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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow Zarzadzanie i inzynieria produkcji
Poziom studiow pierwszego stopnia
Profil studiéw ogélnoakademicki

Wskazanie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych lub dziedzin sztuki i
dyscyplin artystycznych, do ktérych zostat przyporzagdkowany kierunek |inzynieria mechaniczna
studiow

studia stacjonarne: 7

Liczba semestrow o :
studia niestacjonarne: 8

studia stacjonarne:

Informatyka w zarzadzaniu przedsiebiorstwem
Systemy zapewnienia jakos$ci produkciji
Zarzadzanie systemami produkcyjnymi

studia niestacjonarne:

Informatyka w zarzgdzaniu przedsiebiorstwem
Logistyka produkcji

Systemy zapewnienia jakosci produkcji

Specjalnosci realizowane na kierunku

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiéw 210

studia stacjonarne:

Informatyka w zarzadzaniu przedsigbiorstwem: 2625
Systemy zapewnienia jakosci produkcji: 2625
Zarzadzanie systemami produkcyjnymi: 2625

studia niestacjonarne:

Informatyka w zarzadzaniu przedsiebiorstwem: 1700
Logistyka produkcji: 1700

Systemy zapewnienia jako$ci produkcji: 1700

taczna liczba godzin zaje¢

Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukoniczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy inzynier

2. Efekty uczenia sie

Ma wiedze z zakresu matematyki niezbedng do opisu zagadnieh mechanicznych, proceséw wytwarzania i zarzadzania produkcjg, w

K_W01 . - . : . ! h : P6S_WG
tym: algebre, analize, probabilistyke, elementy matematyki dyskretnej i stosowanej, badania operacyjne.

K W02 Posiada wiedze w zakresie fizyki, obejmujacg mechanike, termodynamike, elektryczno$¢, magnetyzm i optyke niezbedng do analizy P6S WG

zagadnien technicznych w oparciu o prawa fizyki.

Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie mechaniki i wytrzymato$ci materiatéw niezbedng do
K_W03 formutowania i rozwigzywania probleméw technicznych w oparciu o prawa mechaniki oraz wykonywania analiz wytrzymato$ciowych [P6S_WG
elementéw maszyn.

Ma elementarng wiedze w zakresie dyscyplin inzynierskich powigzanych z zarzgdzaniem i inzynierig produkgiji, tj: automatyka i

K_Wo4 robotyka, inzynieria materiatowa, projektowanie inzynierskie, inzynieria wytwarzania, procesy produkcyjne, transport, informatyka. P6S_WG

K W05 Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu termodynamiki pozwalajgca opisywac¢ i modelowac zjawiska P6S WG
— fizyczne, w tym wymiane ciepta w procesach technologicznych. -

K W06 Posiada wiedze na temat materiatéw inzynierskich stosowanych w budowie maszyn oraz metod ksztattowania wtasnosci materiatéw P6S WG
— metalicznych. Zna i potrafi dobiera¢ odpowiednie technologie wytwarzania produktéw oraz parametry procesu produkcyjnego. -

K W07 Ma uporzqdkowana wiedze w zakresie metrologii warsztatowej, metod szacowania btedéw oraz postugiwania sie aparaturg P6S WG
- pomiarowa. -

Ma podstawowg wiedze o trendach rozwojowych w obszarze zarzgdzania i inzynierii produkcji (Lean Manufacturing, zintegrowanych

K_Wo08 ) . ] A : P6S_WK
— komputerowo systemach zarzgdzania wytwarzania, technikach rapid prototyping). -

K W09 Posiada wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektéw i systeméw mechanicznych oraz metodach planowania i nadzorowania zadan P6S WG
— obstugowych dla zapewnienia niezawodnej eksploatacji maszyn i urzadzen. -

K_WA10 Ma wiedze ogding niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan P6S_WK

dziatalnosci inzyniera.

Ma szczegotowg wiedze dotyczaca zarzadzania przedsigbiorstwem przemystu maszynowego, w tym zarzgdzania jakoscia,
K_W11 $rodowiskiem i bezpieczenstwem oraz prowadzenia dziatalnosci gospodarczej (w szczegolnosci rachunkowosci, marketingu, P6S_WK
logistyki, informatycznych systeméw zarzadzania).

Posiada wiedze o réznych rodzajach struktur spotecznych (prawnych, ekonomicznych) oraz relacjach i wigeziach miedzy nimi
K_W12 . . P6S_WK
- wystepujgcymi. -
K W13 Posiada wiedze o metodach i narzgdziach (w tym o technikach pozyskiwania danych, wtasciwych dla zarzgdzania produkcja) P6S WG
— pozwalajgcych opisywac struktury produkcyjne oraz procesy w nich i miedzy nimi zachodzace. -
Posiada wiedze o normach i regutach organizujacych struktury i instytucje spoteczne i rzadzacych nimi oraz o ich zrédtach, naturze,
K_W14 ) h ; - P6S_WK
— zmianach i sposobach dziatania. -
K W15 Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasno$ci przemystowej i prawa autorskiego oraz posiada P6S WK
— podstawowg wiedze dotyczgcg transferu technologii w przemysle maszynowym -
K_W16 Ma wiedze z zakresu modelowania danych, proceséw biznesowych oraz metodyki i technik programowania. P6S_WG
K_W17 Ma wiedze z zakresu metod sztucznej inteligencji i komputerowego wspomagania rozwigzywania zadan technicznych. P6S_WG
Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, zasobdw informacji patentowej, baz danych oraz innych zrédet (takze w jezyku
K_U01 A g A - L e <. PN P6S_UW
angielskim), integrowac je, dokonywac ich interpretacji oraz wyciaga¢ wnioski, formutowac i uzasadnia¢ opinie.
K U02 Potrafi pracowaé indywidualnie i w zespole, umie oszacowac czas potrzebny na realizacje zadania, potrafi opracowa¢ harmonogram P6S UO

prac inzynierskich zapewniajgcy dotrzymanie terminéw.

Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w srodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach, takze w jezyku
K_U03 obcym, przygotowacé i przedstawi¢ dobrze udokumentowane opracowanie oraz prezentacje ustng dotyczacg zagadnien z zakresu P6S_UK
zarzgdzania i inzynierii produkcji oraz budowy maszyn.




K_U04 Ma umiejetno$¢ samoksztatcenia sie w celu podnoszenia kompetencji zawodowych. P6S_UU
Potrafi postugiwac¢ sie odpowiednio dobranymi aplikacjami komputerowymi wspomagajgcymi projektowanie, wytwarzanie i
K_U05 zarzadzanie oraz realizujgcymi badania symulacyjne czgsci i systemédw mechanicznych; potrafi przedstawi¢ otrzymane wyniki w P6S_UW
formie liczbowej i graficznej oraz zinterpretowa¢ wyniki i wyciggnaé poprawne wnioski.
Potrafi planowac i przeprowadzaé¢ badania wiasnos$ci maszyn i ich elementéw oraz systeméw produkcyjnych, w tym pomiary,
K_U06 ) : - ; . o . AT P6S_UW
eksperymenty fizyczne i symulacje komputerowe, interpretowaé uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski.
K_Uo07 Potrafi rozwigzywac¢ zadania inzynierskie wykorzystujgc metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne. P6S_UW
Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - obejmujgcych projektowanie elementdw i urzgdzen mechanicznych
K_U08 h o . : P6S_UW
oraz struktur produkcyjnych - dostrzegaé ich aspekty systemowe i pozatechniczne.
K_U09 Posiada umiejetno$¢ postugiwania si¢ systemami normatywnymi oraz konkretnymi normami i regutami. P6S_UW
K_U10 Ma przygotowanie do podjecia pracy w przemysle, stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy srodowisku przemystowym. P6S_UW
K_U1M1 Potrafi przeprowadzi¢ wstepng ocene ekonomiczng podejmowanych dziatan inzynierskich. P6S_UW
Posiada umiejetnosci umozliwiajgce projektowanie oraz realizacje systeméw z bazg danych wspomagajacych zarzadzanie w
K_U12 e P6S_UW
— przedsigbiorstwach. -
K U13 Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i ocenic istniejace rozwigzania organizacyjne i techniczne w P6S UW
— szczegolnosci systemy, procesy, ustugi, urzgdzenia. -
K U14 Potrafi opracowac specyfikacje nieskomplikowanych urzgdzen mechanicznych i systeméw organizacyjnych oraz informatycznych P6S UW
— obejmujacg podstawowe parametry funkcjonalne. -
K U15 Potrafi oceni¢ przydatno$¢ rutynowych metod i narzedzi stuzgcych do rozwigzywania prostych zadan inzynierskich typowych dla P6S UW
- zarzagdzania i inzynierii produkcji oraz mechaniki i budowy maszyn, potrafi wybiera¢ i stosowa¢ odpowiednie metody i narzedzia. -
K U16 Potrafi, zgodnie z zadang specyfikacja, zaprojektowac i zrealizowa¢ urzadzenie mechaniczne, system organizacyjny, proces P6S UW
— produkcyjny lub zarzgdzania przy uzyciu wtasciwych metod, technik i narzedzi. -
K U17 Posiada umiejetnos$¢ projektowania oraz doskonalenia konkretnych proceséw produkcyjnych i systeméw zarzgdzania z P6S UW
- wykorzystaniem standardowych metod i narzedzi. -
Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wiasciwych dla zarzgdzania i inzynierii produkcji oraz
K_U18 mechaniki i budowy maszyn, zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia P6S_UK
Jezykowego.
K KO1 Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie - podnoszenia kompetenciji zawodowych i osobistych, potrafi P6S UU
- inspirowacé i organizowa¢ proces uczenia innych. -
Ma $wiadomos¢ pozatechnicznych skutkdw dziatalnosci inzynierskiej, dostrzega aspekty ekologiczne i ochrony $rodowiska
K_K02 . ; : p ) ; P6S_UW
— przyrodniczego w rozwigzaniach technicznych i technologicznych przemystu maszynowego. -
K_KO03 Ma $wiadomos$¢ waznosci zachowania w sposob profesjonalny i przestrzegania zasad etyki zawodowe;j. P6S_KR
K_K04 Potrafi podporzadkowac sie zasadom pracy w zespole, ma swiadomo$¢ odpowiedzialnos$ci za wspolnie realizowane zadania. P6S_KO
K_K05 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposdb przedsigbiorczy. P6S_KO
K K06 Rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu - m.in. poprzez srodki masowego przekazu - informacji o osiggnigciach techniki i P6S UK
- innych aspektach dziatalnosci inzyniera i potrafi przekaza¢ takie informacje w sposéb powszechnie zrozumiaty. -
Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci jak réwniez do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu
K_K07 probleméw poznawczych i praktycznych oraz zasiggania opinii ekspertéw w przypadku trudnos$ci z samodzielnym rozwigzaniem P6S_KK
problemu

