Moduty ksztatcenia wraz z zaktadanymi efektami ksztatcenia

Moduty ksztatcenia

ECTS

Zaktadane efekty ksztatcenia

Sposoéb weryfikacji
zaktadanych efektow
ksztatcenia osigganych
przez doktoranta

Specjalistyczny jezyk angielski

Doktorant nabywa umiejetnosci nt. przygotowania i recenzowania prac naukowych w jezyku angielskim.
Swobodnie pracuje z literaturg anglojezyczng oraz potrafi dziataé w zespole (MSSD_W02, MSSD_U02,
MSSD_K02).

Zaliczenie

Warsztat metodyczny: zagadnienia
spoteczne, prawne, planowanie
kariery, pisanie publikacji,
przygotowanie wnioskow
projektowych, przekaz wiedzy
uczniom i studentom
(koordynator: US WNoZ+UMCS)

Warsztaty przybliza doktorantom zagadnienie spoteczne i prawne prowadzenia badain naukowych. Modut
umozliwi doktorantom poznanie aspektéw organizacji swojego warsztatu naukowego, a w pierwszej
kolejnosci technik pisania i prezentowania przyrodniczych prac naukowych (MSSD_WO02). Tematyka ta
bedzie prezentowana w szerokim kontekscie zasad finansowania badan naukowych i transferu wiedzy w
skali krajowej i miedzynarodowej, tacznie z problematyka baz danych (bibliograficznych i indeksow
cytowan), konkurséw na granty i prawa autorskiego (MSSD_WO05, MSSD_WO06, MSSD_W09, MSSD_K08).
Doktoranci bedg mogli naby¢ umiejetnosci lepszego rozumienia uwarunkowan kariery naukowej
(MSSD_KO01, MSSD_KO04, MSSD_KO05, MSSD_U11) i jej samodzielnego planowania (MSSD_U08, MSSD_UO5).

Zaliczenie

Kursy specjalistyczne (zagraniczne)

10

Doktorant poznaje najnowsze osiggniecia w zakresie nauk o Ziemi i $rodowisku oraz nauk inzynieryjno-
technicznych, wykorzystanie wiedzy w identyfikowaniu probleméw badawczych i upowszechniania
wynikéw, wypetnianie zobowigzan spotecznych w utrzymywaniu relacji w miedzynarodowym s$rodowisku
zawodowym (MSSD_WO01, MSSD_W05, MSSD_U11,MSSD_K07, MSSD_K09, MSSD_K10).

Egzamin/Zaliczenie

Seminarium

Rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania sie z polskimi i zagranicznymi czasopismami naukowymi
niezbednymi do podnoszenia wiedzy ogdlnej i specjalistycznej w zakresie oceanografii i zmian klimatycznych.
Wykazuje odpowiedzialnos$é za ocene zagrozen wynikajgcych ze stosowanych w badaniach technik i narzedzi
badawczych. Wykazuje potrzebe i systematycznie aktualizuje wiedze przyrodnicza w celu praktycznego jej
wykorzystania. Wykazuje umiejetnos¢ prowadzenia zaje¢ dydaktycznych oraz przygotowania réznych form
prezentacji i wystgpien ustnych w jezyku polskim i obcym w zakresie oceanografii i zmian klimatycznych.
Wykazuje umiejetnos¢ napisania rozbudowanej pracy naukowej (praca doktorska) oraz réznych mniejszych
opracowan naukowych (artykuty, polemiki, abstrakty, sprawozdania, recenzje), w tym takze w jezyku obcym.
Ma umiejetno$¢ samodzielnego kierowania witasng karierg zawodowg lub naukowa. Rozumie ztozone
zjawiska i procesy przyrodnicze, spoteczne i gospodarcze oraz wieloaspektowos¢ czynnikow wptywajgcych
na te zjawiska i procesy. Ma pogtebiong wiedze z zakresu organizacji swojego warsztatu naukowego oraz
przygotowania i recenzowania prac naukowych. Ma pogtebiong wiedze dotyczaca aktualnie dyskutowanych
w kierunkowej literaturze polskiej i zagranicznej problemdw z zakresu oceanografii i zmian klimatycznych
(MSSD_K06, MSSD_K07, MSSD_K05, MSSD_U06, MSSD_U07, MSSD_U08, MSSD_U11, MSSD_WO02, MSSD_WO01,
MSSD_WO05, MSSD_W08).

