnosci

naukowej, z uwzglednieniem zasad ochrony wtasnosci intelektualne;.

Zasady pisania prac
naukowych i przedstawiania
wynikow

Rodzaje i struktura artykutéw naukowych. Upowszechnianie wynikéw dziatalnosci
naukowej, takze w trybie otwartego dostepu. Wymagania stawiane rozprawom
doktorskim, struktura i przyktady rozprawy doktorskiej. Zasady prezentacji rozprawy
doktorskie;.

Seminarium doktoranckie

Doktorant przedstawia biezacy stan wiedzy w obszarze, w ktérym planuje
prowadzi¢ swoje badania. Doktorant przedstawia projekt planu badan w celu
zebrania uwag, sugestii i naniesienia poprawek. Doktorant opracowuje wraz z
promotorem indywidulany program ksztatcenia. Doktorant ma mozliwos$¢
zapoznawania si¢ z tematykg prac innych doktorantow.

Jezyk angielski

Cwiczenia rozwijajce rozumienie tekstu, gramatyke i wymowe na poziomie B2
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego w stopniu umozliwiajgcym
uczestnictwo w miedzynarodowym $rodowisku naukowym i zawodowym.

Tresci programowe wszystkich przedmiotow w modutach fakultatywnych dla poszczegdlnych dyscyplin
przedstawiono w zatgcznikach 1.B i 2.B.

VII. Sposéb organizacji praktyk zawodowych: formy i zasady realizacji

Praktyki zawodowe (jezeli przewiduje indywidualny program ksztatcenia) sg realizowane w formie uczestniczenia
w prowadzeniu zajec. Dopuszcza sig inne formy, o ktérych decyduje promotor, w szczeg6inych i uzasadnionych
przypadkach (niepetnosprawnos¢ doktoranta) mozna zwolni¢ doktoranta z obowigzku odbywania praktyki
zawodowe;j.




Praktyki zawodowe podlegajg zaliczeniu na ocene opisowg (zal/nzal) z roku akademickiego, w ktorym
sie odbywaly. Zaliczenia dokonuje kierownik jednostki, w ktorej praktyka byta realizowana. W pozostatych
przypadkach zaliczenia dokonuje promotor lub dyrektor.

VIII. Plan ksztatcenia

Plan ksztatcenia skfada sie z cze$ci ogoinej dla wszystkich doktorantdéw rocznika oraz indywidualnego planu
ksztalcenia dla kazdego doktoranta. Czes$¢ ogolna planu zawiera harmonogram realizacji modutu podstawowego.

Indywidulany program ksztatcenia jest tworzony dla kazdego doktoranta, ktory w porozumieniu z promotorem
z modutu fakultatywnego dla dyscypliny naukowej (lub z innych) wybiera przedmioty do realizacji. Wybrane zajecia
beda planowane od trzeciego do szdstego semestru, zaleca sig, aby semestralne obcigzenie zajeciami doktoranta
byto réwnomierne - na poziomie 5 pkt ECTS.

ogélem semestr
I I I Y V Vi Vil VIl
Lp. Moduly/przedmioty . - el e ol owm wl @l wl @l el el gl @l el @
3 o |8|b|l8|o|l 8ol 28l ol 8 ol 8 ol 8o 8o
> L > L (=] L > L > L > L > L > L (=] L
Modut podstawowy (semestry | - Il) 120 12 5 | 5|50 5 10 110 1
1 | Dydaktyka szkoty wyzszej 10 1 10| 1
2 | Metodologia badan naukowych 20 2 2| 2
Komercjalizacja oraz ekonomiczne,
3 | prawne i etyczne aspekty pracy 20 2 2| 2
naukowej
Zasady pisania prac naukowych
4 i przedstawiania wynikow 10 1 10 1
5 | Seminarium doktoranckie 40 4 0] 1110 1 10 1]10] 1
6 | Jezyk angielski 20 2 10| 1110 1
Moduty fakultatywne - zwigzane z dyscypling naukowg (semestry Il - VII)
1 inzynieria ladowa, geodezja o , .
i transport 200-220 | 20-22 zgodnie z indywidualnym programem ksztafcenia
o ; 200-220 godzin zaje¢ i 20-22 pkt ECTS
2 | inzynieria mechaniczna
Praktyki zawodowe - zgodnie z indywidualnym programem ksztatcenia (semestry IIl - VIII)
1w formie uczgstnic;qnia 90-180 0 zgodnie z indywidualnym programem ksztalcenia
w prowadzeniu zaje¢ 90-180 godzin.

