Zatgcznik nr 1 do Wytycznych w zakresie zasad opracowywania programow studiow
pierwszego i drugiego stopnia na Politechnice Krakowskiej

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Program studiéw obowigzuje dla cykli ksztatcenia rozpoczynajacych sie od:
rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka/i organizacyjna/e: WIIT (od 1.10.2025 WIiM)

Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosc/i: Matematyka w finansach

Profil studiow: Ogélnoakademicki

Poziom studiow: | stopnia

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 6 PRK

Forma studiow: stacjonarne

Jezyk wyktadowy: polski

Dziedzina lub dziedziny nauki/sztuki: Nauki Sciste i przyrodnicze

Dyscyplina naukowa/artystyczna wiodgca: Matematyka (100%)

liczba semestréw studiéw: szes¢

tgczna liczba godzin zaje¢ organizowanych przez uczelnie: 2210

liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiéw: 180

liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢é w ramach zaje¢é prowadzonych
z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia: 99

liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych
lub nauk spotecznych: 5

liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajeciom do wyboru: 65

liczba punktow ECTS przypisana do zaje¢ zwigzanych z prowadzong dziatalnosciag naukowg w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow — dotyczy studiéw o
profilu ogélino akademickim: 138

liczba punktéw ECTS przypisana do zaje¢ ksztattujgcych umiejetnosci praktyczne — dotyczy studiéw o
profilu praktycznym: nie dotyczy

liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego: 60

wymiar odbywania studenckich praktyk zawodowych oraz liczba punktéw ECTS, jakg student musi
uzyskaé w ramach praktyk: praktyka zawodowa w wymiarze 1 miesigca (160 godzin); Zasady
odbywania praktyk zawodowych okresla Procedura organizacji studenckich praktyk
zawodowych na studiach | lub Il stopnia o profilu ogdélnoakademickim na Politechnice
Krakowskiej oraz karta przedmiotu Praktyka, liczba punktéow ECTS - 5

liczba punktow ECTS uzyskiwanych w ramach ksztatcenia z wykorzystaniem metod
i technik ksztatcenia na odlegtosc¢: do 85

sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie osiggnietych przez studenta w trakcie catego cyklu
ksztatcenia:

= egzamin pisemny,

* egzamin ustny,

= fest,

" praca pisemna,

= prezentacja tradycyjna lub multimedialna, projekt,

» formy interaktywne (np. wystapienie, dyskusje)

tytut zawodowy nadawany absolwentowi: licencjat


Mariusz
Ołówek


DODATKOWE INFORMACJE DOTYCZACE WSZYSTKICH KART PRZEDMIOTOW
NA KIERUNKU MATEMATYKA
DLA STUDIOW STACJONARNYCH I i Il STOPNIA
ROZPOCZYNAJACYCH SIE W ROKU AKADEMICKIM 2025/26

1. Szczegdtowe informacje o sposobie wyliczenia oceny z przedmiotdw znajdujgcych sie w programie studiéw
dla kierunku Matematyka (ocena formujgca i podsumowujgca) zostang przedstawione na pierwszych
zajeciach z przedmiotu lub zapisane w regulaminie przedmiotu i udostepnione wszystkim uczestnikom
zajec.

Pkt.5 § 12 Regulaminu studiéw na Politechnice Krakowskiej im. Tadeusza Kosciuszki

Nauczyciel akademicki prowadzacy zajecia podaje na pierwszych zajeciach szczegétowy opis przedmiotu, z
uwzglednieniem zapiséw w karcie przedmiotu, zawierajacy: informacje dotyczgce efektéw uczenia sie,
program zaje¢, wykaz literatury, warunki uczestnictwa w zajeciach i usprawiedliwiania nieobecnosci na
zajeciach, w tym liczbe dopuszczalnych nieobecnosci, warunki uzyskiwania zaliczenia i sktadania egzaminu,
sposéb informowania studentédw o uzyskanych wynikach zaliczenia i egzaminu, terminy konsultacji oraz tryb
wglagdu do ocenionych prac zaliczeniowych i egzaminacyjnych, z zastrzezeniem, iz studentowi przystuguje
prawo wglagdu do pracy bedacej podstawg zaliczenia lub egzaminu w terminie czternastu dni od daty podania
do wiadomosci studentédw informacji o wynikach zaliczenia lub egzaminu, jednak nie pdzniej, niz przed
kolejnym terminem egzaminu lub zaliczenia.
2. Wszystkie zajecia na kierunku Matematyka sg mozliwe do prowadzenia z wykorzystaniem metod i technik
ksztatcenia na odlegtosé.
3. Do godzin bezposredniego kontaktu zaliczane sg godziny konsultacji oraz przewidywane na zaliczenia i
egzaminy jak rowniez prezentacje i obrone projektow.