Zaliczenie

Praktyki zawodowe — Zgodnie
z regulacjami wewnetrznymi
jednostki macierzystej doktoranta

Doktorant odbywa szkolenia, zdobywajgc wiedze nt. bezpieczenstwa i higieny pracy oraz umiejetnosci
stosowania zaawansowanych technik i narzedzi dydaktycznych (MSSD_WO07, MSSD_W08, MSSD_UO1,
MSSD_K09).




Wprowadzenie do Statystyki:
Elementy rachunku
prawdopodobienstwa,
whnioskowanie: hipotezy i testy
statystyczne. Elementy
programowania w R-rze i Statistice
(koordynator: IM PAN)

Doktorant zapoznaje sie z podstawowym aparatem formalnym oraz fundamentalnymi pojeciami statystyki
matematycznej. Uczestnik zapoznaje sie z kluczowymi pojeciami teorii prawdopodobienstwa oraz
uzytecznymi rozktadami prawdopodobienstwa przydatnymi do analizy danych. Poznaje podstawy teorii
testowania hipotez statystycznych, bedgcych naukowym aparatem do weryfikacji hipotez badawczych.
Modut umozliwia takze zapoznanie sie doktorantom z popularnym oprogramowaniem statystycznym, ktére
pozwala na prowadzenie szerokiej gamy analiz statystycznych. (MSSD_W02, MSSD_U01, MSSD_U04,
MSSD_U05, MSSD_U08, MSSD_U11).

Zaliczenie

Geofizyka ogodlna: Skorupa
ziemska, Magnetyzm i
paleomagnetyzm, Fizyka
atmosfery elementami
biomedycznymi,
(koordynator: IGF PAN)

Doktorant zapoznaje sie podstawowymi zagadnieniami majacymi na celu lepsze zrozumienie rozwoju
i wspofczesnego stanu geosystemu, rozumianego jako interakcje sfer Ziemi: litosfery, atmosfery i hydrosfery,
z istotnymi konsekwencjami dla biosfery i ostatecznie, dla antroposfery. Zdobywa podstawowg wiedze na
temat procesow rzgdzgcych geosystemem, poszerzajg swojg wiedze poza wtasng specjalizacja, a takze lepiej
poznaje naturalne aspekty swoich specjalistycznych badan.

Uzyskuje wiedze odnosnie podstawowych rozktadow (w zaleznosci od czasu i miejsca na globie) pdl i pragdow
elektrycznych w magnetosferze, jonosferze i atmosferze w czasie dni spokojnych magnetycznie
i zaburzonych. Zapoznaje sie z modelami opisujgcym zjawiska elektryczne w jonosferze i atmosferze oraz
metodami weryfikacji wynikdw obliczen z zastosowaniem tych modeli na podstawie wybranych pomiaréw
parametrow atmosfery. Poszerza wiedze o wybrane zagadnienia z fizyki atmosfery oraz metody analizy
i opisu procesow zachodzacych w atmosferze. Poznaje podstawy fizycznych proceséw rzgdzacych pogoda
i klimatem. Uzyskuje wiedze w zakresie meteorologii dynamicznej, termodynamiki atmosfery, transferu
promieniowania przez atmosfere i elektrycznosci atmosfery w stopniu umozliwiajgcym na korzystanie
z aktualnej literatury i rozwigzywanie wtasnych zagadnien naukowych dot. srodowiska naturalnego. Poszerza
wiedze o procesy chemiczno-dynamiczne zwigzane z ozonem stratosferycznym, troposferycznym
i przyziemnym. Zapoznaje sie z takimi pojeciami jak smog fotochemiczny, naprawa warstwy ozonowej,
globalne modele chemiczno-dynamiczne atmosfery ziemskiej, metody statystyczne wyznaczania trendéw w
ozonie atmosferycznym, ozon a zmiany klimatu. Uzyskuje informacje o podstawowych wtasnosciach
promieniowania stonecznego, wielkosciach stosowanych w ocenie skutkow biologicznych promieniowania,
zmiennosci czasowo-przestrzennej w skali globalnej promieniowania w zakresie UV i widzialnym, oraz
o procesach fotobiologicznych.