Uwaga: wymiar praktyk zawodowych (o ile przewiduje je indywidualny program ksztatcenia) wynosi do 60 godzin
rocznie, poczgwszy od trzeciego semestru.




Przedmioty fakultatywne

Dyscyplina naukowa: inzynieria ladowa, geodezja i transport

Zatacznik 1.A

Liczba

Lp Nazwa przedmiotu godzin ECTS odniesienie do efektéw uczenia sie
1. | Statystyka 30 3 D_P8S_UW1; D_P8S_UW?2
2. | Metody numeryczne 30 3 D_P8S_UW1; D_P8S UW2; D_P8S_KK
3. Podstawy optymalizacii 20 2 D _P8S UW1; D_P8S UW2; D_P8S KK
4. Badania ankietowe 20 2 D_P8S_UW1; D_P8S_UW2; D_P8S_KK;
D _P8S KR
5. Transport z elementami logistyki 30 3 D _P8S WG1; D P8S WG2; D_P8S KK;
D_P8S_UW2;D_P8S_UK2; D_P8S_UUT;
D_P8U W
6. | Sterowanie i zarzadzanie ruchem 30 3 D_P8S_WGT; D_P8S_WG2; D_P8S_KK;
D _P8S_UW2; D _P8S UK2; D_P8S_UUT;
D_P8U W
7. Komputerowe wspomaganie prac 30 3 D_P8S WG1; D_P8S WG2; D_P8S _KK;
projektowo-badawczych D P8S UW2; D P8S UK2; D P8S UU1
8. | Pozycjonowanie i systemy 30 3 D_P8S_WGT1; D_P8S_WG2; D_P8S_KK;
nawigacyjne D _P8S UW2; D _P8S UK2; D_P8S UUT;
D_P8U W
9. Geoinformatyka i geowizualizacja 30 3 D_P8S WG1; D_P8S WG2; D _P8S KK;
D _P8S_UW2;, D _P8S_UK2; D_P8S UU1;
D P8U W
10. | Fotogrametria i teledetekcja 30 3 D_P8S WG1; D_P8S WG2; D_P8S KK;
D _P8S_UW2; D_P8S UK2; D_P8S UUT;
D P8U W
11. | Przetwarzanie danych 30 3 D_P8S _WGT; D_P8S_WG2; D_P8S_KK;
hydrograficznych D_P8S_UW2; D_P8S_UK2; D_P8S_UUT;

D_P8U_W




Zatacznik 1.B

Tresci programowe dla przedmiotéw fakultatywnych

Dyscyplina naukowa: inzynieria ladowa, geodezja i transport

Lp

Nazwa przedmiotu

Tresci programowe

1.

Statystyka

Rozktady zmiennej losowej. Wybrane rozktady teoretyczne. Rozkfady
empiryczne. Zmienne wielowymiarowe. Estymacja. Analiza regresji. Analiza
wariancji. Testy parametryczne i nieparametryczne. Wykorzystanie
komputerowych pakietéw statystycznych.

Metody numeryczne

Interpolacja i aproksymacja. Przyblizone rozwigzywanie réwnan i uktadéw
rownan nieliniowych. Rozniczkowanie i catkowanie numeryczne. Algebra
liniowa. Rozwigzywanie rownan i uktadow réwnan rézniczkowych -
zwyczajnych i czastkowych. Wykorzystanie komputerowych systeméw
obliczen matematycznych (numerycznych i symbolicznych). Biblioteki
procedur numerycznych w jezykach programowania.

Podstawy optymalizacii

Optymalizacja w rozwigzywaniu zagadnien inzynierskich. Podstawowe
pojecia. Optymalizacja jedno- i wielokryterialna. Optymalizacja statyczna
(programowanie). Programowanie liniowe i nieliniowe. Programowanie
wypukte. Optymalizacja dynamiczna (sterowanie optymalne).
Wspotczesne zaawansowane algorytmy optymalizacii.