Zatgcznik nr 6 do Wytycznych w zakresie zasad opracowywania programoéw studiow
pierwszego i drugiego stopnia na Politechnice Krakowskiej

Politechnika Krakowska im. Tadeusza KosSciuszki
Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji (od 1.10.2025 Wydziat Informatyki i Matematyki)
Kierunek studiéw: Matematyka

Profil studiow: ogélnoakademicki

Poziom studiow: pierwszy stopien

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 6 PRK

Dziedzina lub dziedziny nauki/sztuki:* dziedzina nauk $cistych i przyrodniczych

Dyscyplina naukowa/artystyczna lub dyscypliny naukowe/artystyczne wraz z ich procentowym udziatem wzgledem kierunkowych efektéw uczenia sie:” Matematyka (100%)

Symbole efektow

Przyporzadkowanie do dysca{pliny

QOdniesienie do

KIERUNKOWE EFEKTY UCZENIA SIE

uczenia sie naukowej/ artystycznej uniwersalnych charakterystyk charakterystyk drugiego stognia
) ) . . ) ) pierwszego stopnia PRK* efektéw uczenia si¢ PRK
Obowiagzuja dla cykli ksztatcenia rozpoczynajacych sie od:
rok akademicki 2025/2026, semestr zimowy
1 2 3 4 5
Kod sktadnika Kod sktadnika
WIEDZA: ABSOLWENT ZNA | ROZUMIE opisu opisu
cywilizacyjne znaczenie matematyki i jej zastosowan P6U_W P6S_WG
K_wo1 matematyka
role i znaczenie dowodu w matematyce, a takze pojecie istotnosci zatozen P6U W P6S WG
K_Wo02 matematyka - -
i i uzyé i i i P6U_W P6S_WG
K W03 matematyka budowe teorii r"natematycznych, po'Frafl uzy¢ formalizmu matematycznego do budowy i analizy| _ _
- prostych modeli matematycznych w innych
K_wWo04 matematyka podstawowe twierdzenia z poznanych dziatéw matematyki P6U_W P6S_WG
K_WO05 matematyka podstawowe przyktady zaréwno ilustrujgce konkretne pojecia matematyczne, jak i pozwalajgce PeU_W P6S_WG
obali¢ btedne hipotezy lub nieuprawnione rozumowania
K_W06 matematyka wybrane pojecia i metody logiki matematycznej, teorii mnogosci i matematyki dyskretnej zawarte| PeU_W P6S_WG

w podstawach innych dyscyplin matematyki




podstawy rachunku rdézniczkowego i catkowego funkcji jednej i wielu zmiennych, a takze