(MSSD_KO05, MSSD_U03, MSSD_U02, MSSD_U01, MS$SD_U11, MSSD_W01, MSSD_WO05)

Egzamin

Podstawy oceanografii fizycznej:
Charakterystyka srodowiska
fizycznego moérz (wymiana masy i
energii w systemie morze-
atmosfera; cyrkulacja
termohalinowa; procesy
optyczne), rola oceanu w
ksztattowaniu klimatu, metody
badawcze w oceanografii fizycznej,
przyktady oceanograficznych

Doktorant poznaje charakterystyke srodowiska fizycznego obszaréw morskich. Rozumie ztozone zjawiska i
procesy przyrodnicze, oraz wieloaspektowos¢ czynnikdw wptywajacych na te zjawiska i procesy (w
szczegdlnosci w odniesieniu do rejondw polarnych). Rozumie role oceanu w ksztattowaniu klimatu. Ma
pogtebiong wiedze dotyczacy aktualnie dyskutowanych w kierunkowej literaturze polskiej i zagranicznej
problemoéw z zakresu oceanografii fizycznej oraz wzajemnej interakcji pomiedzy cyrkulacjg oceaniczng a
klimatologig. Zna aktualne oceanograficzne programy badawcze o zasiegu Swiatowym i te prowadzone w
obszarach polarnych. Zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy zwtaszcza w odniesieniu do badan
terenowych, w tym takze na poktadzie statku.

Ma umiejetnos¢ stosowania zaawansowanych technik i narzedzi badawczych odpowiednich do rozwigzywania
ztozonych problemdédw naukowych w zakresie badan oceanograficznych. Biegle wykorzystuje polskg




programéw badawczych
(koordynator: 10 PAN)

i Swiatowq literature naukowg, posiada umiejetnosé krytycznej analizy literatury oraz materiatéw
pochodzgcych ze zrdédet elektronicznych. Posiada umiejetnosé zebrania materiatow i informacji z réznych
zrédet (takze pochodzacych z badan wiasnych, w tym z poktadu statku), opracowania zebranego materiatu
oraz formutowania wnioskow.

Rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania sie z polskimi i zagranicznymi czasopismami naukowymi
niezbednymi do podnoszenia wiedzy ogdlnej i specjalistycznej w zakresie oceanografii fizycznej. Wykazuje
potrzebe i systematycznie aktualizuje wiedze przyrodnicza w celu praktycznego jej wykorzystania
(MSSD_W01, MSSD_WO05, MSSD_WO07, MSSD_U01, MSSD_U02, MSSD_U03, MSSD_U11, MSSD_KO5,
MSSD_K07).

Zastosowania teledetekcji i GIS
w badaniach srodowiska

Modut umozliwia doktorantom zapoznanie sie z najnowszymi osiggnieciami w dziedzinie teledetekcji oraz
GIS w badaniach érodowiskowych i technicznych (MS$SD_WO05, MSSD_W06, MSSD_U02). Doktoranci nabeda
umiejetnos¢ wyznaczania parametrow morfometrycznych lodowcoéw i pokrywy $nieznej oraz Sledzenia