Badania ankietowe

Badania ankietowe w naukach spotecznych i technicznych. Badania
ekspertowe. Konstrukcja ankiet. Badanie pilotazowe. Procesy psychiczne w
trakcie odpowiedzi respondentéw. Analiza, prezentacja i interpretacja
danych ankietowych.

Transport z elementami
logistyki

Transport w ujeciu techniczno-ekonomicznym. Klasyfikacja transportu.
Infrastruktura i srodki transportu. Integracja transportu. Transport
intermodalny. Transport a logistyka. Spedycja. Lancuch dostaw. Koszty i
ceny w transporcie i logistyce. Podaz i popyt na ustugi transportowe.
Procesy ruchu - ujecie mikro- i makroskopowe. Sieci i systemy
transportowe. Projektowanie, modelowanie, ocena. Tendencje rozwojowe
transportu. Pojazdy autonomiczne. Dokumentacja handlowa. Systemy
informatyczne w zarzadzaniu transportem. Ekologia i ergonomia w
transporcie. Mobilnos¢ osob. EkomobilnoSc.

Sterowanie i zarzadzanie
ruchem

Strumienie ruchu w rdznych gateziach transportu. Modelowanie i analiza.
Telematyka transportu. Inteligentne systemy transportowe. Nawigacyjne
systemy wspomagania decyzji. Ostona hydrometeorologiczna.
Niezawodno$¢, bezpieczenstwo i efektywno$¢ systemu, analiza ryzyka -
miary, modelowanie i zarzadzanie. Wypadki i incydenty - modelowanie i
analiza. Systemy ratownictwa.

Komputerowe
wspomaganie prac
projektowo-badawczych

Modelownie maszyn i urzadzen. Parametryzowanie modeli (zaleznosci
kinematyczne, przypisanie parametrow pracy). Obliczenia
wytrzymato$ciowe MES. Symulacje dynamiczne. Symulacje CFD.
Praktyczne wykorzystanie programéw firmy AutoDesk (Inventor, Autocad,
Nastram, Autodesk CFD).

Pozycjonowanie i systemy
nawigacyjne

Problematyka naukowo-badawcza pomiarow satelitarnych.
Systemy GNSS. Systemy wspomagania SBAS i GBAS. Systemy lokalne i
inercyjne. Estymacja stanu. Integracja danych nawigacyjnych.

Geoinformatyka i
geowizualizacja

Modelowanie przestrzenne. Analizy przestrzenne. Wykorzystanie metod
sztucznej inteligenciji. Automatyzacja przetwarzania danych w systemach
GIS. Automatyzacja kartograficzna. Numeryczny Model Terenu.
Planowanie sensoréw. Elektroniczne mapy nawigacyjne. Sledzenie
obiektéw dynamicznych. Przetwarzanie sygnatow w systemach
dynamicznych.




10. | Fotogrametria i Metodologia pomiarowa. Modele 3D. Metryczno$¢. Kamery pomiarowe.
teledetekcja Stereoskopia i stereogramy. Teledetekcja i fotogrametria bliskiego zasiegu.
Bezzatogowe systemy latajgce. Naziemny skaning laserowy. Teledetekcja
satelitarna. Interpretacja i rozdzielczo$¢ zdje¢ i zobrazowan. Mapy

obrazowe. Metodyka ortofotomapy cyfrowej. Wyznaczanie linii brzegowe;.
11. | Przetwarzanie danych Opracowanie danych hydrograficznych z wykorzystaniem narzedzi GIS i
hydrograficznych metod numerycznych, automatyzacja. Przetwarzanie duzych zbioréow

danych hydrograficznych. Ekstrakcja wiedzy. Fuzja danych
hydrograficznych. Integracja hydrograficznej informacji przestrzenne.
Pozycjonowanie podwodne. Podwodne sieci geodezyjne. Detekcja,
ekstrakcja i sledzenie obiektow podwodnych. Interpretacja obrazéw
sonarowych.