Opis efektdw uczenia sie zawiera efekty uczenia sig, o ktérych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji i uwzglednienia
uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia okreslone w przepisach wydanych na podstawie art.
7 ust. 3 tej ustawy, w tym efekty w zakresie znajomosci jezyka obcego, natomiast w przypadku kierunku studiéw konczacego sie uzyskaniem tytutlu zawodowego
inzyniera — peten zakres efektow umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich.

3. Plany studidéw, ich parametry, metody weryfikacji oraz tresci ksztatcenia
3.1. Informatyka w zarzadzaniu przedsiebiorstwem, stacjonarne

3.1.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezpos$rednim udziatem 118 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig 86 ECTS
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw.

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 22 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 57 ECTS
Laczn_a Iipzba punk't()w ECTS przyporzgdkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow 2 ECTS

przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 9 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegdtowe informacje o:

1. zwigzkach efektdw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z
dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa;

4, efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkdéw studiéw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;



znajdujg sie w kartach zajec¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=928&C=2020, ktére stanowig integralng
czes$¢ programu studiow.

3.1.2. Plan studiéw

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Cl\z\gﬁtz:rr;ital Laboratorium s ex?gzl:itlljm :oudngﬁ, PEué'.:%y Egzamin [ Oblig.
1 ZP |BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 1 N
1 ME |Ekologia 30 0 0 0 30 2 N
1 FC |Fizyka 30 30 0 0 60 4 N
1 FA |Matematyka 1 30 30 0 0 60 5 T |
1 ZE [Mikroekonomia 30 15 0 0 45 4 T
1 MT [Podstawy zarzadzania 30 15 0 0 45 4 T
1 ZP |Prawo gospodarcze 30 0 0 0 30 3 N
1 MB |Przedmiot humanistyczny 1: logika 15 15 0 0 30 2 N
1 MF |Technologia informacyjna 1 30 0 0 0 30 3 N -ﬂ
1 MB |Wprowadzenie do techniki 15 0 0 0 15 2 N
Sumy za semestr: 1 255 105 0 0 360 30 3 2
2 MT |Finanse i rachunkowos$¢ 15 30 0 0 45 3 N
2 MG Isr:)zaywn:g;tvv\?(/)twarzanla. Odlewnictwo i 15 0 30 0 45 3 N
2 ZE |Makroekonomia 15 15 0 0 30 3 T
2 MT [Marketing 30 15 0 0 45 3 N
2 FA |Matematyka 2 15 30 0 0 45 5 T
2 MK [Mechanika techniczna 30 15 0 0 45 3 N
2 ZH SPFré?éjCTinoat humanistyczny 2: Socjologia 30 0 0 0 30 2 N
2 MF [Technologia informacyjna 2 0 0 30 0 30 2 N
2 MT |Zarzadzanie produkcjg i ustugami 30 0 0 15 45 4 T
2 MT |Zarzadzanie $rodowiskowe 15 15 0 0 30 2 N
Sumy za semestr: 2 195 120 60 15 390 30 3 0
3 MK |Grafika inzynierska 15 0 30 0 45 4 N
3 MF |Informatyka 30 0 30 0 60 5 T
3 MP Ipr;zzé?yig;i:awytwarzania: Przerébka 15 0 15 15 45 4 N
3 DJ [Lektorat jezyka obcego 1 0 30 0 0 30 2 N
3 MC |Materiatoznawstwo 30 0 30 0 60 5 T
3 FD ?::wjéypk:dgng‘;eﬁzaxczna i rachunek 15 30 0 0 45 3 T
3 MD [Termodynamika 15 0 15 0 30 3 N
3 DL [Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 0 N
3 ML [Wytrzymatos¢ materiatéw 30 15 0 0 45 4 N
Sumy za semestr: 3 150 105 120 15 390 30 3 0
4 MT |Badania operacyjne 15 30 0 0 45 4 T
MF [Bazy danych 15 0 30 0 45 N
4 MO Iunbz))/tr;i:\:;i: wytwarzania: Obrébka 30 0 15 0 45 3 N
4 MT Imnigr;iyer:ia wytwarzania: Technologia 30 0 15 0 45 4 T
4 DJ [Lektorat jezyka obcego 2 0 30 0 0 30 2 N
4 MA |[Logistyka w przedsigbiorstwie 15 15 0 0 30 2 N
4 MB |Mechanika ptynéw 15 0 15 0 30 2 N
4 MB |Metrologia elektroniczna 15 0 15 0 30 2 N
4 MO [Podstawy metrologii 15 0 15 0 30 2 N
4 MK  |Projektowanie inzynierskie 30 0 0 30 60 5 T
4 DL [Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0 N
Sumy za semestr: 4 180 105 105 30 420 30 3 0
5 MB Sggﬂi%ﬁizjﬁ i robotyzacja procesow 30 0 15 0 45 2 N
5 MF |Informatyczne systemy zarzgdzania 15 0 15 0 30 2 N
5 MF |Jezyki programowania 15 0 30 0 45 4 T
5 DJ |Lektorat jezyka obcego 3 0 30 0 0 30 2 N
5 MO [Maszyny technologiczne 15 0 15 0 30 2 N
5 MT [Ochrona wiasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N




5 MT [Podstawy niezawodnosci i eksploatacja 15 0 15 0 30 2 N
maszyn
5 MF—|Podstawy sztucznej inteligencji (9] 0 (19) 0 30 A N
5 MX  |Praktyka przemystowa 0 0 0 0 0 2 N
5 MT |Procesy produkcyjne 15 0 0 30 45 3 T
5 MT |Rachunek kosztéw dla inzynieréw 15 15 0 0 30 2 N
5 MF [Sieci komputerowe 15 0 15 0 30 2 N
5 MK |Systemy CAD/CAM 1 0 0 30 0 30 2 N
5 MT |Zarzadzanie jakoscig i bezpieczenstwem 15 15 0 0 30 2 T
Sumy za semestr: 5 180 60 150 30 420 30 3 0
6 MF [Biznes elektroniczny 15 0 15 0 30 2 N
6 MF |InZynieria oprogramowania 30 0 30 0 60 5 T
6 DJ |Lektorat jezyka obcego 4 0 30 0 0 30 3 T
6 MF [Programowanie obiektowe 30 0 30 0 60 4 T
6 | MF E{;é%g‘;‘g’;?';;p“kaq' dia 15 0 0 15 30 2 N
6 MT |Standaryzowane systemy zarzadzania 30 0 15 0 45 3 N
6 MT [Systemy CAD/CAM 2 0 0 30 0 30 2 N
6 MF |Technologie internetowe 30 0 30 0 60 4 N
6 | MF ‘F’)\sgg;?;&ﬁ?s'fwz:quza”'a 30 0 30 0 60 5 T
Sumy za semestr: 6 180 30 180 15 405 30 4 0
7 MF |Analiza i wizualizacja danych 30 0 30 0 60 6 N
7 MT [Egzamin inzynierski 0 0 0 0 0 N
7 MF  [Projekt inzynierski 0 0 0 90 90 15 N |
7 MF [Wykiad monograficzny 30 0 0 30 3 N
7 | MF ﬁafgf%‘ézt‘;‘g;%eds'ewz'ec'am' 30 0 0 30 60 6 T
Sumy za semestr: 7 920 0 30 120 240 30 1 1
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1230 | 525 645 | 225 | 2625 | 210 | 20 3

