Zalacznik nr 3 do uchwaly nr 45/2022 Senatu Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza
z dnia 30 czerwca 2022 r.

Program studiéw

Matematyka

pierwszego stopnia

Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Vi



1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow Matematyka
Poziom studidéw pierwszego stopnia
Profil studiow ogolnoakademicki

Wskazanie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych lub dziedzin
sztuki i dyscyplin artystycznych, do ktérych zostat matematyka
przyporzadkowany kierunek studiéw

Liczba semestrow studia stacjonarne: 6

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiow 180

taczna liczba godzin zajec 2265

Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz
Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy licencjat

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

wyzszej i jej zastosowan. Bedzie posiadat umiejetnosc:

e przeprowadzania rozumowan matematycznych
(dowododw),

e przedstawiania tresci matematycznych w mowie i
pismie,
postaci symbolicznej, utatwiajacej ich analize i
rozwigzanie,

o wydobywania informacji jako$ciowych z danych
ilociowych,

pakietdéw informatycznych,

matematycznych,

e budowania modeli matematycznych niezbednych w
zastosowaniach matematyki i korzystania z nich,

e opisywania zjawisk ekonomicznych przy pomocy

ekonomii matematycznej i ekonometrii,
e samodzielnego pogtebiania wiedzy matematycznej,

postepowania w srodowisku pracy i poza nim.

Absolwent kierunku bedzie znat rowniez jezyk angielski w
stopniu umozliwiajacym mu korzystanie z anglojezycznej

drugiego stopnia.
Absolwent bedzie przygotowany do pracy w instytucjach

mdgt wykorzystac¢ zdobyta wiedze w zakresie matematyki
ekonomii, a takze do pracy w instytucjach administracji

analitycznego myslenia ma kluczowe znaczenie.

Absolwent  studiow  pierwszego stopnia na  kierunku
matematyka o specjalnosci zastosowania matematyki w
ekonomii zdobedzie podstawowa wiedze z zakresu matematyki

o formutowania probleméw w sposob matematyczny w

o wykonywania ztozonych obliczen, takze przy pomocy

e postugiwania sie narzedziami informatycznymi przy
rozwigzywaniu teoretycznych i aplikacyjnych problemoéw

odpowiednich modeli matematycznych, konstruowanych
na bazie wiedzy z zakresu wielu dziatéw matematyki, w
tym matematyki finansowej i ubezpieczeniowej oraz

o kultywowania i upowszechniania wzoréw wiasciwego

literatury specjalistycznej i bedzie gotowy do podjecia studiéw

finansowych, bankowych oraz aktuarialnych, w ktérych bedzie

publicznej i samorzadowej oraz firmach, w ktérych umiejetnos¢

2. Efekty uczenia sie

formutowac twierdzenia i definicje

K_Wo01 rozumie cywilizacyjne znaczenie matematyki i jej zastosowan P6S_WK
K_W02 dobrze rozumie role i znaczenie dowodu w matematyce, a takze pojecie istotnosci zatozen gg:—wg
K W03 rozumie budowe teorii matematycznych, potrafi uzy¢ formalizmu matematycznego do budowy i analizy prostych P6S_WK
- modeli matematycznych w innych dziedzinach nauk P6S_WG
. ’ Yy ) P6S_WK
K_Wo04 zna podstawowe twierdzenia z poznanych dziatéw matematyki P6S_WG
zna podstawowe przyktady zaréwno ilustrujace konkretne pojecia matematyczne, jak i pozwalajace obali¢ btedne
K_W05 . . : ] P6S_WG
hipotezy lub nieuprawnione rozumowania
zna wybrane pojecia i metody logiki matematycznej, teorii mnogosci i matematyki dyskretnej zawarte w
K_W06 . - - P6S_WG
podstawach innych dyscyplin matematyki
zna podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej i wielu zmiennych, a takze wykorzystywane w nim
K_Wo07 : - ; Z S S L 4 P6S_WG
inne gatezie matematyki, ze szczegdlnym uwzglednieniem algebry liniowej i topologii.
K_WO08 zna pt_)dsta_wy technik obliczeniowych i programowania, wspomagajacych prace matematyka i rozumie ich P6S_WG
ograniczenia
K_W09 zna na poziomie podstawowym co najmniej jeden pakiet oprogramowania, stuzacy do obliczern symbolicznych P6S_WG
K_W10 zna co najmniej jeden jezyk obcy na poziomie sredniozaawansowanym (B2) P6S_WG
K_W11 zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy P6S_WK
K_U01 potrafi w sposob zrozumiaty, w mowie i na pisSmie, przedstawia¢ poprawne rozumowania matematyczne, P6S_UK




K_U02 postuguje sie rachunkiem zdan i kwantyfikatoréw; potrafi poprawnie uzywaé kwantyfikatoréw takze w jezyku P6S_UW
potocznym P6S_UU
K UO3 umie prowadzi¢ tatwe i $rednio trudne dowody metoda indukcji zupetnej; potrafi definiowac funkcje i relacje P6S UW
- rekurencyjne -
K_U04 umie stosowac system logiki klasycznej do formalizacji teorii matematycznych gg:—ﬂx\’
K UOS ) . . . . . NP P6S_UW
| potrafi tworzy¢ nowe obiekty drogq konstruowania przestrzeni ilorazowych lub produktow kartezjanskich P6S UK
K U06 L . " PV . . ‘- . . P6S_UW
| postuguje sie jezykiem teorii mnogosci, interpretujac zagadnienia z ré6znych obszarow matematyki P6S UK
K_U07 rozumie zagadnienia zwigzane z réznymi rodzajami nieskonczonosci oraz porzadkéw w zbiorach P6S_UW
K_U08 umie operowac pojeciem liczby rzeczywistej; zna przyktady liczb niewymiernych i przestepnych P6S_UW
K_U09 potrafi definiowac funkcje, takze z wykorzystaniem przej$¢ granicznych i opisywac ich wtasnosci P6S_UW
K U10 postuguje sie w réznych kontekstach pojeciem zbieznosci i granicy; potrafi - na prostym i srednim poziomie P6S UW
- trudnosci - oblicza¢ granice ciggow i funkcji, bada¢ zbiezno$¢ bezwzgledng i warunkowa szeregéw -

K U1l potrafi interpretowac i wyjasniaé zaleznosci funkcyjne, ujete w postaci wzoréw, tabel, wykreséw, schematéw i gg:—ﬂg’
— stosowac je w zagadnieniach praktycznych PGSZUU
umie wykorzystac twierdzenia i metody rachunku rézniczkowego funkcji jednej i wielu zmiennych w zagadnieniach
K_U12 zwigzanych z optymalizacjg, poszukiwaniem ekstremow lokalnych i globalnych oraz badaniem przebiegu funkcji, P6S_UW