Przedmioty fakultatywne

Dyscyplina naukowa: inzynieria mechaniczna

Zatacznik 2.A

Lp | Nazwa przedmiotu Liczba | ECTS | odniesienie do efektow uczenia sie
godzin

1. | Statystyka 30 3 D_P8S_UW1; D_P8S_UW?2

2 Metody numeryczne 30 3 D_P8S_UW1; D_P8S_UW2; D_P8S_KK

3 Teoria pomiaréw 30 3 D_P8S_UW1; D_P8S_UW2; D_P8S_KK

4 Konwersja energii 20 2 D_P8S WG1; D_P8S WG2; D_P8S_KK;
D P8S UW2; D_P8S UK2; D P8S UU1

5 Systemy energetyczne 30 3 D _P8S WG1; D _P8S WG2; D_P8S KK;
D_P8S_UW2;D_P8S_UK2; D_P8S_UUT;
D_P8U W

6 Wspolczesne materiaty 20 2 D_P8S_WGT; D_P8S_WG2; D_P8S_KK;

konstrukcyjne D P8S UW2; D P8S UK2; D P8S UU1

7 Uzytkowanie paliw i ptyndw 20 2 D_P8S_WGT; D_P8S_WG2; D_P8S_KK;
D _P8S_UW2; D _P8S UK2; D_P8S_UUT;
D_P8U W

8 Diagnostyka maszyn 30 3 D_P8S_WGT1; D_P8S_WG2; D_P8S_KK;
D_P8S_UW2;D_P8S_UK2; D_P8S_UUT;
D_P8U W

9 Komputerowe wspomaganie prac 30 3 D_P8S WG1; D_P8S WG2; D_P8S _KK;

projektowo-badawczych D P8S UW2; D P8S UK2; D P8S UU1

10 | Niezawodnos¢ maszyn i systemow 30 3 D _P8S WG1; D_P8S WG2; D_P8S KK;
D_P8S_UW2;D_P8S_UK2; D P8S_UUT;
D_P8U W

11 | Ochrona $rodowiska w eksploatacii 30 3 D _P8S WG1; D P8S WG2; D_P8S KK;

D_P8S_UW2; D_P8S_UK2; D_P8S_UUT,
D_P8U_W




Zalacznik 2.B

Tresci programowe dla przedmiotéw fakultatywnych

Dyscyplina naukowa: inzynieria mechaniczna

Lp

Nazwa przedmiotu

Tresci programowe

1

Statystyka

Rozktady zmiennej losowej. Wybrane rozktady teoretyczne. Rozkfady
empiryczne. Zmienne wielowymiarowe. Estymacja. Analiza regresji. Analiza
wariancji. Testy parametryczne i nieparametryczne. Wykorzystanie
komputerowych pakietéw statystycznych.

Metody numeryczne

Interpolacja i aproksymacja. Przyblizone rozwigzywanie réwnan i uktadéw
rownan nieliniowych. Rozniczkowanie i catkowanie numeryczne. Algebra
liniowa. Rozwigzywanie rownan i uktadow réwnan rézniczkowych -
zwyczajnych i czgstkowych. Wykorzystanie komputerowych systemow
obliczen matematycznych (numerycznych i symbolicznych). Biblioteki
procedur numerycznych w jezykach programowania.

Teoria pomiaréw

Wielkos¢ jako model cechy obiektu. Modele matematyczne obiektow
fizycznych. Teoria bledéw. Teoria niepewnosci pomiarowych. Analiza
statystyczna niepewnosci pomiarowych. Odrzucanie danych. Srednie
wazone. Rozktad Gaussa i jego zastosowanie. Metoda funkciji opisujacej -
najmniejszych kwadratéw. Histogramy i rozktady, zmienna losowa. Rozkfad
t-studenta i jego zastosowanie. Rozktady dwumianowe: Bernouliego i
Poissona. Kowariancja i korelacja. Przedstawianie danych i graficzna
analiza wynikéw. Technika mierzenia. Urzadzenia i aparatura pomiarowa.

Konwersja energii

Zrodta odnawialne i nieodnawialne energii. Zasoby energetyczne: wod,
wiatru, geotermii, promieniowania stonecznego, paliw statych, ciektych,
gazowych, biopaliw, paliw wodorowych. Ogniwa paliwowe, ogniwa
fotowoltaiczne. Podstawy energetyki jgdrowej. tancuchy konwersii i ich
sprawnos¢. Ograniczenia konwersji.