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

3.1.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektow uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektow uczenia sie jest realizowana w szczegoélno$ci przy pomocy nastgepujgcych 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.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 20
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 19
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 3
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 35.75 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 3.50 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 475 godz.
Liczba zajeé, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 48
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 33.50 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 8.25 godz.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswigci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestrow

na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 133 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 29
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 20
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 131.25 godz
na zajeciach laboratoryjnych -£9 godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig¢ sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 7
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 143 godz
przygotowanie do prezentacji goadz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 36

wymagan innych form zaje¢ tego modutu.




Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 260 godz.
na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zajge¢é pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=928&C=2020

3.1.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétowy opis
realizowanych  treSci  programowych  znajduje sie w  kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=P&TK=htmI&S=928&C=2020, ktdére stanowig integralng cze$¢ programu studiéw.

Analiza i wizualizacja danych K_W16, K_ W17, K_U01, K_U07, K_U14, K_U15, K_K01

* Analiza danych w arkuszach kalkulacyjnych MS Excel. Wykorzystywanie wybranych funkcje finansowych, statystycznych oraz daty i czasu do
analizy danych. Tworzenie zaawansowanych formut, przetwarzanie informacji z zewnetrznych zrédet danych. « Wykorzystanie analizy
scenariuszowej w procesie podejmowania decyzji w przedsiebiorstwie (narzedzie: Menedzer scenariuszy). Podstawy analizy wrazliwosci w
pakiecie Microsoft Excel (narzedzie: Tabela danych). Wykorzystanie narzedzia "Szukaj wyniku" ¢ Wizualna prezentacja danych. Dobér formy
prezentacji do celu (trendy, réznice, zwigzki). Sporzadzanie wykreséw danych. Tworzenie wykreséw ztozonych. « Tabele i raporty przestawne.
Pola obliczeniowe w tabelach przestawnych. Grupowanie i filtrowanie danych, zmiana typu obliczen. Tworzenie wykreséw przestawnych, zmiana
uktadu i typu wykresu. « Przygotowywanie i analiza statystyk opisowych. Wykorzystanie dodatku do arkuszy MS Excel Analiza danych. Uzywanie
narzedzia Kreator sum warunkowych. Przeprowadzanie analiz wartosci wariancji dla listy danych ANOVA. Znajdowanie korelacji pomiedzy
dwoma zestawami danych. « Wykorzystanie pakietu typu data-mining "Tanagra" do analizy danych zrédtowych w celu: wyznaczenia statystyk
opisowych, zbadania wykresoéw rozrzutu, wyznaczenia wspotczynnik korelacji liniowej oraz wspétczynnika korelacji czesciowej. « Prowadzenie
analizy inwestycyjnych i finansowych na podstawie danych Zrédtowych: obliczenia okresu zwrotu nakladéw, okreslanie biezacej i przysziej
wartosci inwestycji, obliczanie indeksu zyskownos$ci, zarzgdzanie ptynnoscig finansowg oraz segmentami rynku. ¢« Motywacje uzasadniajgce
analize danych: orientacja procesowa przedsigbiorstw, outsourcing i tworzenie nowoczesnych struktur biznesowych, Przemyst 4.0, Big Data.
Podstawowe pojecia stosowane w analizie danych. Metody analizy danych. Dane — informacje - wiedza. « Microsoft Excel jako narzedzie analizy
i wizualizacji danych. Zasady i dobre praktyki dotyczace projektowania zestawien tabelarycznych. Narzedzie filtr automatyczny - autofiltr.
Narzedzie filtr zaawansowany. Narzedzie suma posrednia. ¢ Pojecie wizualizacji danych, definicja wykresu. Proces interpretacja danych
wizualnych. Historia wizualizacji. Elementy sktadowe wykresu. Typy wykreséw, dobér odpowiedniego typu wykresu do danych. Wykresy przebiegu
w czasie. Inne techniki wizualizacji danych dostgpne w $rodowisku Microsoft Excel. Przeglad technik manipulacji danymi na wykresie: zachowania
celowe i przypadkowe. Obstuga danych brakujgcych na wykresach. Wykresy przebiegu w czasie w Microsoft Excel 2007. « Definicja i struktura
tabeli przestawnej. Proces tworzenia tabeli przestawnej. Modyfikowanie tabel przestawnych i ich aktualizacja. Dostosowywanie tabel
przestawnych do potrzeb odbiorcy raportu. Tworzenie: list rankingowych, zestawien miesiecznych, kwartalnych i rocznych, zestawien
procentowych oraz zestawien przychoddéw narastajgco. Pola obliczeniowe w tabeli przestawnej. Wykresy przestawne. Formatowanie warunkowe
w tabeli przestawnej. Wykorzystanie tabel przestawnych do budowy histograméw. ¢ Podstawowe pojecia statystyczne. Odwzorowanie poje¢
statystycznych w pojeciach charakterystycznych dla pakietu Microsoft Excel. Stosowane typy danych w Microsoft Excel. Szeregi statystyczne:
nieuporzadkowany, prosty, rozdzielczy punktowy, rozdzielczy przedziatowy. Budowa szeregéw rozdzielczych. Badanie rozktadéw empirycznych.
Miary tendencji centralnej: $rednia arytmetyczna, mediana, kwartyle-decyle-centyle, dominanta Podstawowe zaleznosci miedzy $rednig
arytmetyczng, mediang i dominantg. Miary zréznicowania - rozstep, odchylenie ¢wiartkowe, kwartylowy typowy obszar zmiennos$ci, odchylenie
standardowe, klasyczny wspétczynnik zmiennosci. Miary asymetrii - trzeci moment centralny standaryzowany. Miary sptaszczenia - wspotczynnik
ekscesu. Miary koncentracji - wspotczynnik koncentracji Lorentza. « Pulpit menedzerski - definicja. Cel tworzenia pulpitdw menedzerskich. Typy
pulpitéw menedzerskich. Zasady projektowania pulpitdw menedzerskich Kryteria oceny pulpitu menedzerskiego. Warstwowy model danych w
pulpicie menedzerskim: warstwa danych, warstwa analizy, warstwa prezentacji. Przyktady biznesowych pulpitow menedzerskich. Definicja
infografiki. Rodzaje infografik biznesowych. Wykorzystywanie infografiki w biznesie. Przyktady infografik biznesowych. Kryteria oceny infografiki

Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych K_W04, K_U01, K_U07, K_K01