podajac precyzyjne i $ciste uzasadnienia poprawnosci swoich rozumowan
K U13 postuguje sie definicjg catki funkcji jednej i wielu zmiennych rzeczywistych; potrafi wyjasni¢ analityczny i P6S UW
- geometryczny sens tego pojecia -
K Ul4d umie catkowac funkcje jednej i wielu zmiennych przez czesci i przez podstawienie; umie zamienia¢ kolejnosé P6S UW
- catkowania; potrafi wyraza¢ pola powierzchni gtadkich i objetosci jako odpowiednie catki -
K U15 potrafi wykorzystywac¢ narzedzia i metody numeryczne do rozwigzywania wybranych zagadnien rachunku P6S UW
= rézniczkowego i catkowego, w tym takze bazujacych na jego zastosowaniach -
K_U16 postuguje sie pojeciem przestrzeni liniowej, wektora, przeksztatcenia liniowego, macierzy P6S_UW
K U17 dostrzega obecnos$¢ struktur algebraicznych (grupy, pierscienia, ciata, przestrzeni liniowej) w réznych zagadnieniach P6S UW
- matematycznych, niekoniecznie powigzanych bezposrednio z algebrag -
K U18 umie oblicza¢ wyznaczniki i zna ich wiasnosci; potrafi poda¢ geometryczng definicje wyznacznika i rozumie jej P6S UW
- zwigzek z analiza matematyczng -
K U19 rozwigzuje uktady réwnan liniowych o statych wspdtczynnikach; potrafi postuzy¢ sie geometryczng interpretacja P6S UW
- rozwigzan -
K U20 znajduje macierze przeksztatcen liniowych w réznych bazach; oblicza wartosci wiasne i wektory wtasne macierzy; P6S UW
- potrafi wyjasni¢ sens geometryczny tych pojec -
K U21 sprowadza macierze do postaci kanonicznej; potrafi zastosowac te umiejetnos¢ do rozwigzywania rownan P6S UW
- rézniczkowych liniowych o statych wspdtczynnikach -
K U22 potrafi zinterpretowac uktad réwnan rézniczkowych zwyczajnych w jezyku geometrycznym, stosujac pojecie pola P6S UW
= wektorowego i przestrzeni fazowej -
K U23 rozpoznaje i okresla najwazniejsze wtasnosci topologiczne podzbioréw przestrzeni euklidesowej i przestrzeni P6S UW
- metrycznych -
K_U24 umie wykorzystywac¢ wiasnosci topologiczne zbioréw i funkcji do rozwigzywania zadan o charakterze jakosciowym P6S_UW
K U25 rozpoznaje problemy, w tym zagadnienia praktyczne, ktdére mozna rozwigza¢ algorytmicznie; potrafi dokonac P6S_UW
- specyfikacji takiego problemu P6S_UU
K_U26 umie utozy¢ i analizowac algorytm zgodny ze specyfikacjq i zapisa¢ go w wybranym jezyku programowania P6S_UW
K_U27 potrafi skompilowac, uruchomic i testowac napisany samodzielnie program komputerowy P6S_UW
P6S_UW
K_U28 umie wykorzystywac programy komputerowe w zakresie analizy danych P6S_UO
P6S_UK
) . . , P6S_UW
K_U29 umie modelowac i rozwigzywac problemy dyskretne P6S_UK
K U30 postuguje sie pojeciem przestrzeni probabilistycznej; potrafi zbudowac i przeanalizowa¢ model matematyczny P6S UW
- eksperymentu losowego -
potrafi podaé rézne przyktady dyskretnych i ciggtych rozktadéw prawdopodobienistwa i oméwi¢ wybrane gg:—ﬂg’
K_U31 eksperymenty losowe oraz modele matematyczne, w jakich te rozktady wystepuja; zna zastosowania praktyczne P6S UK
podstawowych rozktaddw PGSZUU
K_U32 umie stosowaé wzor na prawdopodobienstwo catkowite i wzér Bayesa P6S_UW
K U33 potrafi wyznaczy¢ parametry rozktadu zmiennej losowej o rozktadzie dyskretnym i ciagtym; potrafi wykorzystaé P6S UW
- twierdzenia graniczne i prawa wielkich liczb do szacowania prawdopodobienstw -
K_U34 umie postuzy¢ sie statystycznymi charakterystykami populacji i ich odpowiednikami probkowymi P6S_UW
P6S_UW
K_U35 umie prowadzi¢ proste wnioskowania statystyczne, takze z wykorzystaniem narzedzi komputerowych P6S_UO
P6S_UK
P6S_UW
K_U36 potrafi mowic¢ o zagadnieniach matematycznych zrozumiatym, potocznym jezykiem zg:—ﬂg
P6S_UU
K_K01 zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia P6S_KK
K K02 potrafi precyzyjnie formutowac pytania, stuzace pogtebieniu wtasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu |P6S_KK
- brakujacych elementéw rozumowania P6S_KR
K KO3 potrafi pracowac zespotowo; rozumie koniecznos$¢ systematycznej pracy nad wszelkimi projektami, ktore maja P6S_KO
- dtugofalowy charakter P6S_KR




K_K04 rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach wiasnych i innych 0s6b; postepuje etycznie P6S_KK
P6S_KR

. . . L ) L P6S_KO

K_KO05 rozumie potrzebe popularnego przedstawiania laikom wybranych osiagnie¢ matematyki wyzszej P6S KR
K_K06 potrafi samodzielnie wyszukiwac informacje w literaturze, takze w jezykach obcych P6S_KK
K_K07 potrafi formutowac opinie na temat podstawowych zagadnien matematycznych P6S_KK

Opis efektéw uczenia sie zawiera efekty uczenia sie, o ktdrych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie
Kwalifikacji i uwzglednienia uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okres$lone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia
okreslone w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 3 tej ustawy, natomiast w przypadku kierunku studiéw konczacego sie uzyskaniem

tytutu zawodowego inzyniera — peten zakres efektow umozliwiajacych uzyskanie kompetencji inzynierskich..

Szczegotowe informacje o:

1
2.
3.

4.

. zwigzkach efektdéw uczenia sie z efektami uczenia sie zawartymi w poszczegolnych zajeciach;

kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z
dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktdrych kierunek jest przyporzadkowany;
rozwinieciu kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powiazanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa;

efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,

w przypadku kierunkéw studiow konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujq sie w kartach zajec¢, dostepnych na stronie internetowej wydziatu. Karty modutow zajec¢ stanowig integralng czes$¢ programu studiow.

3. Wykaz zaje¢, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektow uczenia sie oraz tresci
programowe

3.1 Wykaz zajec

s Cwiczenia/ ) Projekt/ | Suma |[Punkty ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wykfad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 FM |Analiza matematyczna I 60 60 0 0 120 8 T -q
1 ZE |Ekonomia I 30 30 0 0 60 5 N =
1 ZH [Historia gospodarcza 30 0 0 0 30 2 N
1 ZH Komp_eten_(_:je psychospoteczne w 15 0 0 0 15 1 N
organizacji
1 FD |Repetytorium z matematyki 0 30 0 0 30 2 N
1 Fp |Wstep do algebry liniowej i 45 45 0 0 0 | 6 T =
geometrii analitycznej
1 FB |Wstep do logiki i teorii mnogosci 30 30 0 0 60 6 T
Sumy za semestr: 1 210 195 0 0 405 30 3 3
2 FM |Algebra liniowa 30 30 0 0 60 6 T
2 FM |Analiza matematyczna II 60 60 0 0 120 8 T =]
2 ZE |Ekonomia II 30 30 0 0 60 4 T
2 FD |Matematyka dyskretna 30 15 0 0 45 3 N
> FA Metody rozwigzywania probleméw 0 30 0 0 30 > N
matematycznych
2 FB |Wstep do informatyki 15 0 30 0 45 4 N
2 FM |Wstep do matematyki finansowej 30 15 0 0 45 3 N
Sumy za semestr: 2 195 180 30 1] 405 30 3 1
3 FA |Algebra ogdlna i teoria liczb 30 30 0 60 6 T
3 FM |Analiza matematyczna III 30 30 0 0 60 5 N -ﬂ
3 FB [Informatyka 15 0 30 0 45 5 T
3 D] [Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N -q
3 ZF |Podstawy rachunkowosci 30 30 0 0 60 4 N
3 FA Topologia przestrzeni 30 30 0 0 60 5 T
metrycznych
3 DL [Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
3 FM |Wyktad monograficzny I 30 15 0 0 45 3 N
Sumy za semestr: 3 165 195 30 0 390 30 3 2
4 FM [Analiza matematyczna IV 30 30 0 0 60 T
4 M zmlmanistyczne zajecia wybieralne 0 30 0 0 30 3 N
4 D] [Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N =]
4 ZP |Ochrona wiasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
4 FA |Proseminarium 0 30 0 0 30 2 N
4 FB [Rachunek prawdopodobienstwa 30 30 0 0 60 5 T
4 FD |Réwnania rdzniczkowe 30 30 0 0 60 5 T
4 FB |Technologia informacyjna 15 0 15 0 30 2 N
4 FB |Wstep do teorii funkcji 30 30 0 0 60 5 T




I—'_'zespolonych ! ! ! ! ! ! !
4 | pL [wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 | o N
Sumy za semestr: 4 150 240 15 0 405 30 4 1
5 D] |Jezyk angielski (B) 0 60 0 0 60 5 T
5 FB |Metody numeryczne 15 0 15 0 30 2 N
5 FB |Praktyka 0 0 0 0 0 3 N
5 FD [Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 30 2 N
5 FB |Statystyka 30 15 15 0 60 4 N
5 FD |Wykfad monograficzny II 30 15 0 0 45 3 N
5 FM [Wykfad monograficzny III 30 15 0 0 45 4 T
5 FA |Zajecia wybieralne 5.1 20 30 10 0 60 5 N
Sumy za semestr: 5 125 135 40 30 330 28 2 0
6 FB [Ekonomia matematyczna 30 15 0 0 45 3 T
6 FD ELegrine‘Tglx matematyki wyzszej po 0 30 0 0 30 > N
6 FC |Fizyka 30 0 0 0 30 2 N
6 FB [Matematyka ubezpieczeniowa 30 15 0 0 45 3 N
6 FX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 8 N
6 FB :gtb;ﬁq"a“t/y‘l’("fpé"czesnel' 30 15 0 0 45 | 3 N
6 FD |Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 30 2 N
6 FA |Wyktad monograficzny IV 30 15 0 0 45 3 N
6 FD |Zajecia wybieralne 6.1 30 30 0 0 60 6 T
Sumy za semestr: 6 180 120 0 30 330 32 2 1]
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1025 | 1065 115 60 [2265| 180 | 17 | 7

Uwaga, niezaliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flaga uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna
liczba punktéw ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktdérych
nieosiggniecie wszystkich zaktadanych efektdéw uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiow w innych zajeciach objetych programem
studiow nastepnego semestru.

3.2 Przedmioty wybierane w ramach programu studiow, w tym jezyki obce.

s Cwiczenia/ . Projekt/ |[Suma | Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
5 FA Zajecia \_Nybieralne 5.1. Badania 20 30 10 0 60 5 N
operacyjne
5 FA Zajecia \_Nybi_(_aralne 5.1. Teoria 20 30 10 0 60 5 N
optymalizacji
3.2 Parametry programu studiow i metody weryfikacji efektow uczenia sie
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrag student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z 97 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnosciq naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek 113 ECTS
studidw.
taczna liczba punktéow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studidéw przyporzadkowanych do 6 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 56 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program 3 ECTS
studiow przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 120 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektow uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sa
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osiaganych efektdw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osiqganych
przez studentéw efektow uczenia sie znajduja sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajdujq sie w tabeli ponizej.