Systemy energetyczne

Systemy napedowe: mechaniczne, elektryczne, pneumatyczne,
hydrauliczne i turbinowe. Systemy grzewcze, chtodnicze, wentylacji i
klimatyzacji. Maszyny i urzadzenia stosowane w systemach
energetycznych.

Wspolczesne materiaty
konstrukcyjne

Specjalne stopy zelaza. Stopy magnezu. Stopy tytanu. Stopy na bazie faz
miedzymetalicznych. Metalowe materiaty porowate. Materiaty polimerowe o
specjalnych wiasciwosciach. Ceramika supertwarda. Materiaty
kompozytowe. Warstwy powierzchniowe 0 znaczeniu konstrukcyjnym

Uzytkowanie paliw i
ptynow

Wiasciwosci fizyko-chemiczne i eksploatacyjne paliw cieklych i gazowych,
olejow smarowych, olejow hydraulicznych, wody chtodzacej, czynnikow
chtodniczych. Urzadzenia i metody zapewnienia wymaganych wiasciwosci
eksploatacyjnych.

Diagnostyka maszyn

Obiekt techniczny jako przedmiot diagnozowania. Diagnostyka w systemie
eksploatacii. Diagnostyka techniczna. Istota diagnostyki technicznej. Stany
techniczne obiektu diagnozy. Szacowanie wartosci granicznych
symptomow. Prognozowanie w diagnostyce. Eksperymenty diagnostyczne.
Podatnos¢ i efektywno$¢ diagnostyki. Diagnostyka cieplno-przeptywowa
(eksploatacyjna/ruchowa). Diagnostyka drganiowa obiektow technicznych
(pojecie drgan, przetworniki drgan, opis matematyczny drgan maszyn,
identyfikacja uszkodzen tozysk, przetworniki drgan, widmo drgan, szybka
transformata Fouriera, pomiary przetwornikéw). Drgania tozysk tocznych.
Mierniki reczne - miary szerokopasmowe, analiza widmowa, analiza
obwiedni drgan, warto$ci graniczne. Diagnostyka tribologiczna
Diagnostyka termiczna. Diagnostyka wizyjna i organoleptyczna.
Identyfikacja niewyrdwnowazenia. Rezonans. Przetwarzanie sygnatow.




Komputerowe
wspomaganie prac
projektowo-badawczych

Modelownie maszyn i urzadzen. Parametryzowanie modeli (zaleznosci
kinematyczne, przypisanie parametrdw pracy). Obliczenia
wytrzymatosciowe MES. Symulacje dynamiczne. Symulacje CFD.
Praktyczne wykorzystanie programow firmy AutoDesk (Inventor, Autocad,
Nastram, Autodesk CFD).

10 | Niezawodno$¢ maszyn i Obiekty odnawialne i nieodnawialne. Struktury niezawodno$ciowe.
systemow Probabilistyczne rozktady uszkodzen. Wskazniki niezawodnosci i
gotowosci, hipotezy. Szacowanie niezawodnosci i gotowosci obiektow i

urzadzen technicznych.
11 | Ochrona $rodowiska w Zagrozenia $rodowiska wynikajgce z eksploatacji systeméw

eksploatacji

energetycznych. Normy i przepisy dotyczgce ochrony srodowiska. Emisja
spalin, wptyw materiatéw eksploatacyjnych, rozlewy, przewozem towarow
niebezpiecznych. Mechanizm powstawania oraz metody redukcji zwigzkéw
toksycznych w spalinach. Oczyszczanie wdd zaolejonych. Zwalczanie
rozlewow. Oczyszczanie spalin. Zabezpieczenie przewozu towardw
niebezpiecznych. Powstawanie i redukcja drgan i hatasu. Metody pomiaréw
i urzadzenia pomiarowe skiadu spalin, zawartosci produktow
ropopochodnych oraz drgan i hatasu. Cykl zycia produktow. Recykling:
energetyczny, chemiczny i surowcowy.