przyrodniczego z uwzglednieniem dynamiki procesow lodowcowych, a takze analiz zmian $rodowiska przyrodniczego i wykorzystania Zaliczenie
informatycznych analiz obrazéw teledetekcji w inzynierii z wykorzystaniem réznych metod analizy obrazéw cyfrowych i geograficznych
(koordynator: US WNoZ) systeméw informacyjnych (MSSD W08, MSSD_U01, MSSD_UO03, MSSD_U04, MSSD_U11, MSSD_KO5,
MSSD_K07).
Modut umozliwia doktorantom zapoznanie sie z kompleksowg wiedzg z zakresu inzynierii biomateriatow i
tkanek z uwzglednieniem nowoczesnych trendéw w medycynie. Doktoranci zapoznajg sie z procesami
Inzynieria biomateriatow i tkanek: zachodzgcymi w uktadzie implant-organizm, budowg i funkcjami tkanki kostnej, inzynierig tkankowg i
definicje i klasyfikacja odpowiedziami komorkowymi, definicjami i klasyfikacjg biomateriatéw, znaczeniem i obszarami stosowania
biomateriatow, znaczenie i obszar materiatéw inzynierskich w medycynie, kryteriami doboru materiatéw inzynierskich do zastosowan Egzamin
stosowania materiatéw biomedycznych, wytwarzaniem i charakterystyka podstawowych materiatéw inzynierskich stosowanych w
inzynierskich w medycynie medycynie, inzynierig powierzchni biomateriatéw, wspétczesnymi metodami stosowanymi w badaniach
(koordynator: US WIiNoM) biomateriatéw i tkanek oraz miedzynarodowymi standardami regulujgcymi ocene biokompatybilnosci
(MSSD_WO01, MSSD_W10, MSSD_W11, MSSD_W12, MSSD_W13, MSSD_U01, MSSD_U09, MSSD_U10,
MSSD_U11, MSSD_U12, MSSD_K10).
Podstawy Analizy Matematycznej Doktorant zapoznaje sie z podstawami algebry liniowej, rachunku rézniczkowego i catkowego z naciskiem Zaliczenie
i Algebry: Podstawy Algebry na zastosowania w naukach przyrodniczych. Poznaje pochodne jedno- i wielowymiarowe i ich znaczenie
liniowej i Rdwnan Rdzniczkowych geometryczne, operatory fizyki matematycznej oraz elementy geometrii rézniczkowej powierzchni w
Zwyczajnych i Czastkowych, przestrzeni trojwymiarowej. Doktorant nabywa rozumienia oraz umiejetnosci obliczania catek i ich
podstawowy wyktad z rachunku zastosowan.
rézniczkowego i catkowego z W drugiej czesci kursu doktorant nabywa wiedzy o podstawach réwnan rézniczkowych z naciskiem na ich
zastosowaniem w naukach zastosowania w naukach przyrodniczych, naukach o zyciu oraz naukach o Ziemi. Rozwigzuje uktady réwnan
przyrodniczych i technicznych liniowych zwyczajnych i operatory fundamentalne. (MSSD_WO02, MSSD_WO04, MSSD_U01, MSSD_UO02,
(koordynacja: IM PAN) MSSD_U04, MSSD_U05, MSSD_U08, MSSD_U09, MSSD_U11).
Modelowanie i metody ilosciowe Celem zaje¢ w tym module jest przedstawienie doktorantom podstaw Mechaniki Klasycznej (zasada Zaliczenie

w geofizyce i hydrologii:
mechanika klasyczna z elementami
mechaniki osrodkow ciggtych,

najmniejszego dziatania, Twierdzenie Noether, ujecie Hamiltonowskie i Lagrange'owskie), oraz nauczenie
podstaw teorii plastycznosci, sprezystosci oraz mechaniki ptynéw. Osrodki ciggte to oczywiscie podstawa
sejsmologii, hydrologii, dynamiki atmosfery, dynamiki jagdra Ziemi.




procesy hydrauliczne
i hydrologiczne
(koordynacja: IGF PAN)

Doktorant poznaje modele hydrologiczne mechanistyczne (oparte na danych) i oparte na réwnaniach
fizycznych. Charakteryzuje elementy cyklu hydrologicznego. Poznaje sposoby modelowania wybranych
elementéw cyklu za pomocg modeli o réznym stopni ztozonosci: modeli opartych na réwnaniach fizyki
matematycznej, modeli konceptualnych opartych na wiedzy eksperckiej oraz modeli mechanistycznych,
opartych wytgcznie na obserwacjach

Doktorant uczy sie modelowania przeptywu rzecznego przy zmiennym wspotczynniku szorstkosci. Poznaje
jednowymiarowe rdéwnanie przeptywu i jego uproszczenia, numeryczne sposoby rozwigzania
jednowymiarowego réwnania przeptywu, empiryczne sposoby szacowania wspodfczynnika szorstkosci,
charakterystyki przeptywu w korycie z pokrywg lodowa. Okresla wspotczynnik szorstkosci dolnej powierzchni
pokrywy lodowej na podstawie pomiaru rozktadu predkosci.

Doktoranci otrzymajg petniejszg informacje o metodach wskaznikowych w badaniach srodowiska polarnego.
W trakcie zaje¢ omdéwione zostang metody izotopowe szczegdlnie wazne w badaniach polarnych. Doktorant
bedzie miat mozliwos¢ zapoznania sie nie tylko z wybranymi izotopami promieniotwdrczymi stuzacymi do
datowan w lodzie ale réwniez z tym, jak wykorzystac¢ zréznicowanie izotopow stabilnych w prébach do
okreslenia zmiennosci srodowiska przyrodniczego w poszczegdlnych przedziatach czasowych oraz jak je
moina wykorzysta¢ dla okreélenia dynamiki i kierunkéw naptywu zanieczyszczeri do Arktyki (MSSD_KO6,
MSSD_U04, MSSD_U03, MSSD_U02, MSSD_U01, MSSD_WO04, MSSD_WO01, MSSD_WO05, MSSD_WO01,
MSSD_WO05, MSSD_K05, MSSD_U03, MSSD_U02, MSSD_U01, MSSD_U11, MSSD_W07).