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin

17

Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin w formie pisemnej

17




Liczba zajeé, w ktoérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 2

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 34
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 2

Sza_)cow’ana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminow i 355
zaliczen

Liczba zajec, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 32
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 40
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 0

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 352

semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych)

Liczba zajeé, w ktérych weryfikacja osigganych efektoéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 6
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriow, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianow >
w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 20
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zajec projektowych, w ktdrych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 2
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie 65

projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 12
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 117
realizowanych na zajeciach wyktadowych

3.3 Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdérych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegétowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie wydziatu.

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_U16, K_U20,
K_U21, K_KO1

¢ Definicja i przyktady przestrzeni liniowych oraz podprzestrzeni liniowych, dziatania na podprzestrzeniach. ¢ Kombinacja liniowa
wektoréw, powtoka liniowa, liniowa niezalezno$¢ i zalezno$¢ wektorow. e Baza i wymiar przestrzeni liniowej, twierdzenie
Steinitza o wymianie, wspdtrzedne wektora w bazie.  Definicja przeksztatcenia liniowego, przyktady przeksztatcen liniowych,
jadro i obraz przeksztatcenia liniowego, macierz przeksztatcenia liniowego, macierz przejécia z bazy do bazy, pojecie
monomorfizmu, epimorfizmu i izomorfizmu. ¢ Endomorfizmy, podprzestrzenie niezmiennicze, wartosci wtasne i wektory wiasne
endomorfizmu, diagonalizowalno$¢ endomorfizmu, wartosci wiasne i wektory wiasne macierzy kwadratowej.

K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_U01, K_U05,
K_U17, K_KO1

e Elementy teorii liczb. Podzielnos¢ liczb naturalnych. Wspdlny dzielnik. Rozktad na czynniki pierwsze. Algorytm Euklidesa.
Réwnania nieoznaczone. Kongruencje e Grupy. Przykfady. Grupy izometrii wielokatéw. Podgrupa, warstwa, twierdzenie
Lagrange'a , dzielnik normalny, grupa ilorazowa. Homomorfizmy. Podgrupy cykliczne. Grupy permutacji. Grupy abelowe
skonczenie generowane. Grupy macierzy. e PierScienie, ideaty, homomorfizmy, piersécienie ilorazowe. Dzielniki zera, pierscienie
catkowite. Pierscienie wielomiandw. e Ciata, rozszerzenia ciat. Elementy algebraiczne. Ciato algebraicznie domkniete.

K_W02, K_W04, K_W05, K_U01, K_U02, K_U03, K_U08,
K_U09, K_U10, K_U11, K_KO1

o Aksjomatyczna teoria liczb rzeczywistych. Aksjomat kresu gornego. Zasada indukcji. Zbior liczb naturalnych, catkowitych i
wymiernych. Twierdzenie Archimedesa. Kresy zbioréw. Liczby niewymierne. e Rozszerzony zbior liczb rzeczywistych. e Elementy
topologii prostej rzeczywistej. Zbiory otwarte, zbiory domkniete, zbiory zwarte i zbiory spéjne w R. Punkty skupienia i punkty
izolowane zbioréw liczbowych. e Relacje i funkcje. Definicja relacji i funkcji. Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcje.
Iniekcja, suriekcja i bijekcja. Funkcja odwrotna. Funkcje cyklometryczne. Sktadanie funkcji. e Ciagi. Ciagi liczb rzeczywistych.
Granica ciggu. Wtasnosci granicy ciagu. Liczba Eulera. Logarytm naturalny. Punkt skupienia ciggu. ¢ Granica funkcji. Ciqgtos¢
funkcji. Definicja ciaggowa, otoczeniowa i definicja Cauchy'ego ciggtosci funkcji. Ciagtos¢ jednostajna. Wtasnosci funkcji ciagtej
na przedziale domknietym i ograniczonym. e Pochodna funkcji. Pochodna funkcji w punkcie. Pochodne wyzszych rzeddw.
Twierdzenia o wartosci $redniej. Twierdzenie Taylora. Monotonicznos¢ i ekstrema funkcji. Funkcje wypukte. Asymptoty funkcji.
Badanie przebiegu zmiennosci funkcji. Dowodzenie réwnosci i nieréwnosci.

K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W07, K_U01,
Analiza matematyczna II K_U02, K_U06, K_U08, K_U10, K_U12, K_U13, K_U14,
K_U24, K_KO01

e Catka nieoznaczona. Metody obliczania catek nieoznaczonych. Catkowanie podstawowych klas funkcji. ¢ Catka oznaczona
Riemanna. Definicja i wifasnosci catki oznaczonej. Interpretacja geometryczna catki oznaczonej. Podstawowe twierdzenie
rachunku catkowego. Catki niewtasciwa. Geometryczne zastosowania catki oznaczonej. e Szeregi liczbowe. Zbieznos¢ i
rozbieznos¢ szeregu liczb rzeczywistych i liczb zespolonych. Warunek Cauchy'ego. Szeregi o wyrazach dodatnich i kryteria ich
zbieznoéci. Kryterium catkowe zbieznosci szeregu. Zbieznos$¢ bezwzgledna i warunkowa. e Iloczyny nieskonczone. Definicja
iloczynu nieskonczonego. Zbieznos¢ i rozbieznos¢ iloczynu nieskonczonego. Warunek Cauchy'ego zbieznosci iloczynu
nieskonczonego. Zwigzek zbieznosci iloczynu nieskonczonego ze zbieznoscia szeregu liczcbowego. e Ciggi i szeregi funkcyjne.
Zbieznos¢ punktowa i zbieznos¢ jednostajna ciagoéw i szeregoéw funkcyjnych. Przenoszenie na funkcje graniczng przy zbieznosci
jednostajnej ciggtosci, rézniczkowalnosci i catkowalnosci funkcji. Kryteria Weierstrassa i Dirichleta zbieznosci jednostajnej
szeregdw funkcyjnych. e Szeregi potegowe. Zbiezno$¢ bezwzgledna i jednostajna szeregu potegowego. Promien zbieznosci i
obszar zbieznosSci szeregu potegowego. Szereg potegowy pochodnych. e Szeregi Taylora i Maclaurina. Rozwijanie funkcji w
szereg Taylora. e Szeregi trygonometryczne. Uktad ortogonalny funkcji. Szereg Fouriera funkcji. Wzory Eulera-Fouriera.
Rozwijanie funkcji w szereg Fouriera.

Algebra liniowa

Algebra ogolna i teoria liczb

Analiza matematyczna I

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W07, K_U10,
K_U12, K_KO1

e Granica i ciagtos¢ funkcji wielu zmiennych - przestrzen R™n, pojecie funkcji n zmiennych rzeczywistych, ciag w przestrzeni n-
wymiarowej, granica funkcji wielu zmiennych, granice iterowane, ciagtos¢ i ciagtos¢ jednostajna funkcji wielu zmiennych. e
Rachunek rdzniczkowy funkcji wielu zmiennych - pochodna kierunkowa, pochodne czastkowe, gradient funkcji,
rozniczkowalnos$¢ funkcji wielu zmiennych, rézniczkowanie funkcji ztozonej, ekstrema funkcji wielu zmiennych, warunki

Analiza matematyczna III




dostateczne istnienia ékstremum, ptaszczyzna styczna do wykrésu funkcji, odwzorowanie brzestrzeni n wymiarowej w
przestrzeA m wymiarowg, jakobian odwzorowania. e Funkcje uwiktane - pojecie funkcji uwiktanej, twierdzenie o funkcji
uwiktanej, twierdzenie o funkcji odwrotnej.

K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_WO05, K_W07, K_U13,

Analiza matematyczna IV K_U14, K_KO1

e Catki wielokrotne - pojecie catki podwdjnej, zamiana catki podwdjnej na catke iterowana, zamiana zmiennych w catce
podwdjnej,catka potréjna, zamiana catki potrdjnej na catke iterowang, zamiana zmiennych w catce potrdjnej, geometryczne
zastosowania catek wielokrotnych. e Catki krzywoliniowe - tuki gtadkie na ptaszczyznie i w przestrzeni i ich parametryzacje,
catka krzywoliniowa niezorientowana, zamiana catki krzywoliniowej niezorientowanej na catke pojedyncza, catka krzywoliniowa
zorientowana i metody jej obliczania, twierdzenie Greena, zastosowania catki krzywoliniowej. ¢ Catka powierzchniowa - ptaty
gtadkie, orientacja ptata, pojecie catki powierzchniowej zorientowanej i niezorientowanej, wtasnosci catek powierzchniowych,
zastosowanie catki powierzchniowej, twierdzenie Gaussa - Ostrogradskiego i twierdzenie Stokesa.