K_wo7 matematyka wykorzystywane w nim gatezie matematyki, ze szczegélnym uwzglednieniem algebry P6U_W P6S_WG
liniowej i topologii
ik obliczeni i i - i i P6U_W P6S_WG
K W08 matematyka _podstawy tech_nlk obliczeniowych i programowania, wspomagajgcych prace matematyka i rozumie _ _
ich ograniczenia
iomi imniej j i i ; iczen P6U_W P6S_WG
K W09 matematyka na poz.|0m|e podstawowym co najmniej jeden pakiet oprogramowania, stuzgcy do obliczen _ _
symbolicznych
co najmniej jeden jezyk obcy na poziomie Sredniozaawansowanym (B2) P6U W P6S_UK
K_W10 matematyka - -
K W11 matematyka podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy P6U_W P6S_WK
n Kod sktadnika Kod sktadnika
UMIEJETNOSCI: ABSOLWENT POTRAFI opisu opisu
K Lol matematyka W sposdb zrozumiaty, w mowie i na piémie, przedstawiaé poprawne rozumowania P6U_U P6S_UK
- matematyczne,formutowac twierdzenia i definicje
iwac si i A ikatorow; ie uzywac ikatorw takz P6U_U P6S_UK
K U02 matematyka posiuglwac sie rachunkiem zdan i kwantyfikatoréw; poprawnie uzywac kwantyfikatoréw takze w _ _
- jezyku potocznym
ic i éredni i i i i definiowac jei P6U_U P6S_UW
K_U03 matematyka prowgdzm tatwe |'sredn|o trudne dowody metodg indukcji zupetnej; potrafi definiowac funkcje i _! _
relacje rekurencyjne
stosowac system logiki klasycznej do formalizacji teorii matematycznych P6U U P6S_UW
K_Uo4 matematyka - -
K_U05 matematyka tworzy¢ nowe obiekty drogg konstruowania przestrzeni ilorazowych lub produktéw kartezjariskich P6U_U P6S_UW
K_U06 matematyka postugiwac sie jezykiem teorii mnogosci, interpretujac zagadnienia z réznych obszaréw P6U_U P6S_UW
matematyki
. I . . . s . . . . . ’ s . 7 . P6U U PGS UW
K_U07 matematyka rozwazac zagadnienia zwigzane z réznymi rodzajami nieskoriczonosci oraz porzadkéw w zbiorach _! _
operowac pojeciem liczby rzeczywistej; zna przykfady liczb niewymiernych i przestepnych P6U_U P6S_UW
K_U08 matematyka - -
definiowad funkcje, takze z wykorzystaniem przej$¢ granicznych, i opisywac ich wtasnosci P6U U P6S_UW
K_U09 matematyka - -
iwaé sie w ré: jeciem zbieznosci i granicy; i— i P6U_U P6S_UW
K_U10 matematyka E)osfuglwac sigw réznych !(qnteks.tacf,\ pOJQFIem.ZbIIeznOSCI i granicy; potrafi — na prostymii _! _
Srednim poziomie trudnosci —obliczaé granice ciggéow
K_U1l matematyka interpretowad i wyjasnia¢ zaleznosci funkcyjne, ujete w postaci wzoréw, tabel, wykreséw, PeU_U P65_UW

schematow i stosowac je w zagadnieniach praktycznych




wykorzystac¢ twierdzenia i metody rachunku rézniczkowego funkcji jednej i wielu zmiennych w

K_U12a matematyka zagadnieniach optymalizacji, poszukiwania ekstremoéw lokalnych | globalnych oraz przebiegu P6U_U P6S_UW
funkgcji
iwaé si i jiwi i i ; i wyjaénic PeU_U P6S_UW
K U12b matematyka posiyglwac sie definicjg catki funkcji Jedn_ej i wielu zmiennych rzeczywistych; potrafi wyjasnic¢ _! _
- analityczny i geometryczny sens tego pojecia
catkowac funkcje jednej i wielu zmiennych przez czesci i przez podstawienie; umie zamieniac
K_U13 matematyka kolejno$é¢ catkowania; potrafi wyrazaé pola powierzchni gtadkich i objetosci jako odpowiednie P6U_U P6S_UW
catki
wykorzystywac narzedzia i metody numeryczne do rozwigzywania wybranych zagadnien rachunku PeU_U P6S_UW
K_U14 matematyka s . . . . .
- rozniczkowego i catkowego, w tym takze bazujgcych na jego zastosowaniach
postugiwac sie pojeciem przestrzeni liniowej, wektora, przeksztatcenia liniowego, macierzy P6U U P6S UW
K_U15 matematyka - -
K UL6 matematvka dostrzegad obecnos¢ struktur algebraicznych (grupy, pierscienia, ciata, przestrzeniliniowej) w PeU_U P6S_UW
- ¥ réznych zagadnieniach matematycznych niekoniecznie powigzanych bezposrenio z algebra
K_U17 matematyka oblicza¢ wyznaczniki i zna ich wiasnosci; potrafi poda¢ geometryczng interpretacje wyznacznika i P6U_U P6S_UW
rozumie jej zwigzek z analizg matematyczng
K_U18 matematyka rozwigzywac uktady réwnan liniowych o statych wspétczynnikach; potrafi postuzyé sie PeU_U P6S_UW
geometryczng interpretacja rozwigzan
znajdowac macierze przeksztatcen liniowych w réznych bazach; obliczaé wartosci wiasne i wektory PeU_U P6S_UW
K_U19 matematyka . - S Y
wiasne macierzy; potrafi wyjasni¢ sens geometryczny tych pojeé
sprowadzac macierze do postaci kanonicznej; potrafi zastosowac te umiejetnosé do rozwigzywania PeU_U P6S_UW
K_U20 matematyka . PR L . ;
réownan rézniczkowych liniowych o statych wspdlczynnikach
i ¢ 0 A rézni i i j PeU_U P6S_UW
K U21 matematyka zm.ter.pretowac uktad rown?n roznlczkc?wych zwyczajnych w jezyku geometrycznym, stosujgc _ _
pojecie pola wektorowego i przestrzeni fazowej
- . - - : - ] P6U U P6S UW
K U22 matematyka rozpoznawac i okresla¢ najwazniejsze wtasnosci topologiczne podzbioréw przestrzeni euklidesowe;j _! _
| przestrzeni metrycznych
K_U23 matematyka wykorzystywad wtasnosci topologiczne zbioréw i funkcji do rozwigzywania zadan o charakterze P6U_U P6S_UW
jakosciowym
K_u24 matematyka rozpoznawac problemy, w tym zagadnienia praktyczne, ktére mozna rozwigza¢ algorytmicznie; P6U_U P6S_UW
potrafi dokonac specyfikacji takiego problemu
i ¢ ikacja i isaé j P6U_U P6S_UW
K_U25 matematyka utozyci anallzgwac algorytm zgodny ze specyfikacja i zapisa¢ go w wybranym jezyku ! _
programowania
skompilowac, uruchomic i testowac napisany samodzielnie program komputerowy P6U U P6S UW
K_U26 matematyka - -
wykorzystywac programy komputerowe w zakresie analizy danych P6U U P6S UW
K_U27 matematyka - -