Srodowisko przyrodnicze Arktyki i
Antarktyki oraz obszarow
gorskich: Metody geofizyczne w
badaniach kriosfery, Snieg i
procesy niwalne, Meteorologia i
klimat, Glacjologia (koordynacja:
US WNoz)

W ramach modutu doktoranci uzyskajg wiedze z zakresu geofizycznych metod stosowanych w badaniach
poszczegdlnych elementéw kriosfery i problemdéw s$rodowiska polarnego mozliwych do rozwigzania tymi
metodami (MSSD_WO01, MSSD_WO04, MSSD_WO07). Posiagda umiejetnosci praktycznego stosowania narzedzi
geofizycznych dla identyfikacji stanu i proceséw zachodzgcych w srodowisku glacjalnym i peryglacjalnym
(MSSD_UO01, MSSD_K02). Doktoranci nabeds umiejetnoséci pozyskania, a takze przetwarzania danych
geofizycznych i interpretacji uzyskanych wynikéw (MSSD_U01, MSSD_U03) w oparciu o znajomosé proceséw
zachodzacych pomiedzy komponentami srodowiska polarnego (na podstawie zrédet literaturowych oraz
wiedzy nabytej w trakcie ksztatcenia; MSSD_WOS5). Na podstawie prawidtowo przeprowadzonej interpretacji
doktoranci bedg potrafili przeprowadzi¢ wnioskowanie dotyczgce przebiegu proceséw zachodzacych w
kriosferze oraz prawidtowo wskaza¢ ich przyczyny i skutki $rodowiskowe (MSSD_WO04). Przyswojenie wiedzy
z zakresu trendéw w stosowaniu technik geofizycznych oraz znajomos¢ aktualnych problemdéw badawczych
w kriosferze obszaréw polarnych (MSSD_WO01, MSSD_WO05) pozwoli doktorantom na okreslenie kluczowych
hipotez badawczych w tej dziedzinie, metod ich weryfikacji oraz prawidtowego procesu badawczego i
interpretacyjnego (MSSD_U04, MSSD_K03, MSSD_KO06). Doktoranci nabeda réwniez umiejetnoéci stosowne;j
prezentacji i publikacji wynikéw geofizycznych (MSSD_UO07).

Modut umozliwi doktorantom poznanie proceséw fizycznych, parametryzacji oraz probleméw modelowania
pokrywy $nieznej z uwzglednieniem jej topograficznych i meteorologicznych uwarunkowar (MSSD_W01,
MSSD_WO05 MSSD_KO05). Ponadto doktoranci beda mogli nabyé umiejetnosci oznaczania cech fizycznych
pokrywy énieznej, opracowania i prezentacji zebranych danych (MSSD_U01 MSSD_U03) oraz pozna¢ zasady
bezpieczenstwa zimowego (MSSD_WO07). W efekcie uczestnictwa w module doktorant rozumie
funkcjonowanie ztozonego systemu klimatycznego w obszarach polarnych z uwzglednieniem proceséw i

Egzamin




interakcji zachodzacych pomiedzy jego sktadowymi (MSSD_WO01). Doktorant pozyskuje wiedze na temat
wspotczesnych zmian klimatu w obszarach polarnych; na podstawie wskazanej literatury i aktualnych
informacji w Internecie weryfikuje i krytycznie ocenia rozwdj i jako$¢ informacji (MSSD_WO05, MSSD_U02,
MSSD_KO5).