» Pojecia mechanizacji i automatyzacji. Rola manipulatoréw i robotdw w mechanizacji i automatyzacji proceséw produkcyjnych. Istota matej
automatyzacji przy pomocy elementéw pneumatyki. Rodzaje sygnatéw w ukfadach automatyki — elektryczne i pneumatyczne. Przetworniki
pomiarowe. * Schematy uktadéw automatyki analogowych i cyfrowych. Wiasciwosci elementéw automatyki. Opis matematyczny elementéw i
ukladéw automatyki. « Podstawy dziatania elementéw binarnych. Uktady kombinacyjne i uktady sekwencyjne. « Schematy blokowe uktadow
automatyki. Urzadzenia automatyki: pomiarowe, regulatory, elementy wykonawcze, rejestratory. Urzadzenia elektryczne, hydrauliczne i
pneumatyczne. « Manipulatory i roboty przemystowe. Klasyfikacja. Struktury kinematyczne robotéw. Rodzaje napedéw robotéw przemystowych:
elektryczne, hydrauliczne i pneumatyczne. Elementy napedowe pneumatyczne — przeglad i wlasnosci. « Uktady sterowania cyfrowego. Opis
dziatania uktadéw cyfrowych. « Uktady sterowania prostymi uktadami automatyzujgcymi.. Elementy uktadéw sterowania na przyktadzie elementow
pneumatycznych. ¢ Zasady projektowania uktadéw dyskretnych. Synteza abstrakcyjna, strukturalna i techniczna. Tablica taczen, graf dziatania,
grafcet. + Sterowniki PLC. Budowa i zadanie sterownikéw. Ogdine zasady stosowania sterownikow. Programowanie sterownikéw jezyk
problemowo-zorientowany. * Przyktady uktadéw sterowania cyfrowego. Obliczenia elementéw napedowych, elementéw wejsciowych i innych.
Dobér elementéw katalogowych. ¢ Zapoznanie sie z elementami napedowymi i rozdzielaczami w pneumatyce,uktady sterowania sitownikiem
jednostronnego dziatani < Uklady sterowania sitownikiem dwustronnego dziatania ¢ Realizacja sterowania w oparciu o cyklogram pracy- praca
potautomatyczna i automatyczna- cykliczna  Praca sitownikdw z wykorzystaniem elementéw logicznych i czasowych w oparciu o cyklogram,
praca dwéch sitownikéw automat kombinacyjny i sekwencyjny ¢ Realizacja pracy uktadéw sitownikéwz wykorzystaniem sterownikéw PLC i
programu FST-automat kombinacyjny * Automat sekwencyjny z wykorzystaniem sterownika PLC « Uktad pozycjonowania dowolnego

Badania operacyjne K_W01, K_U01, K_KO01

» Wprowadzenie do badan operacyjnych. Podstawy teoretyczne programowania liniowego, przyktady liniowych zadan decyzyjnych. « Metoda
geometryczna zadan programowania liniowego, metoda simpleks, dualizm i parametryzacja w programowaniu liniowym « Model matematyczny
zadania transportowego, dopuszczalne rozwigzanie bazowe, algorytm rozwigzania zadania transportowego * Optymalizacja dyskretna: metoda
podziatu i ograniczen, metoda ptaszczyzn tngcych, metody przyblizone, problem komiwojazera « Analiza sieciowa przedsiewzie¢: model sieciowy
przedsigwziecia, metoda $ciezki krytycznej, metoda sieciowo-kosztowa, planowanie sieciowe w warunkach niepewnosci ¢ Gry i strategie; gry
dwuosobowe o sumie zero, gry z naturg, strategie mieszane ¢ Elementy programowania dynamicznego, problemy wielokryterialne, symulacja
systeméw, programowanie nieliniowe ¢ Metoda geometryczna rozwigzywania zadan programowania liniowego * Zmiana postaci zadan
programowania liniowego, tworzenie zadania dualnego * Metoda simpleks * Rozwigzanie bazowe zagadnienia transportowego ¢ Zadanie
transportowe ¢ Zagadnienie przydziatu « Problem komiwojazera « Wybrane zagadnienia programowania dynamicznego * Metoda $ciezki krytycznej
* Gry i strategie « Optymalizacja wielokryterialna

Bazy danych K_W16, K_U01, K_U02, K_U03, K_U05, K_U12, K_K01

» Wprowadzenie do baz danych. Rola baz danych w infrastrukturze informatycznych systeméw zarzgdzania wspoiczesnych organizaciji.
Architektura ANSI-SPARC. Moduty sktadowe systeméw zarzadzania baza danych. Algebra relacji, relacyjne bazy danych. ¢ Charakterystyka
procesu wytwoérczego systemow z bazg danych: planowanie, zbieranie wymagan, analiza, projektowanie i implementacja. « Rola modelu danych
w systemach zarzgdzania bazg danych. Przeglad modeli danych. Aparat pojeciowy relacyjnego modelu danych. Integralno$¢ danych.
Modelowanie pojeciowe. Diagramy zwigzkéw encji. *+ Anatomia i proces tworzenia tabel. Zwigzki tabel. Kwerendy. Struktura siatki QBE.
Definiowanie kryteriéw selekcji danych. Implementacja atrybutéw pochodnych i kwerend parametrycznych. Kwerendy agregujace, krzyzowe i
funkcjonalne. « Rola jezyka SQL w systemach z bazg danych. Sktadnia polecen SQL. Przyktady zastosowan SQL. Normalizacja bazy danych «
Okreslenie zapotrzebowania na informacje. Ustalenie struktury danych. Intuicyjny projekt bazy danych « Tworzenie bazy danych (tabel i zwigzkéw)
w programie Ms Access * Realizacja kwerend w siatce projektowej (QBE) * Zastosowanie SQL do realizacji kwerend « Budowa interfejsu bazy
danych z wykorzystaniem formularzy i raportéw ¢ Realizacja przyktadowej bazy danych wedtug podanych zatozen

BHP i ergonomia | K_W10, K_U01, K_U10, K_K01

* Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczgce: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikédw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialnosci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. « Obowigzki uczelni w zakresie
zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczace budynkéw uczelni, wymagania dotyczace instalacji i




urzgdzen znajdujgcych w budynku uczelni. « Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. *+ Bezpieczenstwo w ujeciu
systemowym (bezpieczenstwo jako cel zarzgdzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna). « Modele wypadkéw przy pracy (klasyczne
modele wypadkéw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cztowieka w sytuacjach zagrozenia). » Statystyczne i behawioralne
teorie bezpieczenstwa. « Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu cziowiek-maszyna-otoczenie. « Ocena niezawodnosci uktadu: cziowiek-
komputer, kierowca- samochdd, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki uktadu cztowiek-maszyna. « Metody pomiaru ucigzliwosci pracy fizycznej
dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. « Badanie ucigzliwosci pracy umystowej. « Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i
warunkami pracy. « Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. « Ergonomia w ksztattowaniu warunkdéw pracy (wybrane zasady i
zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzen wskaznikowych i sterowniczych, proceséw
technologicznych, obiektéw. « Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. « Ergonomiczna ocena maszyn i urzadzen oraz usprawnianie warunkow
pracy. « Zasady postepowania w razie wypadkow i w sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie
wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja) w uczelni.

Biznes elektroniczny IK_W11, K_W14, K_U01, K_KO01

« Definicja podstawowych poje¢ oraz charakterystyka dziedziny biznesu elektronicznego « Kategorie transakcji e-biznesowych i typy internetowych
modeli biznesowych < Architektura systeméw biznesu elektronicznego < Planowanie przedsiewzigé internetowych < Aspekt strategiczny
projektowania rozwigzan webowych * Aspekt marketingowy organizacji rozwigzan e-biznesowych e Instalacja oraz konfiguracja pakietu XAMPP
oraz Joomla ¢ Przygotowywanie artykutéw, edycja, archiwizacja oraz zarzgdzanie tresScig ¢ Projektowanie struktury witryny — planowanie
optymalnego layout'u « Planowanie i realizacja nawigacji * Implementacja mechanizméw spotecznosciowych — instalacja i konfiguracja forum <
Implementacja mechanizméw promocyjno reklamowych (bannery, pozycjonowanie)

Ekologia |K_W10, K_U01, K_U08, K_K01, K_KO02

» Podstawowe pojecia, zakres ekologii i prawo ochrony srodowiska. Klasyfikacja odpadéw, zintegrowany system gospodarki odpadami, koncepcja
zrownowazonego rozwoju, idea logistyki zwrotnej, rodzaje recyklingu wraz ze strukturami proceséw recyklingu, bezpieczenstwo ekologiczne,
charakterystyka i wptyw zanieczyszczen, system zarzadzania srodowiskowego, wptyw hatasu na ludzi i srodowisko , edukacja ekologiczna.

Finanse i rachunkowosé |K_W10, K_W11, K_U01, K_U07, K_U11, K_K01

« Zarys historii rachunkowos$ci oraz podstawy prawne jej prowadzenia w Polsce. Organizacja ksiegowosci i jej prowadzenie. Zasady ewidenc;ji
ksiegowej.Aktywa przedsiebiorstwa. Klasyfikacja i ewidencja pasywéw. Warianty i zasady ustalania wyniku finansowego. Rachunkowo$¢ kapitatu
intelektualnego przedsiebiorstw i organizacji. Techniczne formy ksiegowosci. finanse oraz dziatalno$¢ finansowa przedsiebiorstw. Analiza
finansowa przedsiebiorstw dla potrzeb zarzadzania. Planowanie oraz zarzgdzanie operacyjne i strategiczne. Warto$¢ pienigdza w czasie. Rynek
finansowy i jego funkcjonowanie.