K U28 N modelowac i rozwigzywac problemy dyskretne P6U U P6S UW
| matematyka - -
K_U29 matematyka postugiwac sie pojeciem przestrzeni probabilistycznej; potrafi zbudowac i przeanalizowaé model P6U_U P6S_UW
matematyczny eksperymentu losowego
podaé rézne przyktady dyskretnych i ciggtych rozktadéw prawdopodobieristwa i oméwic¢ wybrane
K_U30 matematyka eksperymenty losowe oraz modele matematyczne, w jakich te rozktady wystepuja: PeU_U P6S_UW
zna zastosowania
stosowac wzor na prawdopodobienstwo catkowite i wzér Bayesa
K U31 matematyka P6U_U P6S_UW
K_U32 matematyka wyznaczy¢ parametry rozktadu zmiennej losowej o rozktadzie dyskretnym i ciggtym; potr’afi P6U_U P6S_UW
wykorzystaé twierdzenia graniczne i prawa wielkich liczb do szacowania prawdopodobierstw
K_U33 matematyka postuzyc sie statystycznymi charakterystykami populacji i ich odpowiednikami probkowymi P6U_U P6S_UW
prowadzi¢ proste wnioskowania statystyczne, takze z wykorzystaniem narzedzi komputerowych
K_U34 matematyka P6U_U P6S_UW
K_U35 matematyka moéwic o zagadnieniach matematycznych zrozumiatym, potocznym jezykiem P6U_U P65 UK
Kod sktadnika Kod skfadnika
KOMPETENCJE SPOLECZNE: ABSOLWENT JEST GOTOW DO opisu opisu
dyskusji ograniczen wtasnej wiedzy i kontynuowania dalszego ksztatcenia
K_KO1 matematyka P6U_K P6S_UU
K K02 matematyka precyzyjnego ff)rmufovs./anla pytan, s’ruz{acych pogfqble.nlu wtasnego zrozumienia danego tematu P6U_K P6S_KK
- lub odnalezieniu brakujacych elementéw rozumowania
K KO3 matematyka praFy zespotowej; rozumie koniecznosc¢ systematycznej pracy nad wszelkimi projektami, ktore PEU K PES UO
- majg dtugofalowy charakter - -
K K04 matematyka roz,umlenla i d.ocenlanl.a znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach wtasnych i innych P6U K P6S KR
= 0s6b; postepuje etycznie - -
opularnego przedstawiania laikom wybranych osiggnie¢ matematyki wyzszej
K_K05 matematyka pop gop Y y agnie YKL WyzS2€) P6U_K P6S_KO
samodzielnego wyszukiwania informacji w literaturze, takze w jezykach obcych
K_K06 matematyka P6U_K P6S_KK
formutowania opinii na temat podstawowych zagadniert matematycznych
K_KO07 matematyka P6U_K P6S_KO

Objasnienia uzywanych symboli:

1. Uniwersalne charakterystyki poziomoéw PRK (pierwszego stopnia):

P = poziom PRK (6, 7)

U = charakterystyka uniwersalna




W =wiedza
U = umiejetnosci
K = kompetencje spoteczne

Przyktady:

P6U_W = poziom 6 PRK, charakterystyka uniwersalna, wiedza

L~Absolwent zna i rozumie w zaawansowanym stopniu — fakty, teorie, metody oraz ztozone zaleznosci miedzy nimi. Absolwent zna i rozumie réznorodne, ztozone uwarunkowania prowadzonej dziatalnosci.”