Zajecia zapoznajg doktorantow z podstawowymi i najnowszymi wynikami badan lodowcéw i proceséw
glacjalnych oraz z interakcja lodowcédw z klimatem. Zajecia obejmujg aktualne zmiany w pokrywie
lodowcowej na Ziemi, pomiary oraz modelowanie bilansu masy i bilansu energetycznego lodowcéw,
problematyke hydrologii oraz dynamiki lodowcéw (w tym takze proceséw odtamywania gér lodowych
i szarzy). Doktoranci pracowa¢ bedy zespotowo oraz samodzielnie korzystajgc oryginalnych danych
pomiarowych oraz z aktualnej literatury polskiej i zagranicznej. Doktorant poznaje oraz nabywa
umiejetnosci pozyskania dostepnych danych meteorologicznych i klimatycznych, zastosowania metod
analizy danych klimatycznych w tym metod badania relacji pomiedzy elementami klimatu i czynnikami
klimatotwérczymi oraz prezentacji uzyskanych wynikéw (MSSD_U01, MSSD_U03). W efekcie doktorant
potrafi wspétdziata¢ twérczo i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej réine role (MSSD_K02, MSSD_KO03,
MSSD_K06, MSSD_U04, MSSD_U03, MSSD_U02, MSSD_U01, MSSD_U07, MSSD_WO07, MSSD_WO01,
MSSD_WO5).

Badania geochemiczne morz i
oceandéw: podstawy chemii wody
morskiej i osadow morskich,
procesy biogeochemiczne

w $rodowisku morskim,
zanieczyszczenie chemiczne
srodowiska przyrodniczego i jego
skutki, wptyw zmian klimatycznych
na obieg substancji chemicznych
pochodzenia naturalnego i
antropogenicznego,
uwarunkowania regionalne,
elementy radiochemii morza,
nowoczesne metody
instrumentalne stosowane w
chemii morza (koordynacja:

10 PAN)

Doktorant ma podstawowg wiedze dotyczacg obiegu substancji chemicznych pochodzenia naturalnego
i antropogenicznego w ekosystemach morskich. Rozumie ztozone zjawiska i procesy przyrodnicze, oraz
wieloaspektowos¢ czynnikdw wptywajacych na te zjawiska i procesy (w szczegdlnosci w odniesieniu do
rejonow polarnych). Ma wiedze dotyczgcg wykorzystania metod izotopowych w badaniach srodowiskowych.
Ma pogtebiong wiedze dotyczacy aktualnie dyskutowanych w kierunkowej literaturze polskiej i zagranicznej
problemdéw z zakresu chemii morza ze szczegdlnym uwzglednieniem wptywu zmian klimatycznych na obieg
substancji chemicznych. Zna zasady bezpieczeristwa i higieny pracy w odniesieniu do badan terenowych
i prac laboratoryjnych, w tym takze na poktadzie statku.

Ma umiejetnoS¢ stosowania zaawansowanych technik i narzedzi badawczych odpowiednich do
rozwigzywania ztozonych problemoéw naukowych w zakresie chemii morza ze szczegdlnym uwzglednieniem
problemu zanieczyszczen s$rodowiska przyrodniczego. Biegle wykorzystuje polskg i Swiatowg literature
naukowa, posiada umiejetnos$¢ krytycznej analizy literatury oraz materiatdw pochodzgcych ze zrédet
elektronicznych. Posiada umiejetnos¢ zebrania  materiatéw i informacji z réznych Zrdodet (takie
pochodzgcych z badan witasnych, w tym z poktadu statku), opracowania zebranego materiatu oraz
formutowania wnioskow.

Rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania sie z polskimi i zagranicznymi czasopismami naukowymi
niezbednymi do podnoszenia wiedzy ogdlnej i specjalistycznej w zakresie chemii morza, ze szczegdlnym
uwzglednieniem problemu zanieczyszczenia Srodowiska przyrodniczego i wptywu zmian klimatycznych na
obieg substancji chemicznych.

Wykazuje potrzebe i systematycznie aktualizuje wiedze przyrodnicza w celu praktycznego jej wykorzystania
(MSSD_W01, MSSD_WO05, MSSD_WO07, MSSD_U01, MSSD_U02, MSSD_U03, MSSD_U11, MSSD_KO5,
MSSD_K07).