Ekonomia I K_WO03, K_U25, K_K02, K_KO03

e Ekonomia jako nauka o gospodarowaniu oraz gtéwne nurty wspotczesnej ekonomii e Gospodarowanie jako proces
dokonywania wyboréw - rzadkos$¢ a mozliwosci produkcyjne e Rynek i gospodarka rynkowa - prawo popytu i podazy e
Elastycznos¢ popytu i podazy e Teoria racjonalnego zachowania sie konsumenta e Teoria produkcji. Koszty, przychody, zyski w
przedsiebiorstwie e Przedsiebiorstwo w gospodarce rynkowej. Decyzje przedsiebiorstw w krétkim i diugim okresie e Struktury
rynku. Konkurencja doskonata, monopol, duopol, oligopol, konkurencja monopolistyczna. e Rynki czynnikdéw produkcji ¢ Rynek
pracy w ujeciu mikroekonomicznym e Rynek kapitatu i ziemi. Wartosc pieniadza w czasie e Niesprawnosci rynku w ujeciu mikro i
makroekonomicznym

Ekonomia II K_W03, K_U25, K_K02, K_KO03

e Zakres i metody analizy w makroekonomii. Podstawowe problemy i gtéwne nurty makroekonomii. ¢ Systemy ekonomiczne.
Gospodarka rynkowa versus centralnie planowana ¢ Rola panstwa w gospodarce. Problemy interwencjonizmu panstwowego e
Pomiar PKB i dochodu narodowego e Determinanty dochodu narodowego. Mnozniki Keynesa i ich analiza ¢ Pieniadz i jego rola w
gospodarce. Bank centralny i system bankowy e System finansdw publicznych. Budzet panstwa i polityka fiskalna e Model IS-LM
e Rynek pracy. Determinanty popytu i podazy na rynku pracy, bezrobocie ¢ Inflacja. Pomiar, przyczyny, analiza skutkéw. Inflacja
a bezrobocie - krzywa Philipsa e Miedzynarodowa wymiana gospodarcza. Migedzynarodowy rynek walutowy e Wzrost
gospodarczy a cykl koniunkturalny

Ekonomia matematyczna K_WO03, K_U01, K_U36, K_K01, K_K03

e Podstawowe pojecia rachunku marginalnego, warto$¢ jednostkowa, przecietna, funkcja krancowa elastycznosc funkcji, tempo
wzrostu na przyktadzie funkcji kosztu produkcji, funkcji przychodu, funkcji zysku, rozwoju populacji, popytu, wartosci kapitatu
w czasie. e Pojecie zbioru budzetowego i jego reakcji na zmiane cen, budzetu, podatkéw, promocji, dotacji. e Relacja
preferencji, krzywa obojetnosci, linia budzetowa. Przyktady relacji preferencji: Cobba-Douglasa, substytucji,
komplementarnosci. Koszyk optymalny w zbiorze budzetowym, funkcja uzytecznosci, wiasnosci funkcji uzytecznosci, prawo
Gossena ¢ Ekonomiczne charakterystyki funkcji wielu zmiennych w odniesieniu do poszczegdlnych zmiennych (krancowos$c,
elastycznos¢), w odniesieniu do dwdch zmiennych (substytucja), w odniesieniu do wektora zmiennych (elastycznos¢ wzgledem
skali naktadéw) e Metody wyznaczania ekstremdéw lokalnych funkcji wielu zmiennych, przypomnienie i/lub uzupetnienie.
Ekstrema globalne w obszarach wypuktych. Zagadnienie maksymalizacji uzytecznosci konsumpcji, zagadnienie minimalizacji
kosztdw produkcji e Rachunek marginalny funkcji wektorowych na przyktadzie funkcji popytu, towary normalne i towary
Giffena, towary substytucyjne i komplementarne, towary wyzszego i nizszego rzedu e Rdzne podejscia do teorii rownowagi
rynku. Modele liniowe i nieliniowe. Prosty model wymiany.

Elementy matematyki wyzszej po angielsku |K_W01, K_W10, K_U36, K_K01, K_K06

* Tematyka zaje¢ obejmuje wybrany dziat matematyki. Przedmiot do wyboru.

Fizyka |K7W01, K_W03, K_W07, K_U11, K_K02, K_K06

e Zakres wyktadu obejmuje rézne dziaty fizyki. Przedmiot do wyboru.

Historia gospodarcza |K_U11, K_KO01, K_K06

e Rozwdj gospodarczy $wiata w okresie sredniowiecza: ludnos$é, rolnictwo, miasto, rzemiosto, handel, komunikacja, banki,
kredyt. e Polska w epoce feudalizmu: wielka przebudowa gospodarcza XII i XIV wieku (rolnictwo, rzemiosto, komunikacja,
skarbowos$¢, miasta, transport, handel). e Czasy nowozytne: geneza kapitalizmu, eksploracja i odkrycia geograficzne, rewolucja
handlowa, rewolucja cen, zmiany w produkcji przemystowej, postep w rolnictwie, gtéwne procesy polityczne i gospodarcze,
poczatki industrializmu, handel $wiatowy, merkantylizm i fizjokratyzm. ¢ W dobie dualizmu gospodarczego: geneza i efekty
ekonomiczno - spoteczne folwarcznego modelu produkcji; kryzys gospodarki panszczyznianej. e Ugruntowanie kapitalizmu w
XIX wieku: doktryna liberalna, rewolucje przemystowe w Europie i Stanach Zjednoczonych, zmiany w transporcie, idee
polityczne a gospodarka, gospodarka swiatowa, monopole i mocarstwa. e Przemiany gospodarcze ziem polskich pod zaborami:
industrializacja i przewrot techniczny; przebieg i skutki uwtaszczenia na wsi polska mys$l ekonomiczna XIX wieku. e Gospodarka
Swiatowa w XX wieku: sytuacja po pierwszej wojnie Swiatowej, rekonwersja i wzrost gospodarczy 1924-1928 (handel,
rolnictwo, przemyst, kredyt, banki, gietda), wielki kryzys gospodarczy 1929-1933, gospodarka kierowana i interwencjonizm, II
wojna $wiatowa i gospodarki panstw walczacych, zimna wojna i okres pokojowego wspoétistnienia a drogi rozwoju
gospodarczego, integracja gospodarcza w Europie (Unia Europejska) i na $wiecie, globalizacja. e Okres II Rzeczypospolitej:
odbudowa i scalenie gospodarki; reforma walutowa Grabskiego, wojna celna, wielki kryzys 1929-1935. Od gospodarki
centralnie planowanej do wolnorynkowej; transformacja, restrukturyzacja, starania integracyjne z UE. e Zaliczenie czesc
pisemna

K_WO01, K_W08, K_W09, K_W11, K_U15, K_U25, K_U26,

Informatyka K_U27, K_K01

e Modut przygotowuje studentéw do uzywania oprogramowania matematycznego. Tresci wyktadu sg proponowane studentom
do wyboru pod koniec semestru drugiego. Studenci wybierajq jeden temat spos$rdéd dwdch zaproponowanych (tego samego
prowadzacego lub dwdéch prowadzacych). Karta wypetniana jest po dokonaniu wyboru przez studentéw. Podane tresci muszg
by¢ zgodne z przypisanymi efektami ksztatcenia.

Jezyk angielski (B) K_W10, K_K06

o Mieszkanie, rodzina, wspotlokatorzy. Wyrazenia opisujace osobowos$é. Zadawanie pytan. Mdwienie, stuchanie. ¢ Wyrazenia
uzywane w nieformalnych e-mailach. Poprawianie bteddw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. ¢ Uczucia i wydarzenia, ktére je
powodujq. Przymiotniki, ktérych nie mozna stopniowaé. Stowotworstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie, méwienie,
stuchanie. Gramatyka: Present Perfect ¢ Ogtoszenia i reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie,
modwienie. e Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w pracy). Cwiczenie méwienia. Pisanie: streszczenie ¢ Problemy spoteczne.
Rzeczowniki i czasowniki o tej samej formie. Gramatyka: Present Perfect. ¢ Zapobieganie przestepczosci, proponowanie i
omawianie rozwigzan. Gramatyka: strona bierna. e« Wyrazenia stylu formalnego. Pisanie listu formalnego (reklamacja) ¢ Wycinki
prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazjgce opinie. Czytanie i mdwienie. e Szczescie a pieniadze. Ankieta dotyczaca
szczescia. Czytanie i mdwienie. Pisanie: wypowiedZ na stronie internetowej ¢ Gry. Wyrazenia opisujace zachowanie Zwyczaje z
przesztosci. Zachowanie, ktére nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Mdwienie. ¢ Czynnosci czasu wolnego. Nauka
stownictwa. Méwienie Pisanie: Rozprawka. e Miejsca, do ktorych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie przysztosci. Wakacje
(transport, zakwaterowanie, rozrywki). Rzeczowniki niepoliczalne i ¢ Quizy i konkursy Opisywanie regut, zasad dziatania
Uzyskiwanie informacji Czasowniki e Niezwykte doswiadczenia Udzielanie rekomendacji Pisanie: wypowiedz na forum
internetowym e Opowiadania Powiedzenia Relacjonowanie wydarzen z przesztosci, anegdoty Gramatyka: czasy przeszte. e
Opowiadanie Opisywanie do$wiadczen i wydarzen z przesztoéci e Zyczenia i skargi Czasowniki ztozone. Gramatyka: wish/if only