P7U_W = poziom 7 PRK, charakterystyka uniwersalna, wiedza

L~Absolwent zna i rozumie w pogtebiony sposéb wybrane fakty, teorie, metody oraz ztozone zaleznosci miedzy nimi, takze w powigzaniu z innymi dziedzinami. Absolwent zna i rozumie réznorodne, ztozone uwarunkowania
i aksjologiczny kontekst prowadzonej dziatalnosci.”

2. Charakterystyki pozioméw PRK typowe dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego (drugiego stopnia):

P = poziom PRK (6, 7)
S = charakterystyka typowa dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego

W =wiedza
G = gtebia i zakres
K = kontekst

U = umiejetnosci

W = wykorzystanie wiedzy

K = komunikowanie sie

O = organizacja pracy

U = uczenie sie

K = kompetencje spoteczne

K = krytyczna ocena

O = odpowiedzialnos¢

R = rola zawodowa

Przyktady:

P6S_WG = poziom 6 PRK, charakterystyka typowa dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego, wiedza—gtebia i zakres

L~Absolwent zna i rozumie w zaawansowanym stopniu — wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczgce ich metody i teorie wyjasniajgce ztozone zaleznos$ci miedzy nimi, stanowigce podstawowg wiedze o0gdlng
z zakresu dyscyplin naukowych lub artystycznych tworzgcych podstawy teoretyczne oraz wybrane zagadnienia z zakresu wiedzy szczegotowej — wiasciwe dla programu studiéw, a w przypadku studiéw o profilu
praktycznym — rowniez zastosowania praktyczne tej wiedzy w dziatalno$ci zawodowej zwigzanej z ich kierunkiem”

P7S_WG = poziom 7 PRK, charakterystyka typowa dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego, wiedza — gtebia i zakres

LAbsolwent zna i rozumie w pogftebionym stopniu — wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczgce ich metody i teorie wyjasniajgce ztozone zaleznosci miedzy nimi, stanowigce zaawansowang wiedze o0géing
z zakresu dyscyplin naukowych lub artystycznych tworzacych podstawy teoretyczne, uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze obejmujgcg kluczowe zagadnienia oraz wybrane zagadnienia z zakresu
zaawansowanej wiedzy szczegbtowej — wtasciwe dla programu studiéw, a w przypadku studiéw o profilu praktycznym — réwniez zastosowania praktyczne tej wiedzy w dziatalno$ci zawodowej zwigzanej z ich kierunkiem”.
Absolwent zna i rozumie gtéwne tendencje rozwojowe dyscyplin naukowych lub artystycznych, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek studiow — w przypadku studiéw o profilu ogélnoakademickim.”

3. W przypadku braku Kodu sktadnika opisu nalezy wprowadzi¢ pozioma kreske.

"Nalezy poda¢ wiasciwy poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji, zgodnie z ustawg z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz.U. z 2020 r. poz. 226).

2W przypadku wiecej niz jednej dziedziny nauki/sztuki lub dyscypliny naukowej/artystycznej nalezy wpisaé wszystkie, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Edukaciji i Nauki z dnia 11 pazdziernika 2022 r. w sprawie dziedzin
nauki i dyscyplin naukowych orazdyscyplin artystycznych (Dz.U. z 2022 r. poz. 2202).

% Nalezy podaé nazwe dyscypliny naukowej, do ktérej przyporzadkowany zostat efekt uczenia sig, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Edukaciji i Nauki z dnia 11 pazdziernika 2022 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych orazdyscyplin artystycznych.

* Opis zaktadanych efektéw uczenia sie dla kierunku studiow, poziomu i profilu uwzglednia uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie
Kwalifikacji (Dz.U. z 2020 r. poz. 226), wlasciwe dla danego poziomu Polskiej Ramy Kwalifikacji.

®Czes¢ | charakterystyki drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji okre$lone w rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r.
w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji (Dz.U. z 2018 r. poz. 2218).