Egzamin




Metody badan degradacji
biomateriatow i tkanek:
oddziatywaniem srodowiska
biologicznego i czynnikéw
zewnetrznych na biomateriaty
(koordynacja: US WIiNoM)

Modut umozliwia doktorantom zapoznanie sie z kompleksowg wiedzg na temat zjawisk zwigzanych z
oddziatywaniem S$rodowiska biologicznego i czynnikow zewnetrznych na biomateriaty i tkanki oraz
charakteryzowania proceséw ich degradacji. Doktoranci zapoznajg sie z podstawowymi pojeciami i
definicjami zwigzanymi z degradacjg biomateriatéw i tkanek, istotg oddziatywania sSrodowiska biologicznie
aktywnego i czynnikdéw zewnetrznych na biomateriaty i tkanki, nowoczesnymi metodami badan in vitro oraz
in vivo do oceny podatnosci biomateriatéw i tkanek na degradacje w skali makro, mikro i nano,
mechanizmami podstawowych proceséw degradacji biomateriatdw metalicznych, ceramicznych,
polimerowych i tkanek oraz identyfikacjg produktéw degradacji biomateriatéw i tkanek (MSSD_WO1,
MSSD_W10, MSSD_W11, MSSD_W12, MSSD_W13, MSSD_U01, MSSD_U09, MSSD_U10, MSSD_U11,
MSSD_U12, MSSD_K10).

Egzamin

Jednos¢ i réznorodnos¢ nauk
o srodowisku i polarnych
(koordynacja: US WNoZ + WS US)

Doktorant poznaje zwigzek nauk polarnych z innymi dyscyplinami i dziedzinami wiedzy. Nabywa
umiejetnosci kompleksowego analizowania przyczyn, przebiegu i skutkéw proceséw przyrodniczych oraz
spoteczno-ekonomicznych w obszarach polarnych. Zapoznaje sie z piSmiennictwem i wiodgcymi
czasopismami z zakresu nauk polarnych oraz z pogranicza nauk polarnych. Poznaje i rozumie prawne
uwarunkowania polskiej i miedzynarodowej aktywnosci w Arktyce i Antarktyce. Opanowuje zasady
bezpieczeistwa eksploracji obszaréw polarnych oraz oceny zagrozen wynikajacych ze stosowania
w badaniach technik i narzedzi specyficznych dla prac w warunkach polarnych (MSSD W08, MSSD_KO05,
MSSD_K06, MSSD_U09, MSSD_U11, MSSD_WO03, MSSD_WO07, MSSD_WO01, MSSD_WO05, MSSD_WO09,
MSSD_K09).

Egzamin

Nowoczesne metody analizy
danych: techniki uczenia bez
nadzoru i techniki uczenia z
nadzorem (koordynacja: IM PAN)

Modut umozliwia doktorantom zapoznanie sie z gtéwnymi klasami problemdéw uczenia maszynowego:
uczenia z nadzorem i uczenia bez nadzoru. Sposrdd typowych zastosowan, uczenie z nadzorem rozwaza
problemy klasyfikacji i problemy regresji, podczas gdy uczenie bez nadzoru obejmuje metody segmentacji
czy metody redukcji wymiaru. Doktorant otrzyma wiedze dot. dostepnych w tej dziedzinie metod oraz
sposobu ich wykorzystania w obszarach badawczych. Zawarty materiat pozwoli na pogtebienie wiedzy
doktoranta oraz umozliwi dalsza, samodzielng, kontynuacje rozwoju w tym zakresie. Umozliwi takze
postugiwanie sie specjalistyczng literaturg zwigzang z metodami analizy danych (MSSD_W02, MSSD_W04,
MSSD_U01, MSSD_U02, MSSD_U04, MSSD_UO05, MSSD_U08, MSSD_U09, MSSD_U11).

Egzamin

Biomateriaty inspirowane natura:
wytwarzanie i zastosowanie
materiatéw zainspirowanych
biologia (koordynacja: US WIiNoM)

Modut umozliwia doktorantom zapoznanie sie z wiedzg na temat biezgcego podejscia w wytwarzaniu
materiatéw zainspirowanych biologia, ze szczegdélnym uwzglednieniem ich wfasciwosci mechanicznych,
powierzchniowych i adaptacyjnych oraz oceny relacji struktura-wtasciwosci. Doktoranci zapoznajg sie
z naturg jako niewyczerpalnym Zrédtem pomystdw, inspiracji i rozwigzan inzynierskich, biomateriatami
inspirowanymi naturg jako odpowiedzig na kluczowe wyzwania wspotczesnej medycyny, podstawami
inzynierii w materiatach biologicznych, replikacja zasad projektowania biologicznego w materiatach
syntetycznych, biomateriatami biomimetycznymi, obecnymi trendami naukowymi dotyczgcymi zastosowan
inteligentnych biomateriatdbw w medycynie regeneracyjnej, inzynierii tkankowej, implantologii oraz terapii
celowanej (MSSD_WO01, MSSD _WO08, MSSD_W10, MSSD_W11, MS$SSD_W12, MSSD_W13, MSSD_U01,
MSSD_U09, MSSD_U10, MSSD_U11, MSSD_U12, MSSD_K10).

Zaliczenie




Abiotyczne systemy monitoringu
srodowiska i geosfera w tym

obszardéw polarnych (koordynacja:

IGF PAN)

W ramach zaje¢ zostang zaprezentowane przez specjalistow z zagranicy funkcjonujagce w Arktyce systemy
monitoringu i miedzynarodowe bazy danych. Doktoranci zapoznajg sie z wymaganiami dotyczacymi
umieszczania danych on-line w centrach danych takich organizacji jak AMAP, SAON, CEON, CALM, WGMS,
NORSAR, ERLINET-NASA, IMAGE, EUROMAGNET, GLISN. W trakcie zaje¢ seminaryjnych zaprezentowana
bedzie rowniez praktyczna mozliwos¢ i umiejetnos¢ korzystania z wynikdw prac i samych danych
umieszczonych w bazach do jakich majg bezposredni dostep badacze polarni.

Doktorant nabywa i utrwala pojecia odnosnie poszczegdlnych sktadowych geosfery. Poznaje (na
przyktadach) wzajemne przenikanie sie i specyfike poszczegdinych sfer w obszarach polarnych, takich jak
zaburzenia w jonosferze i ich wptyw na warunki pogodowe i dynamike zmian w atmosferze. Poznaje
zaleznosci i prawidtowosci we wzajemnych zwigzkach proceséw przyrodniczych, wynikajace z dtugo
i krotkookresowych zmian poszczegdlnych sfer np. pomiedzy hydrosferg a kriosferg w okresach ocieplenia
i schtadzania sie klimatu (MSSD_K02, MSSD_K03, MSSD_U03, MSSD_U02, MSSD_U01, MSSD_U07,
MSSD_U11, MSSD_WO01, MSSD_WO5).

Egzamin

Wspoétczesne zmiany
ekosysteméw morskich:
podstawy ekologii morza,
ekosystem gtebokiego morza i
ekosystem przybrzeiny, ekologia
rejondw polarnych, ekosystem
lodu morskiego, wptyw zmian
klimatycznych na funkcjonowanie
ekosystemoéw, podstawowe
metody badawcze genetyczny
aspekt zmian $rodowiskowych,
(koordynacja: 10 PAN)

Doktorant ma podstawowg wiedze dotyczacg proceséw ekologicznych w ekosystemach morskich, Rozumie
ztozone zjawiska i procesy przyrodnicze oraz wieloaspektowos¢ czynnikdw wptywajgcych na te zjawiska
i procesy (w szczegdlnosci w odniesieniu do rejondw polarnych), ma pogtebiong wiedze dotyczgcg aktualnie
dyskutowanych w kierunkowej literaturze polskiej i zagranicznej probleméw z zakresu ekologii morza ze
szczegllnym uwzglednieniem wptywu zmian klimatycznych na funkcjonowanie ekosystemow. Zna zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy w odniesieniu do badan terenowych i prac laboratoryjnych, w tym takze na
poktadzie statku.

Ma umiejetno$¢ stosowania zaawansowanych technik i narzedzi badawczych odpowiednich do
rozwigzywania ztozonych problemdéw naukowych w zakresie ekologii morza. Biegle wykorzystuje polska
i Swiatowa literature naukowa, posiada umiejetnos¢ krytycznej analizy literatury oraz materiatéw
pochodzgcych ze zrddet elektronicznych. Posiada umiejetnos¢ zebrania materiatéw i informacji z réznych
zrédet (takze pochodzacych z badan wiasnych, w tym z pokfadu statku), opracowania zebranego materiatu
oraz formutowania wnioskéw.

Rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania sie z polskimi i zagranicznymi czasopismami naukowymi
niezbednymi do podnoszenia wiedzy ogdlnej i specjalistycznej w zakresie ekologii morza. Wykazuje potrzebe
i systematycznie aktualizuje wiedze przyrodnicza w celu praktycznego jej wykorzystania (MSSD_WO01,
MSSD_WO05, MSSD_WO07, MSSD_U01, MSSD_U02, MSSD_U03, MSSD_U11, MSSD_KO05, MSSD_KO07).

Zaliczenie