o Czytelnictwo Ksigzki, ktérych nie czytaliSmy To, co lubimy i czego nie lubimy Streszczanie ksigzek Ulubione ksigzki e Ulubiona
scena z filmu Pisanie: opis ulubionej sceny e Najgorsze wynalazki ludzkosci Rowery Zmiana (change) Rzeczowniki ztozone.
Gramatyka: articles. ¢ Wptyw reklam na naszego zachowanie Zasady tworzenia reklam. Gramatyka: zdania warunkowe. e
Reklamy i marketing Raport Pordwnywanie e Burza moézgéw. Przymiotniki. Sugerowanie, proponowanie. Podchodzenie do
pomystow z rezerwa. e Geniusze. Prezentacja nowego produktu. Pisanie: ulotka z opisem produktu. ¢ Wyrazenia ze stowem
age. Ludzie w réznym wieku i ich zachowanie. Stowotwdrstwo - tworzenie rzeczownikow. Gramatyka: czasowniki modalne. e
Plany na przysztos¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy przyszte (Future Perfect, Future Continuous) e List do samego
siebie. Zdania wyrazajace cel. ¢ Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie. e Kolokacje. Dtugosc¢ zycia. Dyskusja klasowa.
Pisanie: wypowiedz na forum internetowym. e Telewizja. Rodzaje programoéw telewizyjnych. Interesujace fakty dotyczace
telewizji. Czasowniki ztozone. ¢ Wydarzenia prawdziwe i zmyslone. Kwestionariusz. Gramatyka: mowa zalezna e Rozprawka
wyrazajaca opinie e Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet. Emfaza. Zgadywanie, wyrazanie przypuszczen.  Btedy w prasie i
telewizji. Opis wydarzenia lub informacji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. ¢ Trudne sytuacje - artykuly prasowe.
Kolokacje. Decyzje, ktore byto trudno podja¢. Gramatyka: zdania warunkowe. e Uczucia. Zegar biologiczny. Kwestionariusz: Are
you a lark or owl? Podejécia do czasu. Grmatyka: forma -ing i bezokoliczniki. e Idiomy dotyczace czasu. Styl nieformalny.
Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. e Zachowanie - przymiotniki Porady dt. zachowania w delikatnych sytuacjach
Rozwigzywanie niezrecznych sytuacji

Kompetencje psychospoteczne w organizacji K_KO01, K_KO02

e Komunikacja jako podstawa budowania dobrych relacji z otoczeniem. e Kluczowe aspekty komunikacji interpersonalnej. e
Czynniki wptywajace na skutecznos¢ autoprezentacji e Perswazja, erystyka, retoryka e Stres a zarzadzanie czasem. e
Podstawowe role grupowe. e Techniki wywierania wptywu e Psychologia ttumu e Stereotypy i uprzedzenia ¢ Zrddta konfliktdw i
problemoéw w grupie a negocjacje

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U29,

Matematyka dyskretna K_KO1

e Réwnania rekurencyjne. ¢ Obiekty kombinatoryczne, reprezentacja obiektdw kombinatorycznych, generowanie i zliczanie
obiektow kombinatorycznych. e Funkcje tworzace. e Pojecie grafu, interpretacja geometryczna. Podstawowe definicje i
oznaczenia teorii graféw. Rodzaje grafu, potega i dopetnienie grafu, grafy wazone, produkty dwdch graféw. Izomorfizm grafow.
Macierzowa reprezentacja grafu: macierz sasiedztw, macierz incydencji. ¢ Drogi i cykle w grafach. e Drzewa. Definicje i
podstawowe wtasnosci. Drzewa binarne. Metody kodowania drzew, twierdzenie Cayley’a. e Drzewa rozpinajace, metody
wyznaczania minimalnego drzewa rozpinajacego. e Topologiczna teoria graféw. Grafy planarne. Grafy na powierzchniach. e
Niezalezno$¢ w grafie. Zbiory niezalezne. Skojarzenia.  Kolorowanie graféw. Kolorowanie wierzchotkdw. Kolorowanie krawedzi.
o Kolokwium

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_U30, K_U31, K_U32,

Matematyka ubezpieczeniowa K_U33, K_U34, K_KO1

e Przypomnienie i uzupetnienie pewnych wiadomosci z rachunku prawdopodobiefstwa: zmienna losowa, rozkiad
prawdopodobienstwa, dystrybuanta, catka Stieltjesa, momenty zmiennych losowych, warunkowa warto$¢ oczekiwana pod
warunkiem o-ciata i jej wtasnosci, rozktad sumy niezaleznych zmiennych losowych, funkcja generujgca (tworzaca) momenty,
aproksymacja rozktadu sumy niezaleznych zmiennych losowych. Przeglad rozktadéw wystepujacych w ubezpieczeniach.
Rozktady ciezkoogonowe (Pareto, logarytmiczno-normalny, Weibulla), rozktady lekkoogonowe (jednostajny, wykfadniczy),
rozktady dyskretne dla liczby roszczen (dwumianowy, Poissona, ujemny dwumianowy). e Ryzyko jako przedmiot ubezpieczenia.
Ryzyko osobowe, ryzyko majatkowe, miary ryzyka ubezpieczeniowego, modele ryzyka ubezpieczeniowego w ubezpieczeniach
typu non-life (modele dyskretne liczby szkdéd, model akumulacyjny, model dynamiczny), ryzyko katastrofalne. Model
indywidualnego ryzyka ubezpieczeniowego. Zatozenia ogodlne oraz przyktady. Model kolektywnego ryzyka ubezpieczeniowego.
Ogolne zatozenia dla modelu, ztozony rozktad Poissona, jego wiasnosci i przykfady. e Sktadki w ubezpieczeniach typu non-life i
metody ich kalkulacji. Metody klasyczne, wspdtczynnik bezpieczenstwa, kalkulacja sktadki metoda wiarygodnosci, gérna granica
odpowiedzialnosci, franszyza.

Metody numeryczne K_WO03, K_W04, K_W08, K_U11, K_U15, K_K01

e Modelowanie matematyczne i obliczenia numeryczne. Zapis liczcb w komputerze. Klasyfikacja btedow obliczen. e Metody
dokfadne rozwigzania uktadéw réwnan liniowych. Metoda eliminacji Gaussa. Obliczenia wyznacznikéw i odwracanie macierzy.
Metoda eliminacji dla uktadéow z macierzg tréjdiagonalng. Metody iteracyjne. Metody kolejnych przyblizen (iteracji prostej),
Jacobiego, Gaussa-Seidela. ¢ Metody rozwigzania réwnan nieliniowych. Metody potowienia, kolejnych przyblizen, Newtona,
siecznych. Metody rozwigzania uktadéw réwnan nieliniowych. Metody kolejnych przyblizeA (iteracji prostej) i Newtona. e
Aproksymacja funkcji. Interpolacyjne wielomiany Lagrange’a i Newtona. Oszacowanie btedu wielomianu interpolacyjnego.
Metoda najmniejszych kwadratéw. Rézniczkowanie numeryczne. o Catkowanie numeryczne. Kwadratury Newtona-Cotesa. Wzory
prostokatdw, trapezdéw, Simpsona. Kwadratury ztozone. ¢ Metody numerycznego rozwigzania zagadnienia poczatkowego dla
rownan rézniczkowych zwyczajnych. Metody szeregu Taylora, Rungego-Kutty. Liniowe metody wielokrokowe. Rzad aproksymacji
i stabilno$¢ liniowych metod wielokrokowych.

K_W02, K_W04, K_W05, K_U03, K_U04, K_U06, K_U08,

Metody rozwigzywania probleméw matematycznych K_U36, K_KO1, K_KO3, K_K06

e Elementy heurystyki (analogia, specjalizacja, uogdlnienie, wykorzystanie symetrii, uzycie wtasciwych oznaczen, itp.) ¢ Sumy i
iloczyny e Dowdd nie wprost e Nierdwnosci e Inne metody, np. poszukiwanie niezmiennikdw, wykorzystanie uporzadkowania
zbioréow i elementéw ekstremalnych

Ochrona wiasnosci intelektualnej K_KO01, K_K04

e Wprowadzenie do problematyki ochrony wisnosci intelektualnej - pojecie wtasnosci intelektualnej, system ochrony praw
wilasnoséci intelektualnej, geneza ochrony wisnosci intelektualnej, zrédta prawa wiasnosci intelektualnej. e Utwor i jego ochrona
- pojecie utworu w prawie autorskim, twdrca jako podmiot ochrony prawa autorskiego, autorskie prawa osobiste i majatkowe,
dozwolony uzytek w prawie autorskim. e Szczegdlne zasady ochrony autorskoprawnej — ochrona programéw komputerowych,
ochrona wizerunku, adresata korespondencji i tajemnicy zrédet informacji, ochrona baz danych, odpowiedzialnmos¢ cywilna i
karna za naruszenie praw autorskich. e Ochrona projektéw wynalazczych - pojecie i zasady ochrony wynalazkéw, wzoréw
uzytkowych, wzoréw przemystowych, topografii uktaddéw scalonych, racjonalizacja, prawa wytaczne i ich zakres - patent, prawo
ochronne, prawo z rejestracji. ® Ochrona oznaczen i innych débr - pojecie i zasady ochrony znakéw towarowych, oznaczenia
geograficzne, produkty regionalne, nowe odmiany roélin i nowe rasy zwierzat. e Dochodzenie roszczen z tytutu naruszenia praw
wilasnosci przemystowej - naruszenie wiasnosci przemystowej, odpowiedzialno$¢ cywilnoprawna, odpowiedzialno$¢ karna,
odpowiedzialnoé¢ administracyjna. ¢ Obrét prawami wiasnosci intelektualnej — umowy o przeniesienie praw wytacznych, umowa
licencyjna, uprawnienia licencjobiorcy, optaty licencyjne, rodzaje licencji, umowa now-how. e Kolokwium zaliczeniowe.

Podstawy rachunkowosci K_WO01, K_U25, K_KO01

e Podstawy prawne oraz zasady rachunkowosci. Konta ksiegowe i zasady ich funkcjonowania. Budowa zaktadowego planu kont.
Ewidencja ksiggowa - operacje gospodarcze bilansowe i wynikowe, funkcjonowanie kont ksiggowych. Zestawienie obrotow i
sald. Aktywa trwate - ewidencja i amortyzacja. Srodki pieniezne, papiery wartosciowe i rozrachunki. Obrét materiatowy.
Pojecie, rodzaje i ewidencja kosztéw w ukfadzie rodzajowym i funkcjonalno-podmiotowym. Rachunek kosztéw w zarzadzaniu
przedsiebiorstwem. Ewidencja, dokumentacja i wycena produktéw pracy. Sprawozdawczos¢ finansowa. e Wprowadzenie.
Rachunek majatku i kapitatu - bilans. Wptyw zdarzen gospodarczych na skfadniki bilansu. Funkcjonowanie kont ksiegowych.
Zestawienia obrotéw i sald. Amortyzacja i ewidencja $rodkéw trwatych. Ewidencja s$rodkdw pienieznych, papieréw
wartosciowych. Ewidencja materiatdw. Rodzajowy i kalkulacyjny uktad kosztéw. Ewidencja i wycena wyrobow gotowych.
Rachunek zyskéw i strat. Zaliczenie przedmiotu.

K_WO01, K_W02, K_W04, K_WO05, K_W06, K_W07, K_U01,

Praca dyplomowa K_U06, K_KO02, K_K06, K_K07




e Przygotowanie pisemnej pracy dyplomowej.

Praktyka K_W11, K_U36, K_KO01, K_KO03

e Poszerzenie w sposéb praktyczny zdobytej w toku ksztatcenia wiedzy. Zapoznanie sie ze sposobem funkcjonowania
zaktadu/firmy/placowki oraz ich wewnetrznymi procedurami. Przygotowanie do przysziej pracy zawodowej zgodnie ze specyfika
zaktadu pracy.

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01,

Problemy wspdtczesnej matematyki K_KO1

e Zakres zajec¢ obejmuje zagadnienia wspotczesnej matematyki. Przedmiot do wyboru.

K_WO01, K_W02, K_W04, K_W05, K_W06, K_W07, K_U01,

Proseminarium K_U36, K_KO01

e Zakres zajec¢ obejmuje rézne dziaty matematyki wyzszej. Przedmiot do wyboru.

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_U30, K_U31,

Rachunek prawdopodobienstwa K_U32, K_U33, K_KO1

e Geneza prawdopodobienstwa. Zbiér zdarzen elementarnych. Przestrzen  prawdopodobienstwa.  Wiasnosci
prawdopodobienstwa. Prawdopodobienstwo warunkowe, niezalezno$¢ zdarzen. Prawdopodobienstwo catkowite, twierdzenie
Bayesa. Schemat Bernoulliego. Zmienne losowe jedno i wielowymiarowe. Rozkfad prawdopodobienstwa zmiennej losowej.
Przyktady dyskretnych i ciagtych zmiennych losowych. Niezalezno$¢ zmiennych losowych. Rozktady brzegowe. Momenty
zmiennej losowej. Korelacja i regresja. Ciagi zmiennych losowych. Roézne typy zbieznosci zmiennych losowych. Nieréwnos¢
Czebyszewa. Prawa wielkich liczb. Centralne twierdzenie graniczne.

Repetytorium z matematyki K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_U08, K_K01

e Dziatania na zbiorach. e Funkcja liniowa i kwadratowa. Rozwigzywanie réwnan i nieréwnosci, rowniez z parametrem. e
Wartos¢ bezwzgledna; rozwigzywanie réwnan i nieréwnosci. ¢ Wielomiany i funkcje wymierne. Wzory skréconego mnozenia,
schemat Hornera, twierdzenie Bezout. Rozwigzywanie réwnan i nieréwnosci. e Funkcja wyktadnicza i logarytmiczna.
Rozwigzywanie rownan i nierdwnosci. » Funkcje trygonometryczne i cyklometryczne. Wzory trygonometryczne. Przeksztatcenia
trygonometryczne. Rozwigzywanie réwnan i nieréwnosci. e Ciagi liczbowe: arytmetyczny i geometryczny. e Kolokwia z materiatu
zrealizowanego na ¢wiczeniach

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_U21, K_U22,

Réwnania rézniczkowe K_KO1

e Pojecie rownania rozniczkowego i jego rozwigzania. Rdwnania rdzniczkowe o zmiennych rozdzielonych i réwnania do nich
sprowadzalne. Réwnanie liniowe rzedu pierwszego i struktura jego rozwigzan. Réwnanie Bernoulliego. Rdwnanie Riccatiego.
Réwnanie Clairauta i réwnanie rézniczkowe zupetne. e Rownania rdézniczkowe drugiego rzedu sprowadzalne do réwnan
rézniczkowych rzedu pierwszego. Réwnania rézniczkowe liniowe rzedu drugiego. Réwnanie rézniczkowe Eulera rzedu drugiego.
e Réwnanie rdzniczkowe liniowe rzedu n-tego. e Uklady réwnan roézniczowych liniowych pierwszego rzedu. Metody
rozwigzywania uktadoéw réwnan rdézniczkowych liniowych pierwszego rzedu o statych wspotczynnikach oraz metoda
uzmienniania statych do rozwigzywania ukfadéw liniowych niejednorodnych. e Podstawowe problemy teorii réwnan
rézniczkowych zwyczajnych. Istnienie i jednoznaczno$¢. Twierdzenie Peano. Twierdzenie Picarda. Lokalne twierdzenia
egzystencjalne. Globalne twierdzenia egzystencjalne. Twierdzenia o jednoznacznosci rozwigzan.

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_W07,
Seminarium dyplomowe K_U01, K_U11, K_U36, K_K01, K_K02, K_K03, K_K04, K_KO05,
K_K06, K_K07

e Przygotowanie i przedstawienie prezentacji poswieconej pracy dyplomowej e Prezentacja wybranych zagadnien z zakresu
matematyki wyzszej w zakresie wymaganym do egzaminu dyplomowego e Przygotowanie i przedstawienie prezentacji
poswieconej pracy dyplomowej ¢ Prezentacja wybranych zagadnien z zakresu matematyki wyzszej w zakresie wymaganym do
egzaminu dyplomowego

K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_U33, K_U34,

Statystyka K_U35, K_K01

» Statystyka opisowa. Populacja, préba, szereg rozdzielczy, histogram, rozktad empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Graficzna
prezentacja danych. Podstawowe parametry opisu populacji i préby. Rozktady statystyk z préby. Rozktady prawdopodobienstwa
wykorzystywane w statystyce: normalny, jednostajny, t Studenta, chi-kwadrat, Poissona, wyktadniczy. Standaryzacja zmiennej
losowej. Estymacja. Estymatory, ich rodzaje i wtasnosci. Estymacja punktowa i przedziatowa. Przedziaty ufnosci. Weryfikacja
hipotez statystycznych. Rodzaje hipotez: proste, ztozone, parametryczne, nieparametryczne. Btedy pierwszego i drugiego
rodzaju. Test statystyczny, poziom istotnosci testu, moc testu. Testy dla podstawowych parametréw rozktadu: wartosci
oczekiwanej, wariancji, frakcji. Test zgodnosci chi-kwadrat. Testy do badania losowosci proby. Badanie wspotzaleznosci cech w
populacji. Korelacja, wspoétczynnik korelacji. Regresja. Proste i krzywe regresji empirycznej. Testy dla parametréow regresji
liniowej. Badanie zjawisk zmiennych w czasie. Trend, eliminacja trendu. Eksperymenty statystyczne.

Technologia informacyjna K_WO08, K_W09, K_U26, K_U27, K_KO01, K_K05, K_K06

e Relacyjne bazy danych. Matematyczne podstawy tworzenia baz danych. e Projektowanie bazy danych. Implementacja baz
danych z uzyciem réznych SZBD. Jezyk SQL. Tworzenie i wykonywanie kwerend. e Zaawansowane funkcje edytora tekstu:
korespondencja seryjna, szablony, ... ¢ Zaawansowane funkcje arkusza kalkulacyjnego: tabele przestawne, solver, duze ilosci
danych, filtrowanie danych, ...

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U06,

Topologia przestrzeni metrycznych K_U23, K U24, K_KO1

e Pojecie przestrzeni metrycznej - przyktady. Kula,zbiory otwarte, punkty wewnetrzne i brzegowe zbioru. Zbiory domkniete,
domkniecie zbioru, wtasnosci. Podprzestrzen metryczna, zbiory otwarte i domkniete w podprzestrzeni. Iloczyn kartezjanski
przestrzeni metrycznych. Cigg punktéw, cigagi zbiezne, wiasnosci. e Przeksztatcenia przestrzeni metrycznych, przeksztatcenia
ciagte, homeomorfizm, przeksztatcenia (funkcje) ciagte jednostajnie. Przestrzenie metryczne zwarte, warunki rownowazne,
wiasnosci funkcji ciagtych na przestrzeniach zwartych. e Ciggi Cauchy, przestrzenie zupetne, Twierdzenia: Cantora, Baire’a i
Banacha. Przestrzenie spdjne, sktadowa spdjnosci, przestrzenie tukowo spdjne. Pojecie przestrzeni topologicznej, przestrzenie
Hausdorffa.

Wstep do algebry liniowej i geometrii analitycznej K_W01, K_W02, K_W04, K_W05, K_U18, K_U19, K_KO01

e Podstawowe struktury algebraiczne: grupa i ciato - definicje i przyktady. e Ciato liczb zespolonych, postac¢ algebraiczna,
trygonometryczna i wykfadnicza liczby zespolonej, potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. Wielomiany zespolone,
zasadnicze twierdzenie algebry. e Macierze i wyznaczniki: dziatania na macierzach, definicje, reguty obliczania i wiasnosci
wyznacznika, pojecie macierzy odwrotnej, definicja i wtasnosci rzedu macierzy. o Uktady réwnan liniowych: uktady Cramera,
twierdzenie Cramera, rozwigzalnos$¢ dowolnych uktadéw réwnan, twierdzenie Kroneckera- Capellego, metoda eliminacji Gaussa.
o Geometria analityczna na ptaszczyznie i w przestrzeni: krzywe stozkowe, wektory w przestrzeni, iloczyn skalarny, wektorowy i
mieszany, réwnania ptaszczyzny i prostej, wzajemne potozenie prostych i ptaszczyzn. ¢ Kolokwia z materiatu zrealizowanego na
wyktadach i ¢wiczeniach.

Wstep do informatyki K_WO08, K_W11, K_U28, K_U35, K_K03, K_K04

e Bezpieczenstwo i higiena pracy przy komputerze, licencje i prawa autorskie, ochrona danych osobowych, pojecie -
Informatyka e Filozofia systemu LaTeX. Struktura pliku zrodtowego tex, klasy article i book. ¢ LaTeX. Formatowanie dokumentu:




parametry tekstu, lista nienumerowana, lista numerowana ¢ LaTeX. Tworzenie tabel. e LaTeX. Proste wzory matematyczne w
dokumencie, symbole matematyczne, wzory eksponowane, e LaTeX. Macierze i uktady réwnan. e Filozofia systemu CAS
Maxima. Maxima jako kalkulator. ¢ Maxima. Rozwigzywanie rownan algebraicznych, rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych. e
LaTeX i Maxima. Przenoszenie wynikdw obliczeh w Maximie do systemu LaTeX. e Maxima. Obliczenia na macierzach. ¢ Maxima.
Tworzenie wykresow funkcji. e LibreOffice. Podstawy pracy w arkuszu kalkulacyjnym Calc. e LibreOffice. Edycja dokumentéw z
wyrazeniami matematycznymi w Writer.

K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U02,

Wstep do logiki i teorii mnogosci K_U04, K_U05, K_U07, K_K01

e Zdania logiczne. Koniunkcja, alternatywa, rownowazno$¢, implikacja i negacja jako funktory zdaniotwdrcze. Metoda zero-
jedynkowa w rachunku zdan. Tautologie rachunku zdan. Funkcje zdaniowe. e Pojecia pierwotne teorii zbioréw. Antynomie.
Aksjomatyka teorii zbiorow. Dziatania na zbiorach. Algebra zbioréw. Iloczyn kartezjanski. ¢ Kwantyfikatory i ich zastosowanie.
Tautologie rachunku kwantyfikatoréow. e Relacje dwucztonowe. Relacja réwnowaznosci. Klasy abstrakcji. ¢ Funkcje jako relacje.
Dziatania na funkcjach. Obrazy i przeciwobrazy funkcji. Monotoniczno$¢, réznowartosciowosé, surjektywno$é funkcji. e Liczby
naturalne i zasada indukcji matematycznej. Rekurencja. e Réwnolicznos¢ zbioréw. Liczby kardynalne. Zbiory przeliczalne i ich
gtéwne wiasnosci. Twierdzenie Cantora-Bernsteina. Przyktady zbioréw nieprzeliczalnych. Twierdzenie Cantora i wnioski z niego
ptynace. e Zbiory uporzadkowane. Porzadek liniowy. Zbiory dobrze uporzadkowane. Twierdzenie Zermelo o dobrym
uporzadkowaniu. Lemat Kuratowskiego-Zorna. Hipoteza continuum.

Wstep do matematyki finansowej K_W01, K_W03, K_WO05, K_U01, K_K01

e Zmiana wartosci pienigdza w czasie. Czas rzeczywisty i czas bankowy. Odsetki. Stopa procentowa. Kapitalizacja prosta.
Kapitalizacja ztozona i kapitalizacja ciggta. Dyskonto rzeczywiste. ¢ Zasada rownowaznosci stop procentowych. Efektywna stopa
procentowa. Przecietna stopa procentowa. Wartos¢ kapitatu w czasie. Zasada réwnowaznosci kapitatéw. e Inflacja. Stopa
inflacji. Realna stopa procentowa. Wzo6r Fishera. Nominalna i realna warto$¢ kapitatu. e Dyskonto handlowe. Papiery
wartosciowe. Dyskontowanie i redyskontowanie weksli. Zasada rownowaznosci weksli. Portfel weksli. Podstawowe informacje
dotyczace rent.

Wstep do teorii funkcji zespolonych K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_U01, K_KO01

o Rzut stereograficzny, ptaszczyzna zespolona domknieta. Metryki na ptaszczyznie zespolonej, metryka sferyczna. Ciagi i szeregi
o wyrazach zespolonych. Szeregi potegowe, promien i koto zbieznosci. ¢ Funkcje zespolone zmiennej rzeczywistej, krzywe na
ptaszczyznie. Funkcje zespolone zmiennej zespolonej, granica i ciagtos¢ funkcji zespolonej. Czes$¢ rzeczywista i urojona funkcji.
e Przyktady funkcji zespolonych: funkcja liniowa, inwersja, funkcja homograficzna, funkcja wyktadnicza, funkcje
trygonometryczne, funkcja logarytmiczna i potegowa. Roézniczkowanie funkcji zespolonych, pochodna zespolona funkcji,
warunki Cauchy'ego-Riemanna, pochodne formalne

Wychowanie fizyczne K_KO01, K_KO03

e Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omdwienie zasad bezpiecznego korzystania z
obiektéw i urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie zajec. e Realizacja réznych zestawow
¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. e
Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny
wybor aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykdéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej
(np.: badminton, ¢éwiczenia na sitowni). e Test sprawnosci fizycznej: Bieg wahadtowy (Beep test - 20 m). e Zapoznanie z
zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omoéwienie warunkdéw korzystania z ptywalni oraz zasad bezpieczenstwa
obowigzujacych w czasie ¢wiczen w srodowisku wodnym. e Wstepna adaptacja do $rodowiska wodnego: - zanurzanie twarzy,
otwieranie oczu i orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku wodnym, zapoznanie z wyporem
wody, - opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe,
przygotowujace do ¢wiczen w wodzie. Nauka zachowania sie w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: zachtysniecie,
skurcz, przytopienie, itp. ¢ Nauka stylu grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poslizg, prawidtowa praca NN z deskg na biodrach i
bez deski, prawidtowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg na piersiach,
prawidtowa pracy NN potgczona z oddechem, ¢wiczenia z deska i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR (ptywanie doktadankg
z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego oddechu. Nauka stylu
klasycznego: prawidtowa praca NN z deska i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidtowa praca RR w stylu klasycznym.
Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na glowe. e Test sprawnosci: proba
przeptyniecia 25 m wybranym przez studenta stylem.

K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01,

Wykfad monograficzny I K_KO1

e Zakres wyktadu monograficznego obejmuje analize matematyczna.Przedmiot do wyboru.

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01,

Wyktad monograficzny II K_KO1

e Zakres wyktadu monograficznego obejmuje matematyke dyskretng. Przedmiot do wyboru.

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01,

Wykfad monograficzny III K_KO1

e Zakres wyktadu monograficznego obejmuje analize matematyczna. Przedmiot do wyboru.

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01,

Wykfad monograficzny IV K_KO1

e Zakres wyktadu monograficznego obejmuje algebre i topologie. Przedmiot do wyboru.

Humanistyczne zajecia wybieralne 4.1. Kreowanie wizerunku K W11 K U25 K KO1. K KO2. K KO3. K KOG
personalnego — r R » K_KUL, K_KUZ, K_KU3, K_

e Istota autoprezentacji. Autoprezentacja a manipulacja. e Funkcje i znaczenie autoprezentacji w zyciu prywatnym i
zawodowym. e Kreowanie spdjnego wizerunku. Marka osobista. ¢ Moja analiza SWOT. e Uwazaj, co udostepniasz -
autoprezentacja w sieci. » Zasady skutecznej komunikacji z otoczeniem. e Sztuka wystapien publicznych - warsztat mowcy.

Humanistyczne zajecia wybieralne 4.1. Wizerunek wiasny w K Wil K U25. K KO1. K K02 K KO3. K KOG
relacjach spotecznych — r R_E20, R_ARUL, R_ARUL, R_RUS, R

e Ksztaltowanie wizerunku personalnego - podstawowe zasady, rodzaje wizerunku. e Funkcjonowanie w mediach
spotecznosciowych. Netykieta. ¢ Mowa ciata. e Rola gtosu. ¢ Organizacja i wygtaszanie prezentacji (przemoéwien).  Elementy
savoir vivre. e Profesjonalne CV i list motywacyjny. e Postepowanie podczas rozmowy kwalifikacyjnej. ¢ Zasady networkingu. e
Radzenie sobie z konfliktem.

K_WO01, K_W03, K_W08, K_U11, K_U12, K_U25, K_KO1,

Zajecia wybieralne 5.1. Badania operacyjne K_KO3

e Programowanie sieciowe: metoda $ciezki krytycznej (CPM) i metoda PERT e Programowanie liniowe: sformutowanie problemu,
posta¢ kanoniczna programu liniowego, metoda geometryczna, dualizm i jego zastosowania e Elementy teorii gier: gry
dwuosobowe o sumie zerowej, strategie mieszane, gry z naturg e Metoda sympleks: posta¢ bazowa programu liniowego,
geometria algorytmu sympleks e Zagadnienie transportowe: metoda minimalnego kosztu, metoda minimalnego elementu
macierzy, metoda kata poétnocno-zachodniego, algorytm transportowy, problem przydzialu e Programowanie nieliniowe:
minimalizacja funkcji bez ograniczen, ograniczenia liniowe, ograniczenia nieliniowe e Pakiet Solver programu MS Excel i jego
zastosowanie do rozwigzywania problemoéw programowania liniowego




Zajecia wybieralne 5.1. Teoria optymalizacji |K_W01, K_W03, K_W08, K_U11, K_U12, K_U25, K_K01,
K_KO03

e Optymalizacja sieci: metoda $ciezki krytycznej (CPM) i metoda PERT e Optymalizacja liniowa: posta¢ kanoniczna programu
liniowego, metoda geometryczna, dualizm i jego zastosowania e Metoda sympleks: posta¢ bazowa programu liniowego,
geometria algorytmu sympleks e Zagadnienie transportowe: metoda minimalnego kosztu, metoda minimalnego elementu
macierzy, metoda kata poétnocno-zachodniego, algorytm transportowy, problem przydziatu e Optymalizacja nieliniowa:
minimalizacja funkcji bez ograniczen, ograniczenia liniowe oraz nieliniowe e Pakiet Solver programu MS Excel i jego
zastosowanie do rozwigzywania problemoéw programowania liniowego

Zajecia wybieralne 6.1. Ekonometria K_W01, K_W02, K_W03, K_U11, K_K01

e Ekonometria - pojecia wstepne. Model ekonometryczny. Etapy budowy modelu ekonometrycznego. Klasyfikacja modeli
ekonometrycznych. e Dobdr zmiennych objasniajacych do modelu ekonometrycznego (wspotczynnik zmiennosci, metoda analizy
wspotczynnikdéw korelacji, metoda Hellwiga) e Estymacja parametréw liniowego modelu ekonometrycznego. Klasyczna metoda
najmniejszych kwadratdéw. Estymacja parametréw modelu z jedng zmienng objasniajaca i z wieloma zmiennymi objasniajacymi.
o Weryfikacja jednoréwnaniowego modelu ekonometrycznego. Weryfikacja merytoryczna, weryfikacja statystyczna. e Modele
nieliniowe sprowadzalne do liniowych, szacowanie parametrow takich modeli. ¢ Inne metody szacowania parametréw modeli
liniowych. Uogdlniona metoda najmniejszych kwadratow. Metoda roézniczki zupetnej. Metoda zmiennych instrumentalnych.
Metoda najwiekszej wiarygodnosci. « Modele wieloréwnaniowe. Szacowanie parametréw modeli prostych i rekurencyjnych. e
Wykorzystywanie jednoréwnaniowych modeli ekonometrycznych do prognozowania. Predykacja na podstawie trendu, na
podstawie modelu opisowego, predykacja metoda wag harmonicznych. e Kolokwia.

Zajecia wybieralne 6.1. Réwnania réznicowe K_WO01, K_W02, K_W03, K_U11, K_KO01

e Pojecia wstepne z rachunku rdéznicowego - funkcja dyskretna, operatory: réznicowy i antyrdznicowy i ich wiasnosci. e
Réwnania réznicowe - podstawowe twierdzenia. Klasyfikacja réwnan roéznicowych. Liniowe réwnania réznicowe rzedu
pierwszego, metoda iteracyjna. e Liniowe rownania réznicowe rzedu k jednorodne i niejednorodne. e Rozwigzywanie liniowych
niejednorodnych réwnan roéznicowych o statych wspoétczynnikach: metoda wspdtczynnikéw nieoznaczonych, metoda
uzmienniania statych. ¢ Transformata Z i jej wiasnosci. Zastosowanie transformaty Z do rozwigzywania pewnych typow réwnan
réznicowych. ¢ Nieliniowe réwnania réznicowe, metody sprowadzania ich do liniowych réwnan rdznicowych. e Zastosowanie
rownan roznicowych w ekonomii. Model pajeczynowy, model Verhulsta, model Malthusa. ¢ Wiadomosci wstepne o uktadach
rownan réznicowych liniowych. Metoda eliminacji. Metoda uzmienniania statych wyznaczania rozwigzania szczegdlnego uktadu
niejednorodnego. Uktady réwnan rdéznicowych liniowych o statych wspdtczynnikach. e Zastosowania uktadéw réwnan
réznicowych w ekonomii. Model rynku. Model Leontiefa. ¢ Kolokwia

4. Praktyki i staze studenckie

Studenci studidw pierwszego stopnia na kierunku matematyka zobowigzani sg odby¢ trzytygodniowg praktyke zawodowa przewidziang w
programie studiow w semestrze pigtym (w miesigcach wakacyjnych po semestrze 4).

Praktyki i staze studenckie majq na celu:

poznanie specyfiki pracy na rdéznych stanowiskach i w réznych branzach merytorycznie zwigzanych z kierunkiem studidw,
wyksztatcenie umiejetnosci praktycznego wykorzystania wiedzy teoretycznej zdobytej na studiach,

poznanie praktycznych zagadnien zwigzanych z pracq na stanowiskach zgodnych z wybrang specjalnoscia,

poznanie wtasnych umiejetnosci na rynku pracy,

doskonalenie umiejetnosci organizacji pracy wiasnej i pracy zespotowej oraz efektywnego zarzadzania czasem,
nawigzanie kontaktéow zawodowych.

Praktyki studenckie stanowig integralng czes$¢ programu studiow i podlegajg zaliczeniu na ocene. Szczegdtowe cele i efekty uczenia sie, ktore
powinien osiagna¢ student zawarte sg w karcie przedmiotu Praktyka. Studenci odbywaja praktyke na podstawie porozumienia zawartego przez
Uczelnie z organizatorem praktyki (zaktadem pracy). Student sam wybiera miejsce praktyki uwzgledniajac swoje plany na przyszto$¢, miejsce
statego zamieszkania oraz inne istotne dla niego okolicznosci. Profil dziatalnosci wybranej przez studenta firmy (zaktadu pracy) powinien
umozliwia¢ zrealizowanie wskazanych celéw praktyki. Po dokonaniu wyboru miejsca i ustaleniu terminu praktyki, student sktada wydziatowemu
kierownikowi praktyk o$wiadczenie o zgodzie na przekazanie danych niezbednych do ubezpieczenia oraz informacje o organizatorze i
uzgodnionym terminie praktyki, konieczne do zawarcia porozumienia z Uczelnig. Na podstawie tych informacji zostaje przygotowane
odpowiednie porozumienie, zgodne z zasadami ustalonymi przez Rektora Politechniki Rzeszowskiej.

Wymiar praktyk i stazy studenckich zostat przedstawiony w rozdziale 3 - moze by¢ rézny w réznych wariantach planu studidow na kierunku
Matematyka.