Fizyka K_W02, K_U01, K_U04, K_KO1, K_K02

* Przedmiot fizyki - wprowadzenie. Wielkosci fizyczne skalarne i wektorowe - dziatania na wektorach. Elementy analizy matematycznej w fizyce. «
Podstawy mechaniki klasycznej. Kinematyka i dynamika punktu materialnego i bryty sztywnej. Zasady dynamiki Newtona w ruchu postepowym i
obrotowym. Réwnanie ruchu. « Ruch drgajacy. Fale mechaniczne. Podstawy akustyki. « Praca, energia kinetyczna i potencjalna, moc. Zasady
zachowania w fizyce klasycznej: zasada zachowania pedu, momentu pedu i energii. « Pole elektryczne i magnetyczne. Prad elektryczny. Ruch
czastki natadowanej w polach. Podstawowe prawa elektromagnetyzmu. Fale elektromagnetyczne. « Elementy fizyki wspotczesne;.
Roéwnowazno$¢ masy i energii w fizyce relatywistycznej. Kwantowy opis mikroswiata. Oddziatywania fundamentalne.

Grafika inzynierska K_W04, K_U01, K_U03, K_U05, K_U09, K_K01

» Dokumentacja techniczna wyrobu: formaty arkuszy, tabliczki, podziatki, linie rysunkowe, pismo techniczne. Metody rzutowania (europejska i
amerykanska). Rysunek ztozeniowy i wykonawczy przedmiotu. « Rzuty prostokatne w rysunkach technicznych, przedstawienie przedmiotéw w
widokach, przekrojach, ktadach. ¢ Wymiarowanie. Zapis. Zasady rozmieszczania. Podstawowe wiadomosci o tolerancjach i pasowaniach.
Tolerowanie wymiaru. * Tolerancja ksztattu, potozenia. Oznaczanie chropowatos$ci i falistosci powierzchni, powtok oraz obrébki cieplnej.
Rysowanie, wymiarowanie, tolerowanie gwintéw i potaczen gwintowych ¢ Rysowanie, wymiarowanie, tolerowanie potaczen wpustowych i
wielowypustowych, nitowych, spawanych, zgrzewanych, lutowanych, klejonych. ¢« Rysowanie elementéw przektadni zebatych i pasowych.
Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie kota pasowego, kota zebatego. « Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie watu. Wykorzystanie programu
AutoCAD w rysunku technicznym « Sprawdzian zaliczeniowy * Rzuty prostokatne na $ciany sze$cianu metodg europejska na podstawie rysunku
aksonometrycznego. ¢ Przekroje proste: na podstawie rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. Praca domowa:
narysowac np. potaczenie srubowe, rysunek ztozeniowy wybranego zespotu maszynowego). * Przekroje ztozone z wymiarowaniem: na podstawie
rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. ¢ Rysunek czesci z nacigtym gwintem, na podstawie modelu
(wymiarowanie+toleracja wymiaréw). Pierwsza praca domowa: Narysowaé potgczenia srubowe ¢ Rysunek wykonawczy czesci maszynowej typu
tulejka , na podstawie modelu, z uwzglednieniem oznaczania chropowatosci powierzchni. « Rysunek wykonawczy czesci maszynowej typu koto
zebate z nacietym rowkiem pod wpust lub wielowypustem (na podstawie modelu, lub rysunku ztozeniowego) z uwzgledniem tolerancji
geoemetrycznych. Druga praca domowa: narysowaé rysunek ztozeniowy wybranego zespotu maszynowego ¢ Rysunek wykonawczy czesci
maszynowej typu wat z nacigtym rowkiem pod wpust lub wielowypustem (na podstawie modelu, lub rysunku ztozeniowego), wprowadzenie
oznaczania obrobki cieplnej. « Rysunek zaliczeniowy (rysunek wykonawczy prostego elementu — szkic z wymiarowaniem oraz tolerancjami). ¢
Wprowadzenie do AutoCAD 2018 PL. Rozpoczecie pracy z programem. Ustawienia rysunku. Sposoby wprowadzania polecen (menu, myszka,
linia polecen, skroty klawiszowe). Elementy rysunku. Modyfikacje rysunku — wybér elementu do modyfikacji — usuwanie obiektéw. Uktady
wspotrzednych: prostokatny i biegunowy, bezwzgledny i wzgledny, kierunki odmierzania katéw. Tryb ortogonalny. Punkty charakterystyczne linii.
Polecenia grupy Zoom. Ustawienia rysunkowe: skok i siatka, $ledzenie biegunowe, lokalizacja wzgledem obiektu. Warstwy, rodzaje linii, kolory.
Element konstrukcyjny — prosta. Elementy rysunku: fuk, okrag, elipsa, prostokat, wielobok. Punkty charakterystyczne nowych obiektdw.
Kopiowanie réwnolegte. Tablice prostokatne i biegunowe. Odbicie lustrzane. Obracanie, skalowanie, rozcigganie. Wydtuzanie, przycinanie,
przedtuzanie. Przerywanie. Fazowanie, zaokraglanie. Rozbijanie obiektéw ztozonych. Kreskowanie. Bloki- tworzenie, wstawianie, zapisywanie na
dysku. Bloki z atrybutami — na przyktadzie znaku chropowatos$ci. Obszar papieru: Wstawianie rzutni (prostokatna, obiekt, wielobok). Skalowanie
widoku w rzutni. Wymiarowanie w obszarze papieru i w oknach modelu. Zamrazanie warstw w rzutniach. Wydruk rysunku. « AutoCAD 2018 PL:
Rysunek zaliczeniowy — przerysowanie wskazanego rysunku.

Informatyczne systemy zarzgdzania | K_W11, K_U01, K_U05, K_K01

» Podstawowe pojecia w zakresie informatycznych systeméw zarzadzania. Definicja i hierarchia ISZ. Komponenty systemoéw. Klasyfikacja 1SZ
(Systemy transakcyjne, Systemy automatycznego biura, Systemy informacyjne zarzadzania, Systemy wspomagania decyzji, System
informowania / wspomagajgce kierownictwo, Systemy ekspertowe) oraz odpowiednie typy probleméw decyzyjnych. Rola systemoéw
informacyjnych w zarzadzaniu w przemysle. ISZ a struktura organizacji. «+ Metodologie tworzenia ISZ. Strukturalne i obiektowe metody analizy i
projektowania ISZ. Cykl zycia oprogra~mowania systemu inforoma-tycznego. Technologie w inzynierii oprogramowania Sl. Fazy procesu
tworzenia Informatycznych Systemoéw Zarzgdzania (specyfikacja wymagan, projektowanie, implementacja, testowanie, wdrazanie, ewolucja). ¢
Modelowanie 1SZ z uzyciem pakietu CASE. Metody analizy i modelowania danych i proceséw. Modele cyklu zycia systemu informatycznego.
Okreslenie wymagan wobec tworzonego systemu. Diagram hierarchii funkcji. Tabela wymagan niefunkcjonalnych. Diagram kontekstowy aplikacji.
Diagramy przeptywu danych. Diagram zwigzkéw encji. Przyklady modeli ISZ. « Modele architektury systeméw informa-tycznych: architektura
klasyczna, OLTP (On-Line Transaction Processing), architektury typu klient-serwer, klient-broker-serwer. Otwarte systemy informatyczne.
Projektowanie systemoéw scentralizowanych i rozproszonych w réznych architekturach. Podstawowe elementy sktadowe ISZ (zasoby informacyjne
zawarte i przetwarzane w systemie (podsystem zarzadzania danymi, bazy danych). Technologie informatyczne modelowania i przetwarzania
danych. Systemy zarzadzania bazami danych (MS Access, Oracle). * Zintegrowane systemy informatyczne w przemysle. Zarzadzanie obstugg
klientéw. Infrastruktura korporacyjnej organizacji. Systemy klasy MRPIl i ERP. Przyktady rozwigzan wspoétczesnych ISZ w przemysle. «
Wspodiczesna infrastruktura informatyczna: podsystem komunikacji w systemach informacyjnych wspomagajacych zarzadzanie, sieci
komputerowe Intranet, Extranet, hurtownie danych, interaktywne systemy. Rozproszone systemy informacyjne. Systemy otwarte. Hurtownie
danych, technologie OLAP, analizy danych. Systemy E-biznesu. « Ogolny opis systemu informacyjnego z bazg danych. Analiza dziedziny
zarzadzania. Podziat zadan dla zespotéw projektowych. « Modelowanie diagramu hierarchii funkcji i diagramu kontekstowego. Srodowisko
modelowania systemu informacyjnego (EasyCASE). Tworzenie diagramu przeptywu danych (DFD). « Modelowanie danych. Tworzenie diagramu
zwigzkéw encji (ERD). Dokumentacja projektowa. Srodowisko modelowania systemu informacyjnego za pomocg CASE Studio2. Generowanie
baz danych na podstawie ERD. * Srodowisko systemu zarzgdzania bazg danych. Projektowanie i obstuga tabel. Tworzenie relacji. Kwerendy.
Obliczenia w kwerendach. Zastosowanie funkcji sumarycznych. Dokumentacja projektowa. Projektowanie i obstuga formularzy i raportéw za
pomocg kreatorow ISZ. Dokumentacja uzytkowa. « Systemy zarzgdzania klientami —CRM z wykorzystaniem pakietu programowego Microsoft
Dynamics AX. * Wspotczesne systemy zarzadzania klasy Business Intelligence na przyktadzie modutu programowego Microsoft Business
Intelligence. ZALICZENIE PROJEKTOW | PRZEDMIOTU.




Informatyka | K_W04, K_W16, K_U01, K_U05, K_KO01

« Algorytmy i sposoby ich zapisu (pseudokod, schematy blokowe, kod), analiza poprawnosci i optymalizacja algorytméw, Ztozonos$¢ algorytméw.
Algorytmy sortowania i wyszukiwania danych, algorytmy iteracyjne i rekurencyjne. « Jezyki programowania (sktadnia, semantyka). Idea
programowania strukturalnego. * Program i jego sktadowe. Struktura prostego programu i jego analiza. State, zmienne. Proste typy danych,
operacje. Zmienne fafcuchowe. Operatory logiczne, relacyjne. * Instrukcje proste, instrukcje strukturalne (warunkowe, iteracyjne) - definicje,
przyktady zastosowan. Generator losowy, obliczenia statystyczne. ¢ Strukturalne typy danych: tablica, rekord, plik tekstowy i elementowy.
Operacje na strukturach. < Dynamiczne struktury danych: listy, tablicowe implementacje list, stos, kolejki, sterty, drzewa i ich reprezentacje,
implementacje struktur dynamicznych przy pomocy tablic. Typ zbiorowy - operacje teoriomnogosciowe. * Procedury, funkcje i moduty. Rekurencja.
» Typ obiektowy, charakterystyka, programowanie dla GUI, programy komponentowe: wykorzystanie pdl i metod komponentéw, programowanie
zdarzen. « Matlab - operacje symboliczne, pochodne, catki, obliczenia macierzowe, réwnania rézniczkowe. ¢ Rozszerzony hipertekst: CSS,
Javascript.

Inzynieria oprogramowania K_W16, K_U01, K_KO01

» Podstawowe pojecia oraz zakres dziedziny inzynierii oprogramowania * Cykl zycia systemu informatycznego oraz role w procesie wytwdrczym
Dobér stopnia formalizacji procesu wytworczego — od CMMI do XP ¢ Zasady oraz idee projektowania systemoéw informatycznych ¢ Proces
inzynierii wymagan — techniki i narzedzia  Analiza i projektowanie z wykorzystaniem podej$¢ strukturalnych ¢ Analiza i projektowanie z
wykorzystaniem podej$¢ obiektowych * Jezyk UML architektura oraz diagramy ¢ Testowanie systeméw informatycznych « Modelowanie biznesowe
z wykorzystaniem notacji Erikssona-Penkera « Zbieranie i dokumentowanie wymagan wobec systemu ¢« Modelowanie wymagan funkcjonalnych —
przypadki uzycia * Stereotypy Jacobsona i diagramy analityczne ¢ Wykorzystanie kart CRC w procesie klasyfikacji « Modelowanie struktury
statycznej systemu — diagram klas * Projektowanie architektury systemu

Inzynieria wytwarzania: Obrébka ubytkowa K_W06, K_U01, K_U07, K_KO01

« Klasyfikacja i ogolna charakterystyka metod obrobki ubytkowej. Podstawy procesu skrawania. Proces tworzenia sie wiéra i zjawisko umocnienia
warstwy wierzchniej. Sity i moc skrawania. Ciepto w procesie skrawania, ptyny obrébkowe. Skrawalno$¢ materiatéw konstrukcyjnych. 3. Warunki
skrawania. Definicja i klasyfikacja warunkéw skrawania i kinematyka skrawania. Technologiczne i geometryczne parametry skrawania. Wptyw
parametréw skrawania na proces obrébki, dobér parametrow skrawania. Metodyka prowadzenia badan. « Narzedzia skrawajgce. Klasyfikacja,
budowa i geometria narzedzi skrawajgcych. Przeglad tradycyjnych i nowoczesnych materiatbw narzedziowych, powtoki ochronne. Zuzycie i
ostrzenie narzedzi. Podstawy doboru narzedzi. « Podstawowe sposoby obrébki skrawaniem. Ogdlna charakterystyka - zakres zastosowania,
mozliwosci technologiczne. Toczenie, frezowanie, wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, diutowanie, przecigganie. Obrébka gwintéw. Obrébka
uzebien. « Obrobka $cierna. Szlifowanie, ogdlna charakterystyka szlifowania - zakres zastosowania, mozliwosci technologiczne. Materiaty i
narzedzia scierne. Szlifowanie watkow, ptaszczyzn i otworéw — kinematyka obrobki, parametry technologiczne i kinematyka obrobki. Szlifowanie
bezktowe. Scierna obrébka powierzchniowa. « Obrébka erozyjna. Charakterystyka i zastosowanie obrébki elektroerozyjnej, laserowej, plazmowej,
strugg wodng. « Dobdr narzedzi i parametréw skrawania. Algorytm doboru parametréw skrawania. Komputerowe wspomaganie doboru narzedzi i
parametréw skrawania. « Postep w obrébce skrawaniem, kierunki rozwoju narzedzi i obrébki skrawaniem. Postep w zakresie materiatow
narzedziowych, narzedzi skrawajgcych i powtok ochronnych. Obrébka z duzymi predkosciami (HSM). Obrébka wiérowa materiatéw twardych i
utwardzonych. Obrébka na sucho i kompletna. « Przeglad, klasyfikacja, budowa i geometria ostrzy narzedzi skrawajgcych. Pomiar geometrii
wybranych narzedzi skrawajgcych. « Toczenie: kinematyka obrobki, parametry technologiczne przy toczeniu, narzedzia tokarskie, odmiany
toczenia, toczenie gwintow, wplyw parametrow skrawania na chropowato$¢ obrabianej powierzchni. Przygotowanie stanowiska badawczego.
Prowadzenie badan. * Frezowanie: kinematyka i odmiany frezowania, parametry technologiczne przy frezowaniu, narzedzia frezarskie.
Przygotowanie stanowiska badawczego. Prowadzenie badan. ¢ Wiercenie, rozwiercanie, pogtebianie, gwintowanie: narzedzia, parametry
technologiczne, kinematyka. ¢ Szlifowanie ktowe watkéw, szlifowanie ptaszczyzn, szlifowanie otworéw, kinematyka i parametry technologiczne
szlifowania. Narzedzia i materiaty do obrébki $ciernej. Budowa i oznaczenie $ciernicy. Przygotowanie $ciernicy do pracy. « Obrobka uzebien,
frezowanie ksztattowe, frezowanie obwiedniowe, kinemtyka obrébki, zastosowanie, parametry technologiczne, narzedzia do obrébki uzebien. «
Katalogowy i komputerowy dobér narzedzi i parametréw obrdbki dla proceséw toczenia, wiercenia i frezowania.

Inzynieria wytwarzania: Odlewnictwo i spawalnictwo K_W05, K_W06, K_U01, K_U07, K_KO01

» Wiadomosci wstepne. Otrzymywanie ciektego metalu. Tworzenie odlewu w formie « Uktad wlewowy. Rysunek techniczny w technologiach
odlewniczych. « Rodzaje technologii odlewniczych. Odlewanie do form piaskowych. Odlewanie kokilowe « Wiadomosci wstepne. Podziat proceséw
spawalniczych « Charakterystyka ztagczy spawanych. Budowa zigcza spawanego. Spawalnos$¢ « Spawanie gazowe i cigcie metali + Spawanie
tukowe * Specjalne metody spawania ¢ Zgrzewanie « Formowanie modelu naturalnego « Formowanie modelu dzielonego * Formowanie z rdzeniem
» Formowanie z obieraniem * Projektowanie uktadéw wlewowych ¢ Spawanie gazowe ¢ Spawanie elektryczne elektrodg otulong. « Spawanie
metodg TIG « Spawanie metodg MIG/MAG * Analityczne metody oceny spawalnosci stali

Inzynieria wytwarzania: Przerébka plastyczna K_W03, K_W06, K_U01, K_U06, K_U07, K_K01

» Stan naprezenia; definicja naprezenia w punkcie ciata, tréjosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia oraz jego rozklad na czes$¢ kulistg i
dewiatorowa, osiowo symetryczny stan naprezenia, ptaski stan naprezenia i odksztatcenia, geometryczne przedstawianie stanéw naprezenia za
pomocg kot Mohra. Warunki plastycznosci i ich graficzna interpretacja. *+ Odksztalcenie plastyczne; stan odksztatcenia, miary odksztatcenia,
zaleznosci pomiedzy stanami naprezenia i odksztatcenia, mechanizm odksztatcenia plastycznego, odksztatcenie monokrysztatow oraz ciat
polikrystalicznych, zjawiska towarzyszace odksztatceniom plastycznym, czynniki wplywajgce na opér plastyczny i plastyczno$¢ materiatow.
Hutnicze procesy przerébki plastycznej, przetwarzanie wsadéw w postaci kesisk lub wlewkoéw, potwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na
goraco, poétwyroby i wyroby hutnicze wytwarzane na zimno. Pozahutnicze procesy przerdbki plastycznej. Podziat metod obrébki plastycznej. «
Metody ksztattowania objetosciowego bryt (kucie i prasowanie, walcowanie, wyciskanie, ciggnienie) - elementy teorii, przebieg procesoéw,
przykfady wyrobow i ich wtasciwosci. « Metody ksztattowania blach (ciecie i wykrawanie, giecie, wyttaczanie, przettaczanie, wycigganie, operacje
faczenia tloczeniem, wyoblanie i zgniatanie obrotowe, obcigganie, wywijanie, obciskanie, rozttaczanie, przebijanie) - podstawowe elementy teorii,
przebieg proceséw, przykiady wyrobow i ich wiasciwosci. « Statyczna préba rozciggania materiatéw ciagliwych. Wyznaczanie przebiegu krzywych
umocnienia odksztatceniowego metali. Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania krgzkéw z blach. Wyznaczanie
podstawowych zaleznosci w procesie gigcia blach. Wyznaczanie granicznego wspétczynnika odksztalcen w procesie wyttaczania naczynia
cylindrycznego. Speczanie walcéw w procesie kucia swobodnego. Walcowanie paskéw blachy. * Projektowanie procesu technologicznego
wybranej (lub zadanej) czesci ksztattowanej plastycznie. Dobér rodzaju i metody wytwarzania. Okreslenie warunkow obroébki i przebiegu procesu
technologicznego. Wykonanie podstawowych obliczer inzynierskich i sporzadzenie wymaganej dokumentacji. Dobér maszyn i urzadzen
niezbednych do realizacji procesu technologicznego.

Inzynieria wytwarzania: Technologia maszyn K_W06, K_W13, K_U01, K_K01

» Proces produkcyjny i proces technologiczny * Typy produkcji « Normowanie proceséw technologicznych « Péifabrykaty cze$ci maszyn. Naddatki
na obrébke ¢ Zasady ustalania czesci podczas obrébki  Doktadno$é obrébki czesci maszyn + Ogdlne zasady projektowania procesow
technologicznych obrébki « Wprowadzenie. Omoéwienie zasad BHP < Struktura procesu technologicznego * Poréwnanie doktadnos$ci i naddatkow
na obrébke w réznych péifabrykatach « Bazowanie czeéci i budowa specjalnych uchwytéw obrébkowych « Wptyw sztywnosci na doktadnosé
ksztattowo-wymiarowa toczonego przedmiotu ¢ Btad zamocowania « Okreslenie doktadnosci operacji metodami statystycznymi

Jezyki programowania K_W16, K_U01, K_U16, K_KO01

» Paradygmaty programowania. Formalne metody opisu jezykéw programowania « Wprowadzenie do programowania w jezyku R: sktadnia jezyka,
ogdlne zasady formatowania kodu ¢ Instrukcja wyboru,obstuga wyjatkéw, instrukcje iteracji - petle. « Wektory i operacje na wektorach « Witasne
funkcje « Pliki i operacje wejscia/wyj$cia * Prezentacja danych z uzyciem modutéw ¢ Przeglad jezykow programowania. < Wprowadzenie do
architektury komputeréw « Wyrazenia jezyka R « Petle w jezyku R. « Wektory i macierze « Konwersje schematéw blokowych do kodu ¢ Funkcje
uzytkownika « Kolokwium 1 < Funkcje operujgce na wektorach i listy « Operacje wejscia/wyjscia  Lancuchy ¢ Obstuga plikow. * Prezentacja danych
na wykresach ¢« Moduly - instalacja i uzytkowanie « Zaawansowane programowanie w R * Kolokwium 2

Lektorat jezyka obcego 4 K_U01, K_U03, K_U18, K_K01

» Rytualy i zachowania typowe dla réznych kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego rytuatu”. « Program telewizyjny o mowie ciata. * Pamie¢ — co i jak
pamietamy. Przestepstwa i przestepcy. Nasze zachowanie wobec przestepstw. Gramatyka: ing form i bezokoliczniki z czasownikami typu
remember i stop. * Synonimy. Czasowniki, ktére wystepujg z przyimkami. Przestepstwa. Gramatyka: czasowniki modalne. « Jak byé bezpiecznym
na wakacjach?. Unikanie powtérzen. Pisanie: ulotkami z poradami. * Przestepstwa. Zgtaszanie przestepstw. Problemy. Parafrazowanie swoich
wypowiedzi. « Zwykli ludzie w niezwyklych sytuacjach. Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowej. Pisanie: opis niebezpiecznej przygody * Jezyk
specjalistyczny: Terminologia i symbole matematyczne. Podstawowe operacje matematyczne. « Jezyk specjalistyczny: Utamki, pierwiastki, potegi,




logarytmy « Powtorzenie materiatu do egzaminu pisemnego. ¢ Powtorzenie materiatu do egzaminu pisemnego. ° Cwiczenie moéwienia -
przygotowanie do egzaminu ustnego. « Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego.

Logistyka w przedsigbiorstwie K_W10, K_W11, K_U01, K_U03, K_U04, K_KO01

« 1. Definicje, znaczenie i zadania logistyki. Fazy rozwoju logistyki. * 2. Procesy logistyczne. Infrastruktura proceséw logistycznych. « 3. Podstawa i
istota podejscia systemowego w logistyce. Systemy logistyczne. « 4. Logistyka zaopatrzenia. Logistyka produkcji. Logistyka dystrybucji. * 5.
tancuch logistyczny. Podziat tafncucha logistycznego. Proces tworzenia warto$ci w fancuchu logistycznym. « 6. Efektywno$é systemoéw
logistycznych i jej pomiar. Koszty logistyczne. « 7. Projektowanie systeméw logistycznych. « 8. Komputerowe wspomaganie systeméw
logistycznych.

Makroekonomia K_W10, K_U01, K_K01, K_K05

» Zakres i metody analizy w makroekonomii. Podstawowe problemy i gtéwne nurty makroekonomii. Pomiar PKB i dochodu narodowego °
Determinanty dochodu narodowego. Mnozniki Keynesa i ich analiza * Pienigdz i jego rola w gospodarce. Bank centralny i system bankowy ¢
System finanséw publicznych. Budzet panstwa i polityka fiskalna * Rynek pracy. Determinanty popytu i podazy na rynku pracy, bezrobocie *
Inflacja. Pomiar, przyczyny, analiza skutkéw. Inflacja a bezrobocie - krzywa Philipsa « Model IS-LM « Migdzynarodowa wymiana gospodarcza.
Miedzynarodowy rynek walutowy

Marketing K_W10, K_W11, K_U01, K_K01, K_K05

« Istota i struktura marketingu. Marketing a cele dziatania organizacji. Orientacje biznesowe w dziatalnosci przedsiebiorstwa. Orientacja rynkowa
jako podstawa marketingu. Marketing a otoczenie rynkowe przedsiebiorstwa. Koncepcja marketingu mix - istota i zakres. Zaleznosci migdzy
narzedziami marketngu mix. ¢« Badania marketingowe jako zrédio wiedzy o rynku i konsumentach. Pojecie i istota badan marketingowych.
Klasyfikacje badan marketingowych. Proces realizacji badan marketingowych i jego etapy. Wykorzystanie badan marketingowych w
prognozowaniu zjawisk rynkowych. ¢ Segmentacja jako narzedzie wyboru rynku docelowego. Istota segmentacji rynku. Kryteria segmentaciji
rynku. Wybér rynku docelowego. Postepowanie nabywcéw na rynku. Potrzeby ludzkie, ich hierarchia. Konsument i jego cechy. Proces
podejmowania decyzji wyboru i zakupu. Znaczenie zachowania nabywcoéw dla projektowania strategii marketingowych przedsigbiorstwa. ¢ Produkt
jako element marketingu. Miejsce i funkcje produktu w marketingu. Klasyfikacje produktu. Strategia produktu. Ksztaltowanie struktury
asortymentowej produktu. Cykl zycia produktu i jego regulowanie. Marka jako element polityki produktu. Ochrona prawna marki. Opakowanie,
oznakowanie produktu. ¢« Cena jako instrument marketingu. Miejsce i funkcje cen w marketingu. Metody ksztattowania cen w przedsiebiorstwie.
Strategie cenowe. Zaleznos$ci pomigdzy ceng a jakoscig produktu. Zmiany i réznicowanie cen. « Dystrybucja jako system udostgpniania produktu
na rynku. Pojecie i funkcje dystrybucji. Kanaty dystrybucji. Posrednicy w kanatach dystrybucji. Rodzaje dystrybucji. Formy organizacyjne
dystrybucji towaréw: handel detaliczny, handel hurtowy. Logistyka marketingowa. « Promocja jako narzedzie komunikacji przedsiebiorstwa z
rynkiem. Instrumenty aktywizacji sprzedazy. Funkcja i rodzaje reklamy. Promocja uzupetniajaca i jej narzedzia. Sprzedaz osobista. Public relations
— ksztattowanie stosunkéw z otoczeniem. Sponsoring. * Zarzadzanie marketingowe przedsiebiorstwem. Okreslenie misji i celéw przedsigbiorstwa.
Plan marketingowy. Wdrazanie i organizacja marketingu w firmie. Kontrola efektywnosci dziatan marketingowych

Maszyny technologiczne K_W06, K_W09, K_U01, K_U07, K_U13, K_U16, K_KO01

« Definicja i rodzaje maszyn, Wielkosci charakterystyczne maszyn, Przeptyw informacji, energii i materiatbw w maszynie, Cechy techniczno-
uzytkowe maszyny. Uktad funkcjonalny maszyny Uktad roboczy maszyny, Ksztattowanie powierzchni, Ruchy w maszynie, Podziat ruchéw, Ruchy
ksztattowania, Ruchy podziatowe, Ruchy nastawcze, Ruchy skrawania, Uktad ksztattowania maszyny, Ukiad konstrukcyjny maszyny, Podstawowe
zespoty maszyny, Zespoly zabezpieczajgce i ochronne maszyny, Uktad kinematyczny maszyny. ¢ Przeznaczenie, cechy charakterystyczne i
podziat obrabiarek. Tokarki: Przeznaczenie i podziat tokarek, Tokarki ktowe, Tokarki uchwytowe. Przeznaczenie i podziat wiertarek, Wiertarki
stolowe, Wiertarki stupowe, Wiertarki stojakowe, Wiertarki promieniowe. Frezarki: Przeznaczenie i podziat frezarek, Frezarki wspornikowe,
Frezarki bezwspornikowe. ¢ Przecinarki: Cechy charakterystyczne, Przecinarki ramowe, Przecinarki taSmowe, Przecinarki tarczowe.Strugarki i
diutownice: Przeznaczenie i cechy charakterystyczne strugarek, Strugarki poprzeczne, Strugarki wzdluzne, Diutownice. « Szlifierki:
Charakterystyka i rodzaje szlifierek, Szlifierki do watkéw ktowe, Szlifierki do watkéw bezktowe, Szlifierki do otworéw, Szlifierki do ptaszczyzn. «
Obrabiarki do uzebien: Charakterystyczne cechy ksztattowania uzebien, Metody obrobki uzebien két walcowych, Diutownice Maaga, Dtutownice
Fellowsa, Frezarki obwiedniowe. ¢ Metody szlifowania uzebien kot walcowych, Szlifierki Nilesa, Szlifierki Maaga, Szlifierki Reishauera,
Charakterystyka i metody obrobki kot stozkowych, Strugarki i frezarki Gleasona. « Obrabiarki sterowane numerycznie: Cechy charakterystyczne,
programowanie, Tokarki CNC, Frezarki CNC, Szlifierki CNC, Obrabiarki do kot zebatych CNC. <« Tokarka pociggowa uniwersalna:
budowa,wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, eksploatacja. *« Frezarka wspornikowa uniwersalna: budowa,wyposazenie
normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne, eksploatacja. ¢ Frezarka obwiedniowa do kot zebatych CNC: budowa, wyposazenie normalne i
specjalne, mozliwosci technologiczne, eksploatacja. « Frezarka obwiedniowa do két zebatych CNC: budowa,wyposazenie normalne i specjalne,
mozliwosci technologiczne, eksploatacja. « Tokarka sterowana CNC: budowa, wyposazenie normalne i specjalne, mozliwosci technologiczne,
programowanie, eksploatacja.

Matematyka 1 K_WO01, K_U01, K_KO01

» 1. Liczby zespolone. Posta¢ kanoniczna i trygonometryczna liczby zespolonej. Ptaszczyzna Gaussa. Wzér de Moivre ' a. Potegowanie i
pierwiastkowanie liczb zespolonych. 2. Wielomiany rzeczywiste i zespolone. Zasadnicze twierdzenie algebry. Dzielenie wielomianéw. Twierdzenie
Bezout. 3. Macierze. Dziatania na macierzach. Macierz odwrotna. Rzad macierzy. Wyznacznik macierzy. Zwigzek rzedu macierzy z
wyznacznikiem. Wartosci wiasne i wektory wiasne macierzy. « 4. Uktady rownan liniowych. Uktady kramerowskie. Wzory Cramera. Twierdzenie
Kroneckera- Capellego. 5. Elementy geometrii analitycznej w przestrzeni. Dziatania na wektorach. lloczyn skalarny, wektorowy i mieszany
wektoréw. Roéwnanie ptaszczyzny. Réwnania prostej. < 6. Podstawowe wtasnosci funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Funkcje cyklometryczne.
Ciagi liczbowe. Ciggi monotoniczne. Ciggi ograniczone. Granica ciggu. Liczba e. Funkcje hiperboliczne. 7. Granica i ciggtos¢ funkcji zmiennej
rzeczywistej. Rachunkowe wiasnos$ci granic funkcji. Pojecie ciggtosci. Ciggtos¢é funkcji ztozonej i odwrotnej. Wiasnosci funkcji ciagtej na
przedziale. « 8. Pochodne funkcji elementarnych. Rachunkowe wiasciwosci pochodnych. Pochodna funkcji ztozonej i odwrotnej. Zastosowania
pochodnych w fizyce. Rézniczka funkcji. Twierdzenie o wartosci $redniej. Badanie monotonicznosci i ekstremoéw funkgji przy pomocy pochodne;.
Dowodzenie réwnosci inieréwnosci. Wypukto$é funkgji i punkty przegiecia. Asymptoty funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji. 9. Catka
nieoznaczona. Podstawowe metody obliczania catek nieoznaczonych: catkowanie przez czesci i przez podstawienie. Catki funkcji wymiernych.

Matematyka 2 K_W01, K_U01, K_KO01

« 1. Obliczanie catek nieoznaczonych podstawowych klas funkgcji. 2. Catka oznaczona w sensie Riemanna. Definicja i wlasnosci catki Riemanna.
Zamiana zmiennej. Twierdzenie Newtona-Leibniza. Zastosowania geometryczne catki oznaczonej: pole figury ptaskiej, dtugo$¢ tuku krzywej, pole i
objetos¢ bryty obrotowej. Zastosowania catek oznaczonych w mechanice. Catka niewtasciwa | i Il rodzaju. « 3. Rachunek rézniczkowy funkcji wielu
zmiennych. Granica i ciggto$¢ funkcji wielu zmiennych. Pochodna kierunkowa i pochodne czgstkowe. Gradient i rozniczka zupetna. Ekstrema
funkcji wielu zmiennych. Funkcje uwiktane jednej i wielu zmiennych. Pochodne i ekstrema funkcji uwiktanych. « 4. Réwnania rézniczkowe
zwyczajne. Rozwigzanie ogodlne i rozwigzanie szczegdlne réwnania rézniczkowego. Zagadnienie Cauchy’ego. Przeglad podstawowych typow
réwnan rézniczkowych rzedu pierwszego: réwnanie o zmiennych rozdzielonych, réwnanie jednorodne, réwnanie liniowe, réwnanie Bernoulliego,
rébwnanie zupetne. Réwnania rzedu drugiego sprowadzalne do réwnan rzedu pierwszego. Réwnanie liniowe rzedu drugiego o statych
wspétczynnikach.

Materiatoznawstwo K_WO06, K_U01, K_U06, K_U09, K_U13, K_KO1

» Budowa wewnetrzna mater