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki
Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikaciji (od 1.10.2025 Wydziat Informatyki i Matematyki)
Kierunek studiow: Matematyka

Specjalnosé: Matematyka w finansach i'e/co: a3

m studiow: ogoélnoakademicki

Poziom studiow: pierwszy

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacyjnej1 :6

Dziedzina lub dziedziny nauki/sztuki? * nauki Sciste i przyrodnicze
Dyscyplina lub dyscypliny naukowe z okresleniem procentowego udziatu efektow uczenia sig dla kazdej dyscyplinyz: matematyka (100 %)

PLAN STUDIOW

Obowiazuje dla cykli ksztatcenia rozpoczynajacych sie od: rok akademicki 2025/26, semestr: zimowy

RAZEM semestry
T T m v VI
Kategoria
przedmiotu Liczba @ @ % @ 5 @ o
L.p. (og6lne Nazwa przedmiotu godzin| W[ c | L |K| P | s |Pz|E |[Egzl w|cC|L|LK|P PZ| 5 |Egz] W | c K| P|s|Pz|E [Egzl W | C LK| P PZ| 5 |Egz] W | C LK| P PzZ| 5 |Egzf W | C LK S |Pz|5 |Egzy W | C K| P | s |Pz|E [Egz
kierunkowe, RAZEM w w w w w w w
specjalnosciowe)
1. Ogoiny Wychowanie fizyczne 60 0 | 60 0 0 0 0 0 0 0 30 30
2. Ogolny Jezyk obcy 150 0 |150| © 0 0 0 0]10]| o 30 30 2 30 2 30 2 30 2
3. Ogoiny Technologie informacyjne 30 0 0 0 30 0 0 0 3 0 30
4. Ogoiny Wstep do programowania 30 0 0 0 30 0 0 0 2 0 30 2
5. Ogoiny Excel dla matematyki finansowej i ekonomii 30 0 0 0 30 0 0 0 2 0 30 2
6. Ogoiny Ochrona wiasno$ci intelektualnej 15 15 0 0 0 0 0 0 1 0 15 1
Przedmiot wybieralny 1:
7. Ogolny 1a) Podstawy zarzgdzania, 30 15 15| 0 0 0 0 0 2 0 15| 15 2
1b) Komunikacja w organizacji
Przedmiot wybieralny 2:
8. Ogélny 2a) Psychologia spoteczna, 30 30 0 0 0 0 0 0 2 0 30 2
2b) Socjologia w organizaciji
1. Kierunkowy Wstep do matematyki 90 30 | 60 0 0 0 0 0 7 0 | 30 [ 60 7
2. Kierunkowy Algebra liniowa z geometrig analityczng | 90 45 | 45 0 0 0 0 0 7 1 ]145] 45 7| E
3. Kierunkowy Algebra liniowa z geometrig analitycznag Il 90 45 | 45 0 0 0 0 0 8 1 45 | 45 8 | E
4. Kierunkowy Wstep do topologii 60 30 | 30 0 0 0 0 0 6 1 30 | 30 6 E
5. Kierunkowy Analiza matematyczna | 120 60 | 60 0 0 0 0 0 8 1 ] 60| 60 8 | E
6. Kierunkowy Analiza matematyczna Il 120 60 | 60 0 0 0 0 0 9 1 60 | 60 9 | E
7. Kierunkowy Analiza matematyczna Il 120 60 | 60 0 0 0 0 0 10 1 60 | 60 10| E
8. Kierunkowy Matematyka obliczeniowa 75 30 0 0 45 0 0 0 4 0 30 45 4
9. Kierunkowy Réwnania rézniczkowe 75 30[30) 0]15] 0 0 0 5 1 30| 30 15 5| E
10. Kierunkowy Rachunek prawdopodobienstwa | 60 30 | 30 0 0 0 0 0 6 1 30 | 30 6 E
11. Kierunkowy Rachunek prawdopodobienstwa I 90 45 | 45 0 0 0 0 0 6 1 45 | 45 6 E
12. Kierunkowy Statystyka 60 30[15] 0 |15] © 0 0 5 1 30| 15 15 5| E
13. Kierunkowy Algebra 60 30[3] 0 0 0 0 0 6 1 30| 30 6 | E
14, Kierunkowy Modelowanie matematyczne i symulacje 60 30 ° 0 30 0 ° 0 5 0 30 30 5
komputerowe
Przedmiot wybieