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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiéw Matematyka
Poziom studiow pierwszego stopnia
Profil studiow ogéblnoakademicki

Wskazanie dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych lub dziedzin sztuki i dyscyplin

artystycznych, do ktérych zostat matematyka
przyporzadkowany kierunek studiéw
Liczba semestréow studia stacjonarne: 6
Liczba punktéw ECTS wymagana do

) : . 180
ukonczenia studiow
taczna liczba godzin zajeé 2265

Wymagania wstepne - rekrutacja

wymagania corocznie okreslane przez Senat
PRz

Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje
tytut zawodowy

licencjat

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia| modele matematyczne, opisywaé zjawiska

Absolwent studiéw pierwszego stopnia na
kierunku matematyka posiada gruntownag
wiedze z zakresu matematyki wyzszej oraz jej
zastosowan, ze szczegdélnym uwzglednieniem
wykorzystania metod matematycznych w
ekonomii. Potrafi przeprowadzaé poprawne
rozumowania matematyczne, formutowac
problemy w jezyku symbolicznym oraz
analizowa¢ dane ilosciowe. Dzieki potgczeniu
wiedzy matematycznej i ekonomicznej oraz
znajomosci podstaw programowania,
absolwent potrafi budowa¢ i analizowaé

ekonomiczne oraz wykonywacé
zaawansowane obliczenia z wykorzystaniem
narzedzi informatycznych. Jest przygotowany
do pracy w instytucjach finansowych,
bankowych i aktuarialnych, a takze w
administracji publicznej i samorzadowej oraz
w przedsiebiorstwach, w ktérych kluczowe
znaczenie ma umiejetnosé¢ analitycznego
myslenia i pracy z danymi. Absolwent jest
réwniez przygotowany do podjecia studiow
drugiego stopnia oraz do rozwoju Kkariery

naukowej.
2. Efekty uczenia sie
. Odniesienia
Symbol Tres¢ do PRK
K_WO01|rozumie cywilizacyjne znaczenie matematyki i jej zastosowan P6S_WK




dobrze rozumie role i znaczenie dowodu w matematyce, a takze pojecie istotnosci  |P6S_WK
K_W02 iy
zatozen P6S_WG
K W03 rozumie budowe teorii matematycznych, potrafi uzy¢ formalizmu matematycznego [P6S_WK
- do budowy i analizy prostych modeli matematycznych w innych dziedzinach nauk P6S_WG
K_WO04|zna podstawowe twierdzenia z poznanych dziatéw matematyki P6S_WK
P6S_WG
zna podstawowe przyktady zaréwno ilustrujgce konkretne pojecia matematyczne,
K_WO05]|. . ) . . . . . P6S_WG
jak i pozwalajgce obali¢ btedne hipotezy lub nieuprawnione rozumowania
zna wybrane pojecia i metody logiki matematycznej, teorii mnogosci i matematyki
K_WO06 ) . . - P6S_WG
dyskretnej zawarte w podstawach innych dyscyplin matematyki
zna podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej i wielu zmiennych,
K_WQ07|a takze wykorzystywane w nim inne gatezie matematyki, ze szczegdélnym P6S_WG
uwzglednieniem algebry liniowej i topologii.
K W08 zna podstawy techn|}< gbllczenlo‘wych'l programowania, wspomagajacych prace P6S. WG
matematyka i rozumie ich ograniczenia
K W09 zna na. pozllomle pqutawowym co najmniej jeden pakiet oprogramowania, stuzacy P6S._WG
do obliczen symbolicznych
K W10 pot'rafl pos’ruglwgc sie jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu P6S.WG
Opisu Ksztatcenia Jezykowego
K_W11|zna podstawowe zasady bezpieczeristwa i higieny pracy P6S_WK
K W12 zna pOjeCIa.I wiasnosci sigma-ciata, miary przeliczalnie addytywnej i miary P6S_WG
zewnetrznej
potrafi w sposéb zrozumiaty, w mowie i na piSmie, przedstawiaé poprawne
K_U01 . e N P6S_UK
rozumowania matematyczne, formutowacé twierdzenia i definicje
K U02 postuguje sie rachunkiem zdan i kwantyfikatoréw; potrafi poprawnie uzywac P6S_UW
- kwantyfikatorow takze w jezyku potocznym P6S_UU
K_U03 um!e‘prow’adzm ijclt\{ve i srgdnlo trudng dowody metodg indukcji zupetnej; potrafi P6S_UW
definiowaé funkcje i relacje rekurencyjne
. . - . o . P6S_UW
K_U04 |umie stosowac system logiki klasycznej do formalizacji teorii matematycznych P6S_UK
K UO5 potrafi tworzyé nowe obiekty drogg konstruowania przestrzeni ilorazowych lub P6S_UW
- produktéw kartezjanskich P6S_UK
postuguje sie jezykiem teorii mnogosci, interpretujgc zagadnienia z roznych P6S_UW
K_U06 X )
obszaréw matematyki P6S_UK
K_U07 rozumie lzagadm‘enla zwigzane z ré6znymi rodzajami nieskoriczonosci oraz P6S_UW
porzadkéw w zbiorach
K_U08 umie operowac pojeciem liczby rzeczywistej; zna przyktady liczb niewymiernych i P6S_UW
przestepnych
K_U09 Potrafl defltnc?wac funkcje, takze z wykorzystaniem przej$¢ granicznych i opisywac P6S_UW
ich wtasnosci
postuguje sie w roznych kontekstach pojeciem zbieznosci i granicy; potrafi - na
K_U10 |prostym i srednim poziomie trudnosci - obliczaé granice ciggéw i funkc;ji, bada¢ P6S_UW

zbieznos$é bezwzgledng i warunkowg szeregéw




potrafi interpretowacé i wyjasniac zaleznosci funkcyjne, ujete w postaci wzoréw,

P6S_UW

KU1 tabel, wykreséw, schematow i stosowac je w zagadnieniach praktycznych Egg‘ﬂg
umie wykorzystac¢ twierdzenia i metody rachunku rézniczkowego funkcji jednej i
wielu zmiennych w zagadnieniach zwigzanych z optymalizacja, poszukiwaniem
K_U12 ; . . . N . P6S_UW
ekstremow lokalnych i globalnych oraz badaniem przebiegu funkcji, podajgc
precyzyjne i Sciste uzasadnienia poprawnosci swoich rozumowan
K U13 postuguje sie definicjg catki funkcji jednej i wielu zmiennych rzeczywistych; potrafi P6S_ UW
- wyjasni¢ analityczny i geometryczny sens tego pojecia -
umie catkowa¢ funkcje jednej i wielu zmiennych przez czesci i przez podstawienie;
K_U14 |umie zamieniaé kolejnos¢ catkowania; potrafi wyrazaé pola powierzchni gtadkichi |P6S_UW
objetosci jako odpowiednie catki
potrafi wykorzystywac narzedzia i metody numeryczne do rozwigzywania wybranych
K_U15 |zagadnien rachunku rézniczkowego i catkowego, w tym takze bazujgcych na jego P6S_UW
zastosowaniach
K U16 pos{ggUJe sie pojeciem przestrzeni liniowej, wektora, przeksztatcenia liniowego, P6S_UW
macierzy
dostrzega obecnos¢ struktur algebraicznych (grupy, pierscienia, ciata, przestrzeni
K_U17 |liniowej) w réznych zagadnieniach matematycznych, niekoniecznie powigzanych P6S_UW
bezposrednio z algebra
umie oblicza¢ wyznaczniki i zna ich wtasnosci; potrafi poda¢ geometryczng definicje
K_U18 L o . P6S_UW
wyznacznika i rozumie jej zwigzek z analizg matematyczna
K U19 rozwigzuje uk’rgdy rownan.lmlowy.ch o,sta}ych wspotczynnikach; potrafi postuzyc sie P6S_UW
geometryczng interpretacjg rozwigzan
znajduje macierze przeksztatcen liniowych w réznych bazach; oblicza wartosci
K_U20 . . o ., |P6S_UW
wiasne i wektory wtasne macierzy; potrafi wyjasnié sens geometryczny tych poje¢
sprowadza macierze do postaci kanonicznej; potrafi zastosowac te umiejetnosc do
K_U21 . o e . ) . P6S_UW
rozwigzywania réwnan rézniczkowych liniowych o statych wspoétczynnikach
potrafi zinterpretowaé uktad réwnan rézniczkowych zwyczajnych w jezyku
K_U22 . . . . . P6S_UW
geometrycznym, stosujac pojecie pola wektorowego i przestrzeni fazowe;j
K U23 rozp'oznaje i 'qkresla nangznlejsze wtasnosci topologiczne podzbioréw przestrzeni P6S_UW
euklidesowej i przestrzeni metrycznych
K U24 umie ,vvykorzystywac.w’ras,nc.)sm topologiczne zbioréw i funkcji do rozwigzywania P6S_UW
zadan o charakterze jakosciowym
K U25 rozpoznaje problemy, w tym zagadnienia praktyczne, ktére mozna rozwigzac P6S_UW
- algorytmicznie; potrafi dokonac¢ specyfikacji takiego problemu P6S_UU
K_U26 ym|e utozyé i anallzoyvac algorytm zgodny ze specyfikacjg i zapisa¢ go w wybranym P6S_UW
jezyku programowania
K U27 potrafi skompilowa¢, uruchomi¢ i testowaé napisany samodzielnie program P6S_UW
komputerowy
P6S_UW
K_U28 |umie wykorzystywac programy komputerowe w zakresie analizy danych P6S_UO
P6S_UK
K_U29 |umie modelowac i rozwigzywac problemy dyskretne PeS_UW

P6S_UK




postuguje sie pojeciem przestrzeni probabilistycznej; potrafi zbudowac i
K_U30 . . P6S_UW
przeanalizowa¢ model matematyczny eksperymentu losowego
potrafi podac rézne przyktady dyskretnych i ciggtych rozktadow P6S_UW
K U3 prawdopodobienstwa i omowi¢ wybrane eksperymenty losowe oraz modele P6S_UO
- matematyczne, w jakich te rozktady wystepujg; zna zastosowania praktyczne P6S_UK
podstawowych rozktadéw P6S_UU
K_U32 |umie stosowa¢ wzor na prawdopodobiefstwo catkowite i wzér Bayesa P6S_UW
potrafi wyznaczy¢ parametry rozktadu zmiennej losowej o rozktadzie dyskretnym i
K_U33 |ciggtym; potrafi wykorzystac twierdzenia graniczne i prawa wielkich liczb do P6S_UW
szacowania prawdopodobienstw
K U34 un}|e pos{u;yc sie statystycznymi charakterystykami populaciji i ich odpowiednikami P6S_UW
prébkowymi
. L . . . . P6S_UW
umie prowadzi¢ proste wnioskowania statystyczne, takze z wykorzystaniem
K_U35 narzedzi komputerowych P6s_Uo
¢ P y P6S_UK
P6S_UW
e - . . . P6S_UO
K_U36 |potrafi méwi¢ o zagadnieniach matematycznych zrozumiatym, potocznym jezykiem P6S UK
P6S_UU
K_U37 przedstawia konstrukq’e ‘mlgry Lebesgue w n-wymiarowej przestrzeni euklidesowej P6S_UK
oraz formutuje wtasnos$ci miary Lebesgue
potrafi porozumiewac sie w jezyku obcym w formie ustnej i pisemnej na poziomie
K_U38 . . . P6S_UK
B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.
K_KO1 |zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia P6S_KK
K K02 potrafi precyzyjnie formutowadé pytania, stuzace pogtebieniu wtasnego zrozumienia |[P6S_KK
- danego tematu lub odnalezieniu brakujgcych elementéw rozumowania P6S_KR
K KO3 potrafi pracowac zespotowo; rozumie koniecznos$¢ systematycznej pracy nad P6S_KO
- wszelkimi projektami, ktére majg dtugofalowy charakter P6S_KR
rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach wtasnych i P6S_KK
K_K04 |. X . .
innych osob; postepuje etycznie P6S_KR
rozumie potrzebe popularnego przedstawiania laikom wybranych osiggnieé P6S_KO
K_K05 S
matematyki wyzszej P6S_KR
K_KO06 |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 efektow uczenia sie zawiera efekty uczenia sie, o ktérych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 .
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, natomiast w przypadku kierunku studiéw kornczgcego sie uzyskaniem
tytutu zawodowego inzyniera — peten zakres efektdw umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji

inzynierskich.

Szczegodtowe informacje o:

1. zwigzkach efektéw uczenia sie z 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/ktorych kierunek jest
przyporzadkowany;




3. rozwinieciu kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci
powigzanych z prowadzong w uczelni dziatalno$cig naukowsg;
4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do
uzyskania kompetencji inzynierskich, w przypadku kierunkéw studiéw koriczacych sie uzyskaniem

tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajduja sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie internetowej wydziatu.

3. Wykaz zajeé, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektéw uczenia sie oraz tresci

programowe

3.1 Wykaz zajeé

Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Cva;(z:rn;::/ Laboratorium SeFr)r:ci)rj;I:itém gs:(;:; P;g.:%y Egzamin|(Oblig.

1 | pwm Analiza 60 | 60 0 0 |120| 9| T |4
matematyczna 1
Elementy algebry

1 FD |liniowej i geometrii 45 45 0 0 90 | 7 T o
analitycznej

1| pg [Flementylogikii 30 | 30 0 0 60| 5 | T
teorii mnogosci

1 | Fp |[Repetytoriumz 0| 30 0 0 302 | N
matematyki
Technologie

1 FB |. ; 0 0 45 0 45 3 N
informacyjne
Zajecia

1| zn |Pumanistyczno- 4, 0 0 0 30| 2| N
spoteczne: Historia
gospodarcza
Zajecia
humanistyczno-

1 | zn |SPOteczne: 15 0 0 0 150 1] N
Kompetencje
psychospoteczne w
organizacji
Zajecia
humanistyczno-

1 ZP |spoteczne: Ochrona 15 0 0 0 15 1 N
wiasnosci
intelektualnej

Sumy za semestr: 1 195 165 45 0 405 | 30 3 2

2 FM |Algebra liniowa 30 30 0 0 60 5 T

2 | pwm |Agebra ogoinai 30 | 30 0 o |e0 |5 | T
teoria liczb

2 | pm [Analiza 60 | 60 0 0 |120| 9| T |4
matematyczna 2

2 ZE |Ekonomia 1 30 30 0 0 60 4 N o




Elementy matematyki

2 |FM |, . 30 15 0 0 45 3 N
finansowej
2 DJ [Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N
2 | pp [Matematyka 15 | 15 0 o |30 |2 N
dyskretna
Sumy za semestr: 2 195 210 0 0 405 | 30 3
3 | pm|Analiza 30 | 30 0 0 60 | 5| T
matematyczna 3
3 ZE |Ekonomia 2 30 30 0 60 4 T
3 DJ [Jezyk obcy 0 30 0 30 2 N
3 FD |Teoria grafow isieci | 15 0 15 0 30 2 N
3 FM [Teoria miary 30 30 0 0 60 4 N
3 | EM Topologia przestrzeni 30 30 0 0 60 5 T
metrycznych
3 DL \1Nychowan|e fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
3 FM |Zajecia wybieralne 1 | 30 15 0 45 4 N
3 FB |Zjecia wybieralne 2 0 0 45 45 4 N
Sumy za semestr: 3 165 195 60 420 | 30 3
4 | pm|Analiza 30 | 30 0 0 60 | 4 | N
matematyczna 4
4 | g |EkonOMIa 30| 15 0 0 45 | 3 | T
matematyczna
4 | pp |Elementy teoril 30 | 30 0 0 60 | 5 | T
funkcji zespolonych
4 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N
4 | g |Rachunek 30 | 30 0 0 60 | 5 | T
prawdopodobienstwa
4 | Fp |ROWnania 30 | 30 0 0 |6 | 5| T
rézniczkowe
4 DL \éVychowanle fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
Zajecia
4 | ZM (humanistyczno- 0 30 0 0 30 2 N
spoteczne wybieralne
4 FD |Zajecia wybieralne3 | 30 0 15 0 45 4 N
Sumy za semestr: 4 180 225 15 0 420 | 30 4
DJ [Jezyk obcy 30 0 30 T
FB |Metody numeryczne | 15 0 15 30 N
5 | zF [Podstawy 30 | 30 0 0 60| 4 | N
rachunkowosci
5 FB |Praktyka zawodowa 0 0 0 0 0 4 N




5 | Fp |Seminarium 0 0 0 30 [30] 2| N
dyplomowe 1
5 FB |Statystyka 30 15 15 0 60 | 4 N
5 | FM |Zajecia wybieralne 4 | 30 15 0 0 45 4 T
5 | FM |Zajecia wybieralne 5 | 30 0 30 0 60 5 N
5 FC |Zajecia wybieralne 6 | 30 0 0 0 30 2 N
Sumy za semestr: 5 165 90 60 30 345 | 30 2 0
6 FD |Ekonometria 30 15 15 0 60 4 N
6 | Fp |Elémenty matematykij 15 0 0 1501 | N
wyzszej po angielsku
6 |rp |Vatematyka 30 | 15 0 o |45| 3| N
ubezpieczeniowa
6 FX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 9 N
6 | Fp |[ceminanium 0 0 0 30 [30] 2| N
dyplomowe 2
6 FB |Zajecia wybieralne 7 0 0 45 0 45 N
6 FB |Zajecia wybieralne 8 | 15 15 0 0 30 3 N
6 FM |Zajecia wybieralne 9 | 30 15 0 0 45 N
Sumy za semestr: 6 105 75 60 30 270 | 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE
SEMESTRY: 1005 960 240 60 2265|180 | 15 8

Uwaga, niezaliczenie zajeé oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny
semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sg
to zajecia kontynuowane w nastgpnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggniecie wszystkich
zaktadanych efektéw uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiow w innych zajeciach objetych
programem studiow nastepnego semestru.

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

" Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma |Punkty| . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
2 | py |Ie2yk oboy - lektorat z 0| 30 0 0 30| 2| N |
jezyka angielskiego 1
2 | py [Y¥2Yk obey -lektorat z 0o | 30 0 0 |30|2]| N |®
jezyka francuskiego 1
2 | py |Ie2Yk obey-lektorat z 0 | 30 0 o |3 | 2| N |™
jezyka niemieckiego 1
2 | py [J¥&ykoboy - lektoratz 0 | 30 0 o |3 | 2| N |™
jezyka rosyjskiego 1
3 | py |Ie2ykoboy-lektorat z 0 | 30 0 0 |30|2]| N |H
jezyka angielskiego 2
3 | py [Ye&Ykoboy-lektorat z 0 | 30 0 0 |30|2]| N |=
jezyka francuskiego 2
3 | py |Ie2Ykoboy-lektorat z 0 | 30 0 o |3 | 2| N |™
jezyka niemieckiego 2




DJ

Jezyk obcy - lektorat z
jezyka rosyjskiego 2

30

30

FM

Zajecia wybieralne 1:
Ciggowe i funkcyjne
przestrzenie liniowe

30

15

45

FM

Zajecia wybieralne 1:
Wtasnosci funkcji o
wahaniu ograniczonym

30

15

45

FB

Zajecia wybieralne 2:
Elementy programowania

45

45

FB

Zajecia wybieralne 2::
Elementy algorytmiki

45

45

DJ

Jezyk obcy - lektorat z
jezyka angielskiego 3

30

30

DJ

Jezyk obcy - lektorat z
jezyka francuskiego 3

30

30

DJ

Jezyk obcy - lektorat z
jezyka niemieckiego 3

30

30

DJ

Jezyk obcy - lektorat z
jezyka rosyjskiego 3

30

30

M

Zajecia humanistyczno-
spoteczne wybieralne:
Kreowanie wizerunku
personalnego

30

30

ZM

Zajecia humanistyczno-
spoteczne wybieralne:
Wizerunek wtasny w
relacjach spotecznych

30

30

FD

Zajecia wybieralne 3:
Elementy teorii digraféw i
sieci

30

15

45

FD

Zajecia wybieralne 3:
Metody optymalizacji
dyskretnej

30

15

45

DJ

Jezyk obcy - lektorat z
jezyka angielskiego 4

30

30

DJ

Jezyk obcy - lektorat z
jezyka francuskiego 4

30

30

DJ

Jezyk obcy - lektorat z
jezyka niemieckiego 4

30

30

DJ

Jezyk obcy - lektorat z
jezyka rosyjskiego 4

30

30

FM

Zajecia wybieralne 4:
Caftki zalezne od parametru

30

15

45

FM

Zajecia wybieralne 4:
Wybrane metody
numeryczne w réwnaniach
rézniczkowych i catkowych

30

15

45




Zajecia wybieralne 5:

5 |FM . . 30 0 30 0 60 5
Badania operacyjne

5 | pm |£36Cia wybieralne 5. 30| o 30 0 60 | 5
Optymalizaja liniowa

5 EC Zajecia wyl’)|,eralne 6: OZE 30 0 0 0 30 9
- przysztos¢ energetyczna
Zajecia wybieralne 6:

5 FC |Racjonalne wykorzystanie | 30 0 0 0 30 2
energii
Zajecia wybieralne 7:

6 FB [Metody komputerowe w 0 0 45 0 45 4
ekonomii
Zajecia wybieralne 7:

6 FB [Metody komputerowe w 0 0 45 0 45 4

matematyce

Zajecia wybieralne 8:
Catkowanie numeryczne
6 FB [sztywnych uktadéw 15 15 0 0 30 4
réwnan rézniczkowych
zwyczajnych

Zajecia wybieralne 8:
Numeryczne rozwigzanie
6 FB |[zagadnien brzegowychdla| 15 15 0 0 30 4
réwnan rézniczkowych
zwyczajnych

Zajecia wybieralne 9:

6 |FM . ,
Analiza macierzowa

30 15 0 0 45 4

Zajecia wybieralne 9:

6 |FM o
Optymalizacja numeryczna

30 15 0 0 45 4

3.2 Parametry programu studiéw i metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Parametry programu studiéw

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub 97 ECTS
innych osob prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z
prowadzong w uczelni dziatalno$cig naukowa w dyscyplinie lub 113 ECTS
dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw.

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z
dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku

kierunkow studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin 6 ECTS
innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 58 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym,

. o 9 C . . 4 ECTS
stazom (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje 120 godz.

praktyki lub staze).




taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢

. 9 ECTS
z jezyka obcego.
Liczba godzin zajeé z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegdbtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i
ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w kartach zajeé. W ramach programu weryfikacja
osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy nastepujgcych 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. Szczeg6towe informacje na temat weryfikacji osigganych przez
studentow efektdéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowe;j
wydziatu.

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 ktérych jest przyporzadkowany
kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach.
Szczegbtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zajeé, dostepnych na
stronie wydziatu.

K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_WO05,
K_U16, K_U20, K_U21, K_KO01

+ Definicja i przyktady przestrzeni liniowych oraz podprzestrzeni liniowych, dziatania na
podprzestrzeniach. «+ Kombinacja liniowa wektoréw, powtoka liniowa, liniowa niezaleznos¢ i
zaleznos¢ wektorow. « Baza i wymiar przestrzeni liniowej, twierdzenie Steinitza o wymianie,
wspotrzedne wektora w bazie. « Definicja przeksztatcenia liniowego, przyktady przeksztatcen
liniowych, jadro i obraz przeksztatcenia liniowego, macierz przeksztatcenia liniowego, macierz
przejScia z bazy do bazy, pojecie monomorfizmu, epimorfizmu i izomorfizmu.
Endomorfizmy, podprzestrzenie niezmiennicze, wartosci wtasne i wektory wtasne
endomorfizmu, diagonalizowalnos¢ endomorfizmu, wartosci wtasne i wektory wtasne
macierzy kwadratowe;.

Algebra liniowa

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05,
K_U01, K_U05, K_U17, K_KO01

+ Elementy teorii liczb. Podzielnos¢ liczb naturalnych. Wspélny dzielnik. Rozktad na czynniki
pierwsze. Algorytm Euklidesa. Réwnania nieoznaczone. Kongruencje * Grupy. Przyktady.
Grupy izometrii wielokgtow. Podgrupa, warstwa, twierdzenie Lagrange'a , dzielnik normalny;,
grupa ilorazowa. Homomorfizmy. Podgrupy cykliczne. Grupy permutacji. Grupy abelowe
skonczenie generowane. Grupy macierzy. * Pierscienie, ideaty, homomorfizmy, pierscienie
ilorazowe. Dzielniki zera, pierscienie catkowite. Pierscienie wielomianéw. ¢ Ciata, rozszerzenia
ciat. Elementy algebraiczne. Ciato algebraicznie domkniete.

K_W02, K_W04, K_WO05, K_U01, K_U02, K_U03,
K_U08, K_U09, K_U10, K_U11, K_KO01

+ Aksjomatyczna teoria liczb rzeczywistych. Aksjomat kresu gornego. Zasada indukcji. Zbior
liczb naturalnych, catkowitych i wymiernych. Twierdzenie Archimedesa. Kresy zbioréw. Liczby
niewymierne. + Rozszerzony zbiér liczb rzeczywistych. + Elementy topologii prostej
rzeczywistej. Zbiory otwarte, zbiory domkniete, zbiory zwarte i zbiory spdjne w R. Punkty
skupienia i punkty izolowane zbioréw liczbowych. « Relacje i funkcje. Definicja relacji i funkcji.
Obraz i przeciwobraz zbioru poprzez funkcje. Iniekcja, suriekcja i bijekcja. Funkcja odwrotna.

Algebra ogdlna i teoria liczb

Analiza matematyczna 1




Funkcje cyklometryczne. Sktadanie funkcji. « Ciggi. Ciagi liczb rzeczywistych. Granica ciggu.
Wtasnosci granicy ciggu. Liczba Eulera. Logarytm naturalny. Punkt skupienia ciggu. * Granica
funkcji. Ciggtos¢ funkcji. Definicja ciggowa, otoczeniowa i definicja Cauchy'ego ciggtosci
funkcji. Ciggtos¢ jednostajna. Wiasnosci funkcji ciagtej na przedziale domknietym i
ograniczonym. « Pochodna funkcji. Pochodna funkcji w punkcie. Pochodne wyzszych rzedow.
Twierdzenia o wartosci Sredniej. Twierdzenie Taylora. Monotoniczno$¢ i ekstrema funkciji.
Funkcje wypukte. Asymptoty funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji. Dowodzenie
rownosci i nierdwnosci.

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05,
Analiza matematyczna 2 K_W07, K_U01, K_U02, K_U06, K_U08, K_U10,
K_U12, K_U13, K_U14, K_U24, K_KO01

+ Catka nieoznaczona. Metody obliczania catek nieoznaczonych. Catkowanie podstawowych
klas funkcji. « Catka oznaczona Riemanna. Definicja i wilasnosci catki oznaczone;.
Interpretacja geometryczna catki oznaczonej. Podstawowe twierdzenie rachunku catkowego.
Catki niewtasciwa. Geometryczne zastosowania catki oznaczonej. * Szeregi liczbowe.
Zbieznosé i rozbieznos$¢ szeregu liczb rzeczywistych i liczb zespolonych. Warunek
Cauchy'ego. Szeregi o wyrazach dodatnich i kryteria ich zbieznosci. Kryterium catkowe
zbieznosci szeregu. Zbiezno$¢ bezwzgledna i warunkowa. « lloczyny nieskoniczone. Definicja
iloczynu nieskonczonego. ZbieznoS¢ i rozbieznosé iloczynu nieskonczonego. Warunek
Cauchy'ego  zbieznosci iloczynu nieskoriczonego. Zwigzek zbieznosci iloczynu
nieskonczonego ze zbieznoscig szeregu liczbowego. « Ciagi i szeregi funkcyjne. Zbieznos¢
punktowa i zbieznos¢ jednostajna ciggdéw i szeregéw funkcyjnych. Przenoszenie na funkcje
graniczng przy zbieznosci jednostajnej ciggtosci, rézniczkowalnosci i catkowalnosci funkcji.
Kryteria Weierstrassa i Dirichleta zbieznosci jednostajnej szeregéw funkcyjnych. « Szeregi
potegowe. Zbiezno$é bezwzgledna i jednostajna szeregu potegowego. Promien zbieznosci i
obszar zbieznosci szeregu potegowego. Szereg potegowy pochodnych. * Szeregi Taylora i
Maclaurina. Rozwijanie funkcji w szereg Taylora. + Szeregi trygonometryczne. Uktad
ortogonalny funkcji. Szereg Fouriera funkcji. Wzory Eulera-Fouriera. Rozwijanie funkcji w
szereg Fouriera.

K_WO01, K_ZW02, K_W03, K_W04, K_WO05,

Analiza matematyczna 3 K_WO07, K_UT0, K_U12, K_KO1

+ Granica i ciggto$é funkcji wielu zmiennych - przestrzen R”n, pojecie funkcji n zmiennych
rzeczywistych, cigg w przestrzeni n-wymiarowej, granica funkcji wielu zmiennych, granice
iterowane, ciggtos¢ i ciggtosé jednostajna funkcji wielu zmiennych. « Rachunek rézniczkowy
funkcji wielu zmiennych - pochodna kierunkowa, pochodne czgstkowe, gradient funkciji,
rézniczkowalnos$¢ funkcji wielu zmiennych, rézniczkowanie funkcji ztozonej, ekstrema funkciji
wielu zmiennych, warunki dostateczne istnienia ekstremum, ptaszczyzna styczna do wykresu
funkcji, odwzorowanie przestrzeni n wymiarowej w przestrzeA m wymiarowa, jakobian
odwzorowania. * Funkcje uwiktane - pojecie funkcji uwiktanej, twierdzenie o funkcji uwiktanej,
twierdzenie o funkcji odwrotne;.

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_WO05,

Analiza matematyczna 4 K_WO07, K_U13, K_U14, K_KO1

« Catki wielokrotne - pojecie catki podwéjnej, zamiana catki podwodjnej na catke iterowang,
zamiana zmiennych w catce podwojnej,catka potréjna, zamiana catki potrojnej na catke
iterowang, zamiana zmiennych w catce potrdjnej, geometryczne zastosowania catek
wielokrotnych. + Catki krzywoliniowe - tuki gtadkie na ptaszczyznie i w przestrzeni i ich
parametryzacje, catka krzywoliniowa niezorientowana, zamiana catki krzywoliniowej
niezorientowanej na catke pojedynczg, 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.

Ekonometria K_WO01, K W02, K W03, K_U11, K_KO1

Ekonometria - pojecia wstepne. Model ekonometryczny. Etapy budowy modelu
ekonometrycznego. Klasyfikacja modeli ekonometrycznych. + Dobdr zmiennych
objasniajgcych do modelu ekonometrycznego (wspétczynnik zmiennosci, metoda analizy
wspétczynnikéw korelacji, metoda Hellwiga) + Estymacja parametréw liniowego modelu
ekonometrycznego. Klasyczna metoda najmniejszych kwadratéw. Estymacja parametrow
modelu z jedng zmienng objasniajgcg i z wieloma zmiennymi objasniajgcymi. « Weryfikacja
jednoréwnaniowego modelu ekonometrycznego. Weryfikacja merytoryczna, weryfikacja
statystyczna. « Modele nieliniowe sprowadzalne do liniowych, szacowanie parametréw takich
modeli. « Inne metody szacowania parametrow modeli liniowych. Uogdlniona metoda
najmniejszych kwadratéw. Metoda rézniczki zupetnej. Metoda zmiennych instrumentalnych.
Metoda najwiekszej wiarygodnosci. + Modele wielordwnaniowe. Szacowanie parametrow
modeli prostych i rekurencyjnych. + Wykorzystywanie jednoréwnaniowych modeli
ekonometrycznych do prognozowania. Predykacja na podstawie trendu, na podstawie modelu
opisowego, predykacja metodg wag harmonicznych. « Kolokwia.

Ekonomia 1 K_W03, K_U25, K_K02, K_K03

+ Ekonomia jako nauka o gospodarowaniu oraz gtéwne nurty wspotczesnej ekonomii ¢
Gospodarowanie jako proces dokonywania wyboréw - rzadkos¢ a mozliwosci produkcyjne «
Rynek i gospodarka rynkowa - prawo popytu i podazy « Elastycznosé popytu i podazy * Teoria
racjonalnego zachowania sie konsumenta - Teoria produkcji. Koszty, przychody, zyski w
przedsiebiorstwie * Przedsiebiorstwo w gospodarce rynkowej. Decyzje przedsiebiorstw w
krotkim i dtugim okresie « Struktury rynku. Konkurencja doskonata, monopol, duopol, oligopol,
konkurencja monopolistyczna. * Rynki czynnikéw produkcji *« Rynek pracy w ujeciu
mikroekonomicznym + Rynek kapitatu i ziemi. Warto$c pienigdza w czasie * Niesprawnosci
rynku w ujeciu mikro i makroekonomicznym

Ekonomia 2 K_W03, K_U25, K_K02, K_K03

« 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 *+ 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 « Model IS-LM + Rynek pracy. Determinanty
popytu i podazy na rynku pracy, bezrobocie ¢ Inflacja. Pomiar, przyczyny, analiza skutkéw.
Inflacja a bezrobocie - krzywa Philipsa « Miedzynarodowa wymiana gospodarcza.
Miedzynarodowy rynek walutowy * Wzrost gospodarczy a cykl koniunkturalny

Ekonomia matematyczna K_W03, K_U01, K_U36, K_K01, K_K03

+ Podstawowe pojecia rachunku marginalnego, warto$¢ jednostkowa, przecietna, funkcja
kranicowa elastycznos$¢ funkcji, tempo wzrostu na przyktadzie funkcji kosztu produkcji, funkcji
przychodu, funkcji zysku, rozwoju populacji, popytu, wartosci kapitalu w czasie. + Pojecie
zbioru budzetowego i jego reakcji na zmiane cen, budzetu, podatkéw, promocji, dotacji. *
Relacja preferencji, krzywa obojetnosci, linia budzetowa. Przyktady relacji preferencji: Cobba-
Douglasa, substytucji, komplementarnosci. Koszyk optymalny w zbiorze budzetowym, funkcja
uzytecznosci, wtasnosci funkcji uzytecznosci, prawo Gossena * Ekonomiczne charakterystyki
funkcji wielu zmiennych w odniesieniu do poszczegdlnych zmiennych (krancowosé,
elastycznosc¢), w odniesieniu do dwéch zmiennych (substytucja), w odniesieniu do wektora
zmiennych (elastycznos¢ wzgledem skali naktadéw) « Metody wyznaczania ekstreméw
lokalnych funkcji wielu zmiennych, przypomnienie i/lub uzupetnienie. Ekstrema globalne w
obszarach wypuktych. Zagadnienie maksymalizacji uzytecznosci konsumpcji, zagadnienie




minimalizacji kosztéw produkcji « Rachunek marginalny funkcji wektorowych na przyktadzie
funkcji popytu, towary normalne i towary Giffena, towary substytucyjne i komplementarne,
towary wyzszego i nizszego rzedu * Rézne podejscia do teorii rownowagi rynku. Modele
liniowe i nieliniowe. Prosty model wymiany.

Elementy algebry liniowej i geometrii K_W01, K.W02, K_W04, K_WO05, K_U18, K_U19,
analitycznej K_KO01

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

K_W01, K.W02, K_W03, K_ W04, K_WO05,

Elementy logiki i teorii mnogosci K_W06, K_U02, K_U04, K_U05, K_U07, K_KO1

+ Zdania logiczne. Koniunkcja, alternatywa, réwnowaznos$¢, implikacja i negacja jako funktory
zdaniotwdrcze. Metoda zero-jedynkowa w rachunku zdan. Tautologie rachunku zdan. Funkcje
zdaniowe. * Pojecia pierwotne teorii zbiordw. Antynomie. Aksjomatyka teorii zbiorow.
Dziatania na zbiorach. Algebra zbioréw. lloczyn kartezjanski. *« Kwantyfikatory i ich
zastosowanie. Tautologie rachunku kwantyfikatorow. * Relacje dwucztonowe. Relacja
rownowaznosci. Klasy abstrakcji. < Funkcje jako relacje. Dziatania na funkcjach. Obrazy i
przeciwobrazy funkcji. Monotonicznos¢, roznowartosciowos¢, surjektywnos¢ funkgeiji. « Liczby
naturalne i zasada indukcji matematycznej. Rekurencja. + Réwnoliczno$¢ zbioréw. Liczby
kardynalne. Zbiory przeliczalne i ich gtéwne wtasnosci. Twierdzenie Cantora-Bernsteina.
Przyktady zbioréw nieprzeliczalnych. Twierdzenie Cantora i wnioski z niego ptynace. « Zbiory
uporzadkowane. Porzadek liniowy. Zbiory dobrze uporzadkowane. Twierdzenie Zermelo o
dobrym uporzadkowaniu. Lemat Kuratowskiego-Zorna. Hipoteza continuum.

Elementy matematyki finansowej K_WO01, K_W03, K_W05, K_U01, K_K01

+ Zmiana wartosci pienigdza w czasie. Czas rzeczywisty i czas bankowy. Odsetki. Stopa
procentowa. Kapitalizacja prosta. Kapitalizacja zlozona i kapitalizacja ciggta. Dyskonto
rzeczywiste. « Zasada réwnowaznosci stop procentowych. Efektywna stopa procentowa.
Przecietna stopa procentowa. * Wartos¢ kapitatu w czasie. Zasada réwnowaznosci kapitatow.
* Inflacja. Stopa inflacji. Realna stopa procentowa. Wz6r Fishera. Nominalna i realna wartos¢
kapitatu. + Dyskonto handlowe. Papiery wartosciowe. Dyskontowanie i redyskontowanie
weksli. Zasada réwnowaznosci weksli. Portfel weksli. Podstawowe informacje dotyczace
rent.

Elementy matematyki wyzszej po angielsku K_WO01, K_W10, K_U36, K_K01, K_KO6

+ Tematyka zaje¢ obejmuje podstawowe dziaty matematyki wyzszej, w tym zbiory liczbowe,
podstawowe pojecia algebry liniowej (macierze, uktady réwnan), podstawowe pojecia analizy
matematycznej (granice, pochodne, catki, szeregi)

K_W01, K.W02, K_W03, K- W04, K_W05,

Elementy teorii funkcji zespolonych K_UOT, K_KO1

Rzut stereograficzny, ptaszczyzna zespolona domknieta. Metryki na ptaszczyznie
zespolonej, metryka sferyczna. Ciggi i szeregi o wyrazach zespolonych. Szeregi potegowe,
promien i koto zbieznosci. * Funkcje zespolone zmiennej rzeczywistej, krzywe na
ptaszczyznie. Funkcje zespolone zmiennej zespolonej, granica i ciggtos¢ funkcji zespolone;.




Czes¢ rzeczywista i urojona funkcji. * Przyktady funkcji zespolonych: funkcja liniowa, inwersja,
funkcja homograficzna, funkcja wyktadnicza, funkcje trygonometryczne, funkcja
logarytmiczna i potegowa. Rézniczkowanie funkcji zespolonych, pochodna zespolona funkc;ji,
warunki Cauchy'ego-Riemanna, pochodne formalne

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_WO05,

Matematyka dyskretna K_W06, K_U29, K_KO1

+ Zliczanie. Podziaty zbioru. Zasada szufladkowa Dirichleta. « Permutacje. Rozktad permutaciji
na cykle. Mnozenie permutacji. System reprezentantéw, permanent macierzy. « Rekurencja.
Réwnania rekurencyjne. Funkcje tworzace i ich zastosowania. * Algorytm wegierski. -
Kolokwium

K_W01, K_W02, K_W03, K_ZW04, K_U30, K_U31,

Matematyka ubezpieczeniowa K_U32, K_U33, K_U34, K_KO1

* Przypomnienie i uzupetnienie pewnych wiadomosci z rachunku prawdopodobienstwa:
zmienna losowa, rozkitad prawdopodobienstwa, dystrybuanta, catka Stieltjiesa, momenty
zmiennych losowych, warunkowa warto$é 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
wystepujgcych w ubezpieczeniach. Rozktady ciezkoogonowe (Pareto, logarytmiczno-
normalny, Weibulla), rozktady lekkoogonowe (jednostajny, wyktadniczy), rozktady dyskretne
dla liczby roszczen (dwumianowy, Poissona, ujemny dwumianowy). * Ryzyko jako przedmiot
ubezpieczenia. Ryzyko osobowe, ryzyko majatkowe, miary ryzyka ubezpieczeniowego, modele
ryzyka ubezpieczeniowego w ubezpieczeniach typu non-life (modele dyskretne liczby szkéd,
model akumulacyjny, model dynamiczny), ryzyko katastrofalne. Model indywidualnego ryzyka
ubezpieczeniowego. Zatozenia ogdlne oraz przyktady. Model kolektywnego ryzyka
ubezpieczeniowego. 0gdlne zatozenia dla modelu, ztozony rozktad Poissona, jego wtasnosci i
przyktady. « Sktadki w ubezpieczeniach typu non-life i metody ich kalkulacji. Metody klasyczne,
wspotczynnik bezpieczenstwa, kalkulacja sktadki metoda wiarygodnosci, gérna granica
odpowiedzialnosci, franszyza.

Metody numeryczne K_W03, K_ W04, K W08, K_U11, K_U15, K_K01

Modelowanie matematyczne i obliczenia numeryczne. Zapis liczb w komputerze.
Klasyfikacja btedéw obliczen. «+ Metody doktadne rozwigzania uktadéw réwnan liniowych.
Metoda eliminacji Gaussa. Obliczenia wyznacznikéw i odwracanie macierzy. Metoda
eliminacji dla uktadéw z macierzg trdjdiagonalng. Metody iteracyjne. Metody kolejnych
przyblizenn (iteracji prostej), Jacobiego, Gaussa-Seidela. + Metody rozwigzania réwnan
nieliniowych. Metody potowienia, kolejnych przyblizen, Newtona, siecznych. Metody
rozwigzania uktadéw réwnan nieliniowych. Metody kolejnych przyblizen (iteracji prostej) i
Newtona. + Aproksymacja funkcji. Interpolacyjne wielomiany Lagrange’a i Newtona.
Oszacowanie btedu wielomianu interpolacyjnego. Metoda najmniejszych kwadratow.
Rézniczkowanie numeryczne. « Catkowanie numeryczne. Kwadratury Newtona-Cotesa. Wzory
prostokatow, trapezéw, Simpsona. Kwadratury ztozone. « Metody numerycznego rozwigzania
zagadnienia poczatkowego dla rdwnan roézniczkowych zwyczajnych. Metody szeregu Taylora,
Rungego-Kutty. Liniowe metody wielokrokowe. Rzad aproksymacji i stabilnosé liniowych
metod wielokrokowych.

Podstawy rachunkowosci K_W01, K_U25, K_K01

+ Podstawy prawne oraz zasady metody i funkcje rachunkowosci. Konta ksiegowe i zasady ich
funkcjonowania. Budowa zaktadowego planu kont. Ewidencja ksiegowa - operacje
gospodarcze bilansowe i wynikowe, funkcjonowanie kont ksiegowych. Segmenty dziatalnosci
jednostki gospodarczej. Zestawienie obrotéw i sald. Aktywa trwate — ewidencja i amortyzacja.
Srodki pieniezne i rozrachunki. Elementy obrotu materiatowego i towarowego. Pojecie, rodzaje
i ewidencja kosztéw w uktadzie rodzajowym i funkcjonalno-podmiotowym. Sprawozdawczo$¢




finansowa. + Wprowadzenie. Rachunek majatku i kapitatu - bilans. Wplyw zdarzen
gospodarczych na sktadniki bilansu. Funkcjonowanie kont ksiegowych. Zestawienia obrotéw i
sald. Amortyzacja i ewidencja srodkéw trwatych. Ewidencja srodkéw pienigznych. Ewidencja
materiatéw. Rodzajowy i kalkulacyjny uktad kosztéw. Ewidencja i wycena wyrobéw gotowych.
Rachunek zyskow i strat. Zaliczenie przedmiotu.

K_WO01, K_ZW02, K_W04, K_W05, K_WO06,

Praca dyplomowa K_WO07, K_UO1, K_U06, K_K02, K_K06, K_KO7

* Przygotowanie pisemnej pracy dyplomowe;j.

Praktyka zawodowa K_W11, K_U36, K_K01, K_K03

+ Poszerzenie w sposob praktyczny zdobytej w toku ksztatcenia wiedzy. Zapoznanie sie ze
sposobem funkcjonowania zaktadu/firmy/placéwki oraz ich wewnetrznymi procedurami.
Przygotowanie do przysztej pracy zawodowej zgodnie ze specyfikg zaktadu pracy.

K_W01, K_W02, K_W03, K. W04, K_WO05,

Rachunek prawdopodobiefstwa K_U30, K_U31, K_U32, K_U33, K_KOT

+  Geneza prawdopodobienstwa. Zbior  zdarzen  elementarnych. Przestrzen
prawdopodobienstwa. Wtasnosci prawdopodobieristwa. Prawdopodobienstwo warunkowe,
niezalezno$¢ zdarzen. Prawdopodobiefnstwo catkowite, twierdzenie Bayesa. Schemat
Bernoulliego. Zmienne losowe jedno i wielowymiarowe. Rozkiad prawdopodobienstwa
zmiennej losowej. Przyktady dyskretnych i ciggtych zmiennych losowych. Niezaleznos¢
zmiennych losowych. Rozktady brzegowe. Momenty zmiennej losowej. Korelacja i regresja.
Ciagi zmiennych losowych. Roézne typy zbieznosci zmiennych losowych. Nieréwnosé
Czebyszewa. Prawa wielkich liczb. Centralne twierdzenie graniczne.

Repetytorium z matematyki K_W02, K_W03, K_ W04, K_W05, K_U08, K_K0T

« Dziatania na zbiorach. Przeglad podstawowych wtasnosci wybranych funkcji elementarnych.
Roéwnania i nieréwnosci z wartoscig bezwzgledng. + Wielomiany i funkcje wymierne.
Twierdzenie o wymiernych pierwiastkach wielomianu o wspoétczynnikach catkowitych. Wzory
skréconego mnozenia, schemat Hornera, twierdzenie Bezout, rozktad wielomianu na czynniki.
Rozwigzywanie réwnan i nieréwnosci. « Funkcja wyktadnicza i logarytmiczna. Rozwigzywanie
rbwnan i nierownosci. *+ Funkcje trygonometryczne i cyklometryczne. Wzory
trygonometryczne. Przeksztatcenia trygonometryczne. Rozwigzywanie réwnan i nierdwnosci.
+ Ciagi liczbowe: arytmetyczny i geometryczny. « Kolokwia z materiatu zrealizowanego na
¢wiczeniach

K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_WO05,

Réwnania rézniczkowe K_U21, K_U22, K_KOT

+ Pojecie réwnania rézniczkowego i jego rozwigzania. Rownania rézniczkowe o zmiennych
rozdzielonych i réwnania do nich sprowadzalne. Réwnanie liniowe rzedu pierwszego i
struktura jego rozwigzan. Roéwnanie Bernoulliego. Réwnanie Riccatiego. Rownanie Clairauta i
réwnanie rézniczkowe zupetne. « Réwnania rézniczkowe drugiego rzedu sprowadzalne do
réwnan rézniczkowych rzedu pierwszego. Réwnania rézniczkowe liniowe rzedu drugiego.
Réwnanie rézniczkowe Eulera rzedu drugiego. « Réwnanie rézniczkowe liniowe rzedu n-tego. -
Uktady réwnan rézniczowych liniowych pierwszego rzedu. Metody rozwigzywania uktadow
rébwnan rézniczkowych liniowych pierwszego rzedu o statych wspoétczynnikach. -
Zastosowania réwnan rézniczkowych m.in. w ekonomii.

K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05,
Seminarium dyplomowe 1 K_W06, K W07, K_U01, K_U11, K_U36, K_KO0T,
K_K02, K_K03, K_K04, K_K05, K_K06, K_K07

+ Zapoznanie studentéw z wydziatowymi wymaganiami dotyczacymi przygotowania pracy
dyplomowej oraz obowigzujgcymi na wydziale procedurami zwigzanymi z egzaminem
dyplomowym. Referowanie i omawianie przez studentéw wybranych zagadnien z zakresu




matematyki wyzszej w zakresie wymaganym do egzaminu dyplomowego. * Referowanie i
omawianie przez studentéw zagadnien bedgcych tematem ich pracy dyplomowe;.

K_W01, K-W02, K-W03, K_-W04, K_WQ05,
Seminarium dyplomowe 2 K_W06, K_W07, K_UOT, K_U11, K_U36, K_K0T,
K_K02, K_K03, K_K04, K_K05, K_K06, K_K07

+ Zapoznanie studentéw z zasadami przygotowania prezentacji na obrone pracy dyplomowe;.
+ Referowanie i omawianie przez studentéw wybranych zagadnien z zakresu matematyki
wyzszej w zakresie wymaganym do egzaminu dyplomowego. * Prezentacja wynikéw pracy
dyplomowej oraz dyskusja nad jej tematyka.

K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_WO05,

Statystyka K_U33, K_U34, K_U35, K_K01

+ Statystyka opisowa. Populacja, proba, 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
parametrow rozktadu: wartosci oczekiwanej, wariancji, frakcji. Test zgodnosci chi-kwadrat.
Testy do badania losowosci proby. Badanie wspétzaleznosci cech w populacji. Korelacja,
wspotczynnik korelacji. Regresja. Proste i krzywe regresji empirycznej. Testy dla parametrow
regres;ji liniowej. Badanie zjawisk zmiennych w czasie. Trend, eliminacja trendu. Eksperymenty
statystyczne.

K_W08, K_WQ09, K_U26, K_U27, K_K01, K_KO05,

Technologie informacyjne K_KO6

+ Podstawowe pojecia informatyki. Budowa i dziatanie komputera osobistego. System
operacyjny, oprogramowanie komputeréw osobistych. « System sktadu dokumentow LaTeX,
edytor TeXStudio. Struktura pliku zrédtowego tex, klasy article i book. Formatowanie
dokumentu: uktad strony, parametry tekstu, listy, tabele, dotgczanie grafiki. Tworzenie spiséw
literatury, ilustracji, tabel, spisow tresci. + Podstawy sktadu matematycznego. Symbole
matematyczne, sktadanie wzoréw, wzory eksponowane i w tekscie. Macierze, uktady réwnan,
automatyczne numerowanie wzoréw. Otoczenia matematyczne w dokumencie (definicja
twierdzenie,...). Automatyczne odnosniki do wzordw, definicji twierdzen, tabel, rysunkéw,
literatury. - Wprowadzenie do AMS-LaTeXa. « Tworzenie prezentacji w systemie LaTeX. - Sktad
dokumentéw w edytorze MS Word. Formatowanie dokumentu: uktad strony, parametry tekstuy,
gtowki i stopki, przypisy, listy, tabele, dotgczanie grafiki. Matematyka w dokumencie, edytor
réwnan. Tworzenie spiséw literatury, ilustracji, tabel, spiséw tresci. Praca z szablonami,
stosowanie styli. Automatyczne odnos$niki do wzoréw, definicji, twierdzen, tabel, rysunkéw,
literatury. « Arkusz kalkulacyjny (MS Excel). Podstawowe operacje. Odwotania wzgledne,
bezwzgledne, mieszane, ... . Importowanie danych. Sortowanie i filtrowanie danych.
Wyszukiwanie danych. Formatowanie danych, operacje na tekscie, formatowanie warunkowe.
« Tworzenie wykreséw. * Wykonywanie obliczen, wykorzystanie wbudowanych funkcji
(logicznych, statystycznych, tekstowych), tworzenie formut. « Tabele przestawne. « Solver -
Korespondencja seryjna w MS Word. Generowanie kopert i etykiet. Praca zespotowa nad
dokumentem.

K_W01, K.W02, K_W03, K_W04, K_W05,

Teoria grafow i sieci K_U02, K_U29, K_KO1, K_K02, K_KO05

* Pojecie grafu, interpretacja geometryczna. Podstawowe definicje i oznaczenia teorii graféw.
Rodzaje grafu, potega i dopetnienie grafu, grafy wazone, produkty dwéch graféw. Izomorfizm




graféw. Macierzowa reprezentacja grafu: macierz sasiedztw, macierz incydencji. * Drogi i
cykle w grafach. Spéjnos¢ grafu. Grafy Eulera i grafy Hamiltona. Problem komiwojazera. *
Drzewa. Definicje i podstawowe witasnosci. Drzewa binarne. Metody kodowania drzew,
twierdzenie Cayley'a. Drzewa rozpinajgce, metody wyznaczania minimalnego drzewa
rozpinajgcego. * Topologiczna teoria graféw. Grafy planarne. Grafy na powierzchniach. «
Niezaleznos$é w grafie. Zbiory niezalezne. Skojarzenia. * Kolorowanie graféw. Kolorowanie
wierzchotkéw. Kolorowanie krawedzi. + Grafy skierowane-(digrafy) podstawowe pojecia.
Digrafy Eulera. Turnieje. Sieci. Przepustowos¢ i przeptyw. Twierdzenia minimaksowe.

K_WO01, K.W02, K_W04, K_W06, K_ W12,

Teoria miary K_U01, K_U02, K_U06, K_U37, K_KO1, K_K06

* Zbiory, dziatania na zbiorach, rodzina zbioréw, dziatania uogélnione na rodzinach zbioréw.
Ciagi zbioréw, granica dolna, granica gérna i granica ciggu zbioréw. * Rodzina addytywna,
przeliczanie addytywna, dyferentywna, multiplikatywna, przeliczanie multiplikatywna,
komplementarna. Ciato zbioréw i sigma-ciato zbioréw. Sigma-ciato generowane przez
dowolng rodzine zbioréw. Sigma-ciato zbioréw borelowskich. « Miara skonczenie addytywna i
jej wtasnosci. Miara przeliczalnie addytywna. Przestrzen z miarg. Miara zupetna. Rozszerzenie
miary do miary zupetnej. + Definicja i wtasnosci miary Jordana. Zbiér Cantora i jego miara
Jordana. Zbiory mierzalne i niemierzalne w sensie Jordana. « Miara zewnetrzna. Warunek
Carathéodory'ego. Miara zewnetrzna metryczna. Miara Lebesgue'a. Struktura zbiorow
mierzalnych w sensie Lebesgue'a. Zadania zwigzane z wyznaczaniem miary Lebesgue'a
zbioréw i wtasnosciami zbioréw mierzalnych w sensie Lebesgue'a. Przyktady zbioréow
niemierzalnych w sensie Lebesgue'a.

K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_WQ05,

Topologla przestrzeni metrycznych K_W06, K_U06, K_U23, K_U24, K_KO1

+ Pojecie przestrzeni metrycznej — przykiady. Kula,zbiory otwarte, punkty wewnetrzne i
brzegowe zbioru. Zbiory domkniete, domkniecie zbioru, wtasnosci. Podprzestrzen metryczna,
zbiory otwarte i domkniete w podprzestrzeni. lloczyn kartezjanski przestrzeni metrycznych.
Ciag punktéw, ciggi zbiezne, wiasnosci. < Przeksztalcenia przestrzeni metrycznych,
przeksztatcenia ciggte, homeomorfizm, przeksztatcenia (funkcje) ciggte jednostajnie.
Przestrzenie metryczne zwarte, warunki réwnowazne, witasnosci funkcji ciggtych na
przestrzeniach zwartych. « Ciggi Cauchy, przestrzenie zupetne, Twierdzenia: Cantora, Baire'a i
Banacha. Przestrzenie spdjne, sktadowa spdjnosci, przestrzenie tukowo spdjne. Pojecie
przestrzeni topologicznej, przestrzenie Hausdorffa.

Wychowanie fizyczne 1 K_KO01, K_K03

+ Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omédwienie warunkéw
korzystania z ptywalni oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie éwiczen w
srodowisku wodnym. Omédwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektow i urzadzen
sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie zaje¢. «+ Wstepna adaptacja
do $rodowiska wodnego: - zanurzanie twarzy, opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie,
zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe, przygotowujgce do éwiczen w
wodzie. Nauka zachowania sie w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: zachtysniecie,
skurcz, przytopienie, itp. Nauka stylu grzbietowego, nauka stylu dowolnego, nauka stylu
klasycznego, nauka skoku do wody na NN i na glowe. * Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci
fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny
wybor aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykéwka, tenis stotowy) lub
rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, éwiczenia na sitowni oraz fitness) « Test
sprawnosci: préba przeptyniecia 25 m wybranym przez studenta stylem. Test sprawnosci
fizycznej: Bieg wahadtowy (Beep test - 20 m).

Wychowanie fizyczne 2 K_KO01, K_K03




+ Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omowienie
zasad bezpiecznego korzystania z obiektéw i urzadzen sportowych oraz zasad
bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie zajec. + Realizacja réznych zestawow c¢wiczen
rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci
motorycznych studenta. « Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej,
wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybér aktywnosci sportowej (np.:
pitka nozna, pitka siatkowa, koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej
(np.: badminton, éwiczenia na sitowni). « Test sprawnosci fizycznej: Bieg wahadtowy (Beep
test-20 m).

Zajecia humanistyczno-spoteczne: Historia

gospodarcza K_U11, K_KO1, K_K06

* Rozwéj gospodarczy swiata w okresie sredniowiecza: ludnos¢, rolnictwo, miasto, rzemiosto,
handel, komunikacja, banki, kredyt. « Polska w epoce feudalizmu: wielka przebudowa
gospodarcza XIl i XIV wieku (rolnictwo, rzemiosto, komunikacja, skarbowos$¢, miasta,
transport, handel). « 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
Swiatowy, merkantylizm i fizjokratyzm. + W dobie dualizmu gospodarczego: geneza i efekty
ekonomiczno - spoteczne folwarcznego modelu produkcji; kryzys gospodarki
panszczyznianej. *+ Ugruntowanie kapitalizmu w XIX wieku: doktryna liberalna, rewolucje
przemystowe w Europie i Stanach Zjednoczonych, zmiany w transporcie, idee polityczne a
gospodarka, gospodarka $wiatowa, monopole i mocarstwa. * Przemiany gospodarcze ziem
polskich pod zaborami: industrializacja i przewrét techniczny; przebieg i skutki uwtaszczenia
na wsi polska mysl ekonomiczna XIX wieku. « 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, Il wojna swiatowa i gospodarki panstw walczgcych, zimna wojna i okres
pokojowego wspotistnienia a drogi rozwoju gospodarczego, integracja gospodarcza w
Europie (Unia Europejska) i na $wiecie, globalizacja. + Okres Il Rzeczypospolitej: odbudowa i
scalenie gospodarki; reforma walutowa Grabskiego, wojna celna, wielki kryzys 1929-1935. Od
gospodarki centralnie planowanej do wolnorynkowej; transformacja, restrukturyzacja, starania
integracyjne z UE. + Zaliczenie czes$¢ pisemna

Zajecia humanistyczno-spoteczne:

. .. |KLKOT, K_K02
Kompetencje psychospoteczne w organizacji

+ Komunikacja jako podstawa budowania dobrych relacji z otoczeniem. « Kluczowe aspekty
komunikacji interpersonalnej. + Czynniki wptywajgce na skutecznos¢ autoprezentacji *
Perswazja, erystyka, retoryka « Stres a zarzadzanie czasem. + Podstawowe role grupowe. *
Techniki wywierania wptywu + Psychologia tlumu + Stereotypy i uprzedzenia * Zrédta
konfliktéw i probleméw w grupie a negocjacje

Zajecia humanistyczno-spoteczne: Ochrona

witasnosci intelektualnej K_KOT, KKO4

+ Wprowadzenie do problematyki ochrony wisnosci intelektualnej — pojecie wtasnosci
intelektualnej, system ochrony praw wtasnosci intelektualnej, geneza ochrony wisnosci
intelektualnej, Zrédta prawa wtasnosci intelektualnej. « Utwor i jego ochrona — pojecie utworu
w prawie autorskim, tworca jako podmiot ochrony prawa autorskiego, autorskie prawa
osobiste i majgtkowe, dozwolony uzytek w prawie autorskim. « Szczegdlne zasady ochrony
autorskoprawnej — ochrona programéw komputerowych, ochrona wizerunku, adresata
korespondencji i tajemnicy Zzrédet informacji, ochrona baz danych, odpowiedzialnmos$¢
cywilna i karna za naruszenie praw autorskich. « Ochrona projektéw wynalazczych - pojecie i
zasady ochrony wynalazkéw, wzoréw uzytkowych, wzordéw przemystowych, topografii
uktadéw 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 roslin i nowe rasy
zwierzat. + Dochodzenie roszczen z tytutu naruszenia praw wifasnosci przemystowej -
naruszenie wilasnosci przemystowej, odpowiedzialnos¢ cywilnoprawna, odpowiedzialnos¢
karna, odpowiedzialno$¢ administracyjna. « Obrét prawami wtasnosci intelektualnej — umowy
o przeniesienie praw wytgcznych, umowa licencyjna, uprawnienia licencjobiorcy, optaty
licencyjne, rodzaje licencji, umowa now-how. * Kolokwium zaliczeniowe.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego 1 |K_U38

+ Organizacje — role i obowigzki wewnatrz organizacji; innowacyjnos¢ w firmie « Komunikacja
podczas pierwszego spotkania; pogawedka/tamanie lodu; marki i marketing; - Komunikacja w
zespole; prezentacje; formalne i poét-formalne maile. + Kultura korporacyjna; utrzymanie
pracowniké4w w firmie; budowanie relacji « Prezentowanie siebie; szkolenia i rozwdj. -«
Strategie HR; komunikacja w zespole; prowadzenie spotkan. ¢ Innowacje w biznesie;
innowacyjne myslenie; perswadowanie. «+ Angazowanie sie podczas prezentacji; Gospodarka
o obiegu zamknigtym i liniowym. « Cykl zycia produktéw; klarowanie informaciji; efektywne
spotkania.
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+ Poszukiwanie pracy; rozmowa o prace. * List motywacyjny; strategie biznesowe; analiza
czynnikdw podczas planowania w biznesie. * Rozwigzywanie problemdw; raportowanie
przyczyn i skutkow. * Finanse i kryzysy ekonomiczne; rywalizacja w biznesie; reagowanie na
zte wiadomosci. * Udzielanie instrukcji i prowadzenie szkolen technicznych. « Radzenie sobie
z trudnym rozmowcg; negocjacje; propozycje biznesowe. ¢+ Finanse i inwestycje finansowe;
kwestionowanie faktéw; rozpatrywanie opcji. * Analiza budzetu; innowatorzy/prekursorzy w
biznesie. * Rozwigzywanie problemdw; raportowanie i planowanie.
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* Logistyka; sprzedaz internetowa; komunikacja podczas wspétpracy. * Negocjacje; zazalenia;
przedsiebiorczo$¢/prowadzenie firmy. « Wywieranie wptywu na ludzi; przedstawianie faktow i
danych. « Kultura korporacyjna; utrzymanie pracownikéw w firmie; budowanie relacji. *
Prezentowanie siebie; szkolenia i rozwdj. * Strategie HR; komunikacja w zespole; prowadzenie
spotkan. « Strategie marketingowe; perswazja; prezentowanie danych. « Wynalazki -
poréwnywanie rozwigzan technicznych i wynikéw testéw. « Kontakty w biznesie; urozmaicanie
prezentacji opowiadaniami, korespondencja w biznesie.
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* Réznice kulturowe; praca za granicy; podejmowanie decyzji. < Budowanie relacji;
rekomendacje/sugestie; przywddztwo. * Informacje zwrotne - udzielanie i przyjmowanie;
prowadzenie spotkan. * Zarzadzanie czasem; nagte zdarzenia. * Trudne negocjacje; email z
uzasadnieniami; zarzgdzanie zmianami. « Coaching i mentoring; burza mézgéw. « Konflikt w
pracy; dawanie wsparcia; mediacje. * Raportowanie konfliktéw w pracy; sposoby myslenia w
biznesie. « Ewaluacja pracownika; samoocena.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego 1 [K_U38

+ Opowiadanie i relacjonowanie wydarzen w czasie przesztym. * Paryz jako stolica mody. *
Miejsce zaimkéw COD/COl w réznych czasach. « Zawody zanikajgce i nowoczesne. *
Prezentacja znanego projektanta mody. « Zaimki rzeczowne wskazujgce i dzierzawcze. *
Zaimki wzgledne proste i ztozone. « Stréj ponadczasowy- jeans. * Skargi i rozwigzania
problemdéw, udzielanie rad. « Wyrazanie przyczyny i skutku. « Tryb ,subjonctif” w wyrazaniu
celu. « Zasady ruchu drogowego- nakazy i zakazy. * Pytania w mowie zalezne;.
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+ Wybér zawodu, uzasadnienie wyboru. « Wyrazanie przyczyny. «+ Mieszkanie w kraju i za
granica, argumentacja. * Symbole narodowe Polski i Francji. + ,Le passé simple- czas




literacki”. « Poréwnania- rézne style mieszkan, stopief wyzszy przymiotnikéw nieregularnych.
* Rynek nieruchomosci we Francji i w Polsce. + Wyrazanie przyzwolenia. *+ Emigracja i
mobilnos¢, wyrazanie opinii. + ,Le savoir-vivre” zasady dobrego wychowania. « Wypada/ nie
wypada podobienstwa i réznice w obyczajach polskich i francuskich. « Przeczenie-
podsumowanie. « Wyrazanie zakazu.
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+ Wyrazanie hipotezy. * Strona bierna w artykule prasowym. * Zmiany klimatyczne- stownictwo
zwigzane z ekologig. + Nasze zachowania ekologiczne. * Plany na przyszto$é, wyrazenia
czasowe. * Emeryci kiedys i dzis; zmiany w zachowaniu i postrzeganiu senioréw. « Tworzenie
przedsiebiorstwa- wizja rozwoju. *« Wynalazki, ktére zrewolucjonizowaty nasze zycie. *
Wyrazanie hipotezy i warunku. + Rozwigzania ekologiczne w skali miasta, regionu, kraju. *
Przyjaciel idealny; stopied najwyzszy przymiotnika. « Wspotczesni idole. + Prezentacja
ulubionej postaci.
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« Pasje w naszym zyciu. * Zgodnos$¢ czaséw w opowiadaniu. « Globalizacja, skutki pozytywne i
negatywne. * Konstrukcje czasownikowe z bezokolicznikiem. + Wyrazanie sprzeciwu wobec
propozycji. * Sztuka argumentacji w wystgpieniu. * Telefon komérkowy piekto czy raj? « Gdzie
konczy sie Europa?- informacje o Unii Europejskiej. + Czasowniki przydatne w argumentacji. *
Spojnosé argumentacji- taczniki logiczne. + Transformacje zdan- wyrazanie zwigzkéw
logicznych. + Szkolnictwo wyzsze - fakty i oczekiwania. * Prezentacja wybranego
przedsiebiorstwa.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego 1 |K_U38

* Nowoczesne media komunikacyjne. Nawigzywanie kontaktéw - Speed-Dating. « Okreslanie
wtasnych umiejetnosci jezykowych - praca z filmem. Deklinacja przymiotnika po rodzajniku
okreslonym, nieokreslonym i bez rodzajnika. + Kompetencje medialne, umiejetnos¢ twdrczego
wykorzystania internetowych zasobdéw w uczeniu sie jezyka obcego, nawigowanie w sieci.
Przystéwki czasu. * Biznesowe spotkania w nowym gronie, formy powitania, przedstawiania
siebie i innych. - Strategie uczenia sie jezyka obcego zawodowego. * Spotkania prywatne i
stuzbowe. Partykuty modalne. « Planowanie i organizacja uroczystosci. « Zaproszenia ustne i
pisemne, uzgadnianie terminu spotkania. Rekcja czasownikéw. Przystowki zaimkowe w
pytaniach i odpowiedziach. « Etapy historii Niemiec po 1945 roku. Praca z filmem -
,Oktoberfest”. « Planowanie i przygotowanie prezentacji. + Positek biznesowy, quiz ze
znajomosci etykiety. « Prezentacja, cechy dobrej prezentacji. « Przygotowanie prezentacji
produktu.
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+ Planowanie urlopu, oferty biur podrézy. Przypuszczenia - czasownik ,werden + wohl” +
bezokolicznik. « Zakwaterowanie, noclegi - ocena hotelu, opinie na stronie internetowe;.
Zdania wzgledne, zaimki wzgledne. *+ Komunikacja miejska w krajach niemieckojezycznych. *
Podréze i pojazdy przysztosci. Czas przyszty ,Futur I”. « Praca z filmem - podréze marzen. -
Organizacja konferencji, wybor hotelu, korespondencja stuzbowa. * Rynek mieszkaniowy,
rézne formy zamieszkiwania. Rzeczowniki ztozone. + Wspélnota mieszkaniowa, akademik.
Poszukiwanie mieszkania, ogtoszenia. Przyimki okreslenia czasu. « Pokoj studencki,
wyposazenie, opis funkcji poszczegdlnych mebli i przedmiotéw. « Zamiana mieszkan na okres
wakacji. Szyk wyrazéw w zdaniu gtéwnym. « Dom wielopokoleniowy. * Biuro, wyposazenie,
przyjazny klimat. « Wspdlnota mieszkaniowa ludzi biznesu, wady i zalety.
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+ Co nas fascynuje w elektrycznosci? Prezentowanie wykonywanego zawodu - praca z filmem.
+ W dziale serwisu. Idealne miejsce pracy. Tryb przypuszczajgcy. < Ogtoszenia o prace,
zyciorys. * Rézne metody poszukiwania pracy- Speed- Dating. Rady i wskazowki dla
ubiegajacych sie o prace. Zdania z ,damit” i ,um...zu". « Podanie o prace, udzielanie informac;ji




na temat swojego wyksztatcenia i doswiadczenia zawodowego. « Small-talk , wyrazanie opinii
na temat wykonywanego zawodu - wady, zalety. + Stawni kompozytorzy i muzycy, notatka
biograficzna. Przeczenia. + Style w muzyce, instrumenty muzyczne, zespoty muzyczne. *
Festiwale i koncerty muzyczne w krajach niemieckojezycznych, kalendarz imprez
muzycznych. « Planowanie wspdlnego wieczoru, zaproszenie na koncert, pisanie prywatnego
maila. « Zesp6t ,Rammstein” - prezentacja zespotu. Uzasadnianie wyboru. Zdania z ,denn”,
;weil”, ,namlich”, ,deshalb“. « Niemiecka muzyka rockowa - praca z filmem. + Przygotowanie
prezentacji na temat niemieckiej muzyki rockowej.
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*+ Gry planszowe, teleturnieje. Reguty ulubionych gier. Strona bierna. »+ Co stanowi o dobrym
komputerze? Handel elektroniczny, sklep internetowy < Psychologia sprzedazy,
interpretowanie zachowan odbiorcy dziatan marketingowych. Strona bierna z czasownikami
modalnymi. « Przyzwyczajenia konsumentéw podczas robienia zakupéw, identyfikacja réznic
w zachowaniu konsumentow. * Dyskusja na temat zakupéw online - pozytywy, negatywy. *
ZawartoS¢ portfela, konto bankowe, karty kredytowe. * Zdobywanie nowych umiejetnosci,
podnoszenie kwalifikacji, oferty kurséw, certyfikaty. Dopetniacz rzeczownika. -
Zaawansowane techniki wyszukiwania informacji, systemy ksztatcenia na odlegtosé,
platformy edukacyjne. < Wyposazenie nowoczesnego laboratorium jezykowego. Przyimki
okreslenia miejsca. * System ksztatcenia w Niemczech - forum dyskusyjne. + Mechatronika-
elektronika przysztosci. Zawody techniczne, obstuga i opis sprzetu technicznego, instrukcje
obstugi. Przyimki z celownikiem i biernikiem. + Elektronika i jej obszary. Awarie i uszkodzenia
urzadzen. Tryb rozkazujacy. - Komunikacja jest wszystkim-rowniez w elektronice. Reklamacje
- korespondencja mailowa.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego 1 K_U38

* Wyglad zewnetrzny. « Nazywanie cech charakteru. ¢« Pytanie o dane personalne.
Przetwarzanie i przekazywanie informacji. * Problemy etyczne. Zaimki osobowe z przyimkiem
lub bez niego. « Wyposazenie domu. Czas terazniejszy czasownikow. « Rynek nieruchomosci.
Rzeczowniki * Remont mieszkania. Przymiotniki + Wymagania szkolne. Czasowniki: yunTb,
yunTbes, ndydatb * System oswiaty w Polsce i w Rosji. * Wymagania szkolne. Przyimki: B, Ha *
Zawody i stanowiska. Czynnosci zwigzane z wykonywaniem réznych zawodéw. ¢ Praca
zawodowa. Opisywanie pracy dorywczej. Opisywanie rynku pracy. Czas terazniejszy
czasownikéw. < Nasze portfolio. Redagowanie listu motywacyjnego. Redagowanie CV.
Rzeczowniki.
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- Swieta rodzinne. Nazywanie i opisywanie $wigt i uroczysto$ci. Zaimki dzierzawcze. °
Cztonkowie rodziny, koledzy i przyjaciele. Czas wolny i styl zycia. Czasowniki zwrotne. *
Stosunki miedzy ludZzmi. Przystowki miejsca i kierunku. « Artykuty spozywcze. Nazywanie
artykutdow spozywczych. Nazywanie opakowan produktéw. + Lokale gastronomiczne.
Liczebniki 1,2,3,4 w potagczeniu z rzeczownikiem i przymiotnikiem. + Opisywanie diet.
Wyrazanie i uzasadnianie opinii i poglagdow. Zaimki wskazujgce. Tryb rozkazujacy. » Ustugi dla
ludnos$ci. Kupno i sprzedaz. Czasowniki kynutb/nokynaTb. * Bank (Srodki ptatnicze).
Liczebniki gtéwne. Rzeczownik py6nb. « Towary. reklama. Przystéwki stopnia i miary. * Srodki
transportu Ciekawe miejsca w Rosji. * Opisywanie czynnosci zwigzanych z podrézowaniem.
Nazywanie i opisywanie bazy noclegowej. Rzeczowniki zakoriczone na -un -us, -ue. -
Opisywanie wycieczek i zwiedzania. Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladéw. Redagowanie
blogu. « Dziedziny sztuki (film). gatunki filmowe.
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+ Mass media. Czas terazniejszy czasownikoéw. * Dyscypliny sportowe. Obiekty sportowe. *
Sportowcy. Sprzet sportowy. Stopien wyzszy przymiotnikow. « Zawody sportowe. Rzeczownik
z przymiotnikiem. « Opisywanie samopoczucia. Nazywanie i opisywanie objawéw choréb i




sposobdw ich leczenia. « Leczenie. « Przyimki w konstrukcjach okreslajgcych czas i kierunek *
Uzaleznienia. Tryb rozkazujgcy. * Nazywanie podstawowych urzadzen technicznych.
Opisywanie czynnosci zwigzanych z korzystaniem z podstawowych urzadzen technicznych. -
Komputer i internet. Nazywanie elementéw z dziedziny ,Komputer i Internet”. « Flora i fauna.
Nazywanie i opisywanie roslin i zwierzat. Opisywanie krajobrazu. « Katastrofy i kleski
zywiotowe. Przymiotniki twardo- i miekkotematowe. < Ekologia. Opisywanie czynnosSci
zwigzanych z ochrong srodowiska naturalnego.
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+ Rosja. Opisywanie struktury panstwa. Nazywanie urzedow. « Organizacje spoteczne i
miedzynarodowe. Czas terazniejszy czasownikéw. + Gospodarka narodowa. Konflikty
wewnetrzne i miedzynarodowe * Zycie spoteczne. Zaimek ce6s. « Wyrazenie apyr apyra. ®
Konflikty miedzynarodowe. Konstrukcje z trybem rozkazujgcym typu: byab s npe3maeHTom,
He 6blf10 6bl Takoro!l. « Problemy socjalne. Stownictwo zwigzane z wybranymi problemami
wspotczesnego spoteczenstwa. Konstrukcje czasowe z przyimkami 3a i yepes. * Mistrz i
Matgorzata. Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje dotyczace zycia i
tworczosci Michata Buthakowa. -+ Mitologia. Informacje encyklopedyczne dotyczace
wybranych zagadnien z mitologii stowianskiej. + Wasilij Kandinskij. Rozumienie tekstu
czytanego zawierajgcego informacje n/t Wasilija Kandinskiego. Relacjonowanie tresci tekstu.
« lwan Szukszyn. Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje n/t Iwana
Szyszkina. Relacjonowanie tresci tekstu. « Bajki rosyjskie. Rzeczownik z przymiotnikiem. -
Swieta w Rosji. Nazywanie i opisywanie $wiat. + Swieta w Polsce. Nazywanie i opisywanie
Swiat.

Zajecia humanistyczno-spoteczne wybieralne:

o K_W11, K_U25, K_LK01, K_K02, K_K03, K_K06
Kreowanie wizerunku personalnego

* Rola marki osobistej w kontekscie zawodowym i prywatnym. « Mechanizmy psychologiczne
wspierajgce budowanie marki osobistej. + Kreowanie marki osobistej - sprawdzone praktyki
oraz btedy. + Personal branding w mediach spotecznosciowych - reguly skutecznego
dziatania. * Znaczenie wtasciwej komunikacji w kreowaniu marki osobiste;j.

Zajecia humanistyczno-spoteczne wybieralne:

. : K_W11, K_U25, K_LK01, K_K02, K_K03, K_K06
Wizerunek wtasny w relacjach spotecznych

+ Znaczenie budowania wizerunku w kontekscie zawodowym i prywatnym. « Psychologiczne
aspekty wtasnego wizerunku. « Komunikacja interpersonalna a relacje spoteczne. « Wizerunek
wiasny w relacjach spotecznych - istota i podstawowe narzedzia budowania. « Kreowanie
wiasnego wizerunku na rynku pracy - btedy oraz sprawdzone praktyki. « Zasady skutecznego
budowania wizerunku online.

Zajecia wybieralne 1: Ciggowe i funkcyjne K_W01, K.W02, K-W03, K_-W04, K_ W05,
przestrzenie liniowe K_W06, K_UO01, K_KO1

+ Powtdrzenie i uzupetnienie wiadomosSci o strukturach algebraicznych. + Powtdrzenie
wiadomosci z algebry liniowej. Dowdd twierdzenia o istnieniu bazy. Przyktady nieskonczonych
uktaddw liniowo niezaleznych i baz nieskoriczonych. « Przestrzen liniowa funkcji okreslonych
na danym zbiorze o wartosciach w ustalonym ciele. «+ Ciggowe przestrzenie liniowe -
przestrzenie K*n, Ke, Ke_F, przestrzen R« i jej podprzestrzenie: Rx_F, I», ¢, c_0. Nieréownos¢
Holdera. Nieréwnos¢ Minkowskiego dla sum. Nieréwnos¢é Minkowskiego dla szeregéw.
Przestrzen ciggowa I_p ciggdéw liczbowych, ktérych szereg p-tych poteg modutéw ich
wyrazéw jest zbiezny. « Funkcyjne przestrzenie liniowe - przestrzenie R*([a,b]), B([a,b]), C([a,b]),
RAR,, R[x], R_n[x], C(R).

Zajecia wybieralne 1: Wtasnosci funkcji o K_W01, K W02, K W03, K_ W04, K_WO05,
wahaniu ograniczonym K_W06, K_UO0T, K_KO1

« Definicja funkcji o wahaniu ograniczonym w sensie Jordana, jej wtasnosci oraz przyktady.
Definicja funkcji o wahaniu ograniczonym w sensie Wienera, jej witasnosci oraz przyktady.




Relacje pomiedzy funkcjami o wahaniu ograniczonym w sensie Jordana i w sensie Wienera. *
Zaliczenie/kolokwium

Zajecia wybieralne 2: Elementy K_WO01, K_W08, K_ W09, K_ W11, K_U15, K_U25,
programowania K_U26, K_U27, K_K01

Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy przy komputerze. Ergonomia stanowiska
programisty. Organizacja pracy w srodowisku R i RStudio — struktura projektu, konsola,
skrypty, przestrzen robocza. Wprowadzenie do myslenia algorytmicznego - rozumienie
problemu i planowanie rozwigzania krok po kroku. « Podstawowe pojecia programowania:
zmienne, typy danych, operatory. Instrukcje warunkowe i petle jako elementy sterujgce
przeptywem algorytmu. Tworzenie prostych funkciji realizujgcych okreslone kroki rozwigzania.
+ Analiza, interpretacja i modyfikacja istniejgcych skryptdw w R. Implementacja
podstawowych algorytméw iteracyjnych i warunkowych (np. wyszukiwanie maksymalnej
wartosci, sumowanie elementéw, obliczanie $redniej, sortowanie). « Wprowadzenie do
macierzy, wektoréw i ramek danych. Operacje na zbiorach danych: selekcja, filtrowanie,
sortowanie, fgczenie. Wezytywanie i zapisywanie danych do pliku. « Korzystanie z bibliotek i
gotowych funkcji R. Tworzenie wiasnych funkcji dla modularnego rozwigzywania problemoéw.
Wprowadzenie do poje¢: dekompozycja problemu, ponowne uzycie kodu, parametryzacja. *
Podstawowe techniki wizualizacji danych jedno- i dwuwymiarowych (histogramy, wykresy
punktowe, liniowe, stupkowe). Wykorzystanie wizualizacji do interpretacji wynikéw dziatania
algorytméw i analizy ztozonosci obliczeniowej (np. czas wykonania, liczba iteracji).
Realizacja indywidualnego projektu obejmujgcego analize problemu, zaprojektowanie
algorytmu rozwigzania, jego implementacje w jezyku R oraz prezentacje wynikow.

K_WO01, K_W08, K_W09, K_ W11, K_U15, K_U25,

Zajecia wybieralne 2:: Elementy algorytmiki K_U26, K_U27, K_KO1

+ Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy przy komputerze. Ergonomia stanowiska pracy.
Organizacja pracy w srodowisku R i RStudio. Wprowadzenie do algorytmiki — pojecie
algorytmu, witasnosci algorytmoéw  (skoriczono$¢, jednoznacznos$é, poprawnosc).
Reprezentacja algorytméw (opis stowny, schemat blokowy, pseudokod). * Podstawowe
konstrukcje programistyczne jako narzedzia implementacji algorytmoéw: zmienne, typy
danych, operatory, instrukcje warunkowe i petle. Implementacja prostych algorytméw
iteracyjnych. Wprowadzenie do pojecia poprawnosci algorytmu. < Klasyczne problemy
algorytmiczne: wyszukiwanie (liniowe), znajdowanie ekstremdéw, sumowanie, obliczanie
sredniej. Wprowadzenie do sortowania (np. sortowanie babelkowe, przez wybor).
Porownywanie réznych metod rozwigzania tego samego problemu. + Wprowadzenie do
analizy ztozonosci obliczeniowej algorytméw (intuicyjnie): liczba operacji, czas wykonania,
zalezno$¢ od rozmiaru danych. Empiryczna analiza algorytméw w R (pomiar czasu
wykonania, liczba iteracji). Poréwnywanie efektywnosci algorytméw. « Podziat problemu na
podproblemy (dekompozycja), modularnos¢ i funkcje. Projektowanie algorytméw z
wykorzystaniem funkcji. Wprowadzenie do rekurencji na prostych przyktadach. « Strategie
projektowania algorytméw: podej$cie zachtanne, metoda dziel i zwyciezaj (na prostych
przyktadach), wprowadzenie do heurystyk. Analiza poprawnosci algorytméw - przyktady
kontrprzyktadéw i testowania rozwigzan. Wprowadzenie do pojecia pesymistycznego i
sredniego przypadku dziatania algorytmu. + Realizacja projektu indywidualnego: analiza
wybranego problemu algorytmicznego, zaprojektowanie co najmniej dwéch réznych metod
rozwigzania, implementacja, poréwnanie efektywnosci oraz prezentacja wynikow.

Zajecia wybieralne 3: Elementy teorii digrafow |K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_WQ05,
i sieci K_W06, K_U01, K_KO01

+ Wprowadzenie podstawowych pojeé teorii graféw i formalnych definicji digraféw. Stopnie
wejscia i wyjscia, relacje sasiedztwa oraz podstawowe wtasnosci graféw skierowanych. ¢
Przedstawienie operacji na digrafach: sciggniecia, produktu kartezjanskiego, kompozyciji oraz
potegowania digraféw. Charakterystyka wlasnosci tych operacji i ich zastosowan w budowie




wiekszych struktur. « Analiza drég i cykli w digrafach, w tym cykli Eulera i Hamiltona oraz
warunkoéw ich istnienia. Problem chiriskiego listonosza i komiwojazera. Algorytm najblizszego
sgsiada oraz branch and bound. + Digrafy acykliczne oraz pojecia spéjnosci i silnej spéjnosci.
Przedstawienie algorytmu Kosaraju-Sharira oraz klasycznych algorytméw najkrétszych
Sciezek: Dijkstry, Bellmana-Forda i Floyda-Warshalla.

Zajecia wybieralne 3: Metody optymalizac;ji K_W01, K.W02, K_W03, K- W04, K_ W05,
dyskretnej K_W06, K_U01, K_KO01

+ Problem plecakowy oraz problemu pokrycia i rozbicia zbioru. Charakterystyka modeli,
ograniczen i podstawowych metod aproksymacyjnych. « Problem najkrétszych drég oraz
podstawowe algorytmy. Przeptywy w sieciach, wtasnosci przeptywéw i problem
maksymalnego przeptywu. *« Podstawowe modele kolorowania graféw. Problem chinskiego
listonosza i problem komiwojazera. + Szeregowanie zadan. Algorytmy Johnsona i
tomnickiego.

Zajecia wybieralne 4: K_W01, K W02, K W03, K W04, K_WO05,
Catki zalezne od parametru K_W06, K_U01, K_KO01

* Przypomnienie niezbednych wiadomosci z kurséw analizy. + Zbiezno$¢ jednostajna,
rozniczkowanie i catkowanie szeregéw funkcyjnych, przechodzenie z granicg pod catke,
rozniczkowanie pod znakiem catki (reguta Leibniza), twierdzenie Fubiniego. « Zbieznos$é
jednostajna catki niewtasciwej zaleznej od parametru, kryteria zbieznosci, ciggtos¢ i
rézniczkowalnosé catki niewtasciwej wzgledem parametru, catkowanie catki niewtasciwej
wzgledem parametru. Przyktady zastosowan. Catki Eulera, funkcja gamma.

Zajecia wybieralne 4: Wybrane metody
numeryczne w réwnaniach rézniczkowych i
catkowych

K_W01, K.W02, K_W03, K. W04, K_WO05,
K_W06, K_UO1, K_KO1

+ Metoda kolejnych przyblizen dla réwnan catkowych i réwnan rézniczkowych. + Metoda
tamanych (metoda Eulera) i udoskonalona metoda tamanych. « Metoda sum skoriczonych dla
rownan catkowych. * Metoda kolokacji dla rownan catkowych. < Metoda najmniejszych
kwadratéow dla rownan catkowych. «+ Metoda momentéw dla réwnan catkowych. + Metoda
Frobeniusa rozwigzywania rownan rézniczkowych. + Metoda Bubnowa-Galerkina dla réwnan
catkowych. * Zastosowania réwnan catkowych. « Egzamin pisemny.

K_WO01, K_W03, K_W08, K_U11, K_U25, K_KO01,

Zajecia wybieralne 5: Badania operacyjne K_KO3

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

K_WO01, K_WO03, K_W08, K_U11, K_U12, K_U25,

Zajecia wybieralne 5: Optymalizaja liniowa K_KO1, K_KO3

+ Optymalizacja sieci: metoda S$ciezki krytycznej (CPM) i metoda PERT - Optymalizacja
liniowa: posta¢ kanoniczna programu liniowego, metoda geometryczna, dualizm i jego
zastosowania, analiza wrazliwosci rozwigzania na zmiany cen i ograniczen. + Metoda
sympleks: posta¢ bazowa programu liniowego, geometria algorytmu sympleks « Zagadnienie
transportowe: metoda minimalnego kosztu, metoda minimalnego elementu macierzy, metoda
kata potnocno-zachodniego, algorytm transportowy, problem przydziatu < Analiza post
optymalizacyjna: badanie wrazliwosci rozwigzania na zmiany wspétczynnikédw funkcji celu




oraz wyrazéw wolnych ograniczen. « Pakiet Solver programu MS Excel i jego zastosowanie do
rozwigzywania problemoéw optymalizacji

Zajecia wybieralne 6: OZE - przysztosc¢

K_WO01, K_ZW03, K_W07, K_U06, K_U11, K_K02
energetyczna

- Swiatowe zapotrzebowanie na energie. + Wytwarzanie energii cieplnej i elektrycznej.
Transport a energia. « Odnawialne Zrodta energii w bilansie energetycznym. + Udziat
poszczegdlnych odnawialnych zrédet energii w produkcji energii cieplnej i elektrycznej « Mate
elektrownie wodne + Energetyka geotermalna * Bezpieczenstwo energetyczne * Ceny energii *
Udziat OZE w bilansie energetycznym + Trendy cen energii zmagazynowanej « Obnizenie
emisyjnosci gazéw i pytow « Oddziatywanie przemystu energetycznego na srodowisko *
Wycieczka studyjna * Kolokwium zaliczeniowe termin zerowy

Zajecia wybieralne 6: Racjonalne

. .. K_W01, K:W03, K.W07, K_U06, K_U11, K_K02
wykorzystanie energii

- Zrédta energii odnawialnej i ich pozycja w kraju i UE. Technologie energetyki odnawialne;j.
Energetyka wiatrowa. Turbiny wiatrowe. Uktady energetyczne z turbinami wiatrowymi. Farmy
wiatrowe. * Bezpieczenstwo energetyczne a ochrona Srodowiska. Biomasa jako odnawialne
zrédto energii. + Produkcja i rynek biopaliw statych. Technologie energetycznego
wykorzystania biomasy. « Zalety i wady zagospodarowania biomasy na potrzeby energetyki.
Cieptownie i kottownie opalane réznymi rodzajami biomasy. ¢ Kotly na biomase.
Wykorzystanie biomasy w Polsce. Zintegrowane uktady parowo-gazowe. « Ogniwa paliwowe,
ich klasyfikacja i rozwigzania konstrukcyjne. Zastosowania ogniw paliwowych. Technologie
wodorowe. Energetyka stoneczna. * Energetyka stoneczna. Promieniowanie stoneczne.
Kolektory stoneczne. Magazynowanie energii stonecznej i innych rodzajow energii. Ogniwa
fotowoltaiczne. Stoneczne instalacje grzewcze. Pasywne systemy wykorzystania energii
stonecznej w budownictwie. Zastosowania specjalne energii stonecznej. Wykorzystanie
energii stonecznej w Polsce.

Zajecia wybieralne 7: Metody komputerowe w [K_W01, K_W08, K_W09, K_U11, K_U15, K_U25,
ekonomii K_U26, K_U27, K_U28, K_K01, K_K02, K_K03

* Przypomnienie zasad BHP przy komputerze. Wybér tematyki, wstepna analiza oraz
poszukiwanie danych (z otwartych Zrédet) dotyczgcych zjawisk ekonomicznych, ktére
zostang poddane dalszej analizie. < Zapoznanie z wybranymi metodami obrébki danych, m.in.
uzupetnianiem brakéw danych, redukcjg punktow odstajgcych, redukcjg sktadowych gtéwnych
analizowanych problemdéw, agregowaniem danych i innymi. Przetwarzanie i oczyszczanie
danych ekonomicznych, pozyskanych z otwartych Zrédet, z wykorzystaniem wspomnianych
metod. Raportowanie postepow w analizie. + Zapoznanie z wybranymi metodami
wykorzystywanymi w roznych gateziach ekonomii, z zakresu m.in algebry, rachunku
prawdopodobienistwa, modelowania statystycznego, optymalizacji, matematyki finansowej,
matematyki ubezpieczeniowej, uczenia maszynowego. Poszukiwanie lub budowanie i
implementowanie funkcji, procedur oraz algorytmdéw, dedykowanych do zagadnien
zwigzanych z analizowanym problemem i opartych o wspomniane metody. Raportowanie
postepow w analizie. + Zapoznanie z podstawowymi i zaawansowanymi metodami
wizualizacji. Sporzgdzanie wnioskéw oraz wizualizacja rezultatow przeprowadzonej analizy.
Prezentacja projektow.

Zajecia wybieralne 7: Metody komputerowe w |K_W01, K_W08, K_W09, K_U11, K_U15, K_U25,
matematyce K_U26, K_U27, K_U28, K_K01, K_K02, K_K03

* Przypomnienie zasad BHP przy komputerze. Zapoznanie studenta z wybranymi metodami
komputerowymi wykorzystywanymi w réznych gateziach matematyki. Rozwigzywanie zadan
problemowych z uzyciem funkcji specjalnych oraz funkcji i algorytméw samodzielnie
skonstruowanych przez studenta. + Rozwigzywanie probleméw praktycznych, z
wykorzystaniem funkcji i algorytméw, wymagajgcych znajomosci podstawowych i bardziej




zaawansowanych metod algebry. W tym, m.in. wyznaczania macierzy potegowych, wartosci i
wektoréw wtasnych, diagonalizacji macierzy, dekompozycji macierzy (przy uzyciu metod QR,
SVD, LU), dziatania na macierzach osobliwych, rozwigzywania duzych uktadéw réwnan o
macierzach gestych. Wnioskowanie i wizualizacja otrzymanych rezultatow. *+ Rozwigzywanie
probleméw praktycznych z wykorzystaniem metod rachunku prawdopodobiefstwa oraz
modelowania statystycznego. W szczegélnosci, tworzenie procedur i algorytméw do analizy
wybranych zagadnienn z zakresu optymalizacji, teorii portfela wielu spétek, matematyki
finansowej i ubezpieczeniowej. Wnioskowanie i wizualizacja otrzymanych rezultatéw. -«
Rozwigzywanie problemoéw praktycznych, opisywanych za pomocg réwnan (i uktadéw
rownan) rézniczkowych zwyczajnych. Wnioskowanie i wizualizacja otrzymanych rezultatéw.

Zajecia wybieralne 8: Catkowanie numeryczne
sztywnych uktadéw réwnan rézniczkowych
zwyczajnych

K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_WO05,
K_W06, K_U01, K_K01

+ Ogodlne liniowe wielokrokowe metody rozwigzania zagadnienia poczagtkowego dla réwnan
rézniczkowych zwyczajnych. Stabilnos¢ metod wielokrokowych. Metody Adamsa, wzory
rézniczkowania wstecz *+ Metody Nordsiecka. Rownowazno$¢é metod Nordsiecka i liniowych
wielokrokowych metod. Liniowe wielokrokowe metody dla uktadéw réwnan rézniczkowych
zwyczajnych + Pojecie sztywnego zagadnienia. Wspotczynnik sztywnosci. Wiasciwosci
sztywnych zagadnien + Absolutna stabilnosé¢ metod numerycznych. Obszary absolutnej
stabilnosci wzordw rézniczkowania wstecz + Implementacja niejawnych liniowych
wielokrokowych metod. Praktyczne oszacowanie btedu i wybér dtugosci kroku.

Zajecia wybieralne 8: Numeryczne
rozwigzanie zagadnien brzegowych dla
rownan rézniczkowych zwyczajnych

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05,
K_W06, K_U01, K_K01

+ Zagadnienia brzegowe dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych. Metoda strzatu
numerycznego rozwigzania zagadnien brzegowych dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych.
Prosta metoda strzatu. Wielocelowa metoda strzatu +« Metoda réznic skonczonych
rozwigzania zagadnien brzegowych dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych. Metody
konstruowania schematow rdznicowych: metoda zastepowania pochodnych réznicami
skonczonymi, metoda wspotczynnikéw nieoznaczonych, catkowo-interpolacyjna metoda.
Zbieznosé schematéw roznicowych. Metoda réznic skonczonych dla nieliniowych réwnan
rézniczkowych zwyczajnych « Metody Ritza i Galerkina rozwigzania operatorowych réwnan.
Metoda elementow skonczonych rozwigzania zagadnien brzegowych dla réwnan
rézniczkowych zwyczajnych. Zbieznos¢ metody elementéw skonczonych. « Podstawowe
pojecia metody siatek: aproksymacja, stabilnos¢ i zbieznos¢ schematow siatkowych.
Twierdzenie Laxa

K_W01, K_W02, K_W03, K. W04, K_WO05,

Zajecia wybieralne 9: Analiza macierzowa K_W06, K_UO0T, K_KO1

+ Podstawowe rodzaje macierzy (unitarne, hermitowskie, dodatnio okreslone, projekcje,
normalne, Jordana itp). « Podstawowe rozktady macierzowe (LU, QR, diagonalizacja, Schura,
Choleskiego, SVD, odwrotno$é Moore-Penrosa). * Problematyka spektralna macierzy
(zagadnienia dotyczgce wartosci i wektorow wtasnych). « Elementy rachunku rézniczkowego
funkcji o argumentach wektorowych i macierzowych.

Zajecia wybieralne 9: Optymalizacja K_W01, K.W02, K-W03, K_W04, K_ W05,
numeryczna K_W06, K_U01, K_KO01
+ Optymalizacja funkcji jednej zmiennej — wybrane metody bezgradientowe (metoda

przeszukiwania potréjnego, metoda ztotego podziatu, metoda Fibonacciego, metoda oparta
na interpolacji Lagrange'a) oraz wybrane metody gradientowe (metoda bisekcji, metoda
Newtona, metoda siecznych, metoda Newtona-Armijo) + Optymalizacja funkcji wielu
zmiennych - wybrane metody gradientowe (metoda najwiekszego spadku, metoda Newtona,




metody gradientéw sprzezonych, metody quasi-newtonowskie) oraz wybrane metody
bezgradientowe (metoda Hooka-Jeevesa, metoda sympleksowa Neldera-Meada)
Optymalizacja funkcji wielu zmiennych z ograniczeniami - metoda kary zewnetrznej, metoda
barier, metoda Schmitda-Foxa * Jezyk R i jego zastosowanie do modelowania i rozwigzywania
wybranych probleméw optymalizacji nieliniowej

4. Praktyki i staze studenckie

Podstawowym celem praktyki zawodowej jest nabycie umiejetnosci praktycznych, uzupetniajgcych i
pogtebiajgcych wiedze uzyskang przez studenta w trakcie zaje¢ dydaktycznych na Uczelni. Realizacja
praktyk umozliwia rozwdj kompetencji zawodowych studenta w ramach studiowanego kierunku,
uzyskania wiedzy specjalistycznej i umiejetnosci jej praktycznego zastosowania a takze uczestniczenia w
realizacji konkretnych projektéw i rozwigzywaniu rzeczywistych problemoéw. Praktyki zawodowe dajg
studentom mozliwo$¢ zapoznania sie z pracg na stanowiskach zwigzanych z kierunkiem studiow,
umozliwiajg doskonalenie umiejetnosci organizacji pracy wtasnej i pracy zespotowej, uczg efektywnego
zarzadzania czasem, sumiennosci i odpowiedzialnosci za powierzone zadania i podejmowane decyzje, a
takze dajg mozliwos¢ nawigzywania kontaktéw zawodowych. Wszystkie te czynniki utatwig rozpoczecie
pracy zawodowej. Zasady organizacji i zaliczania praktyk zawodowych okresla Zarzadzenie Rektora.
Semestr studiow, w ktérym jest realizowana studencka praktyka zawodowa oraz wymiar praktyk
zawodowych przedstawiono w rozdziale 3 niniejszego programu studiéw. Wymiar praktyk zawodowych
moze by¢ rézny w przypadku, gdy program studiéw uwzglednia bloki tematyczne.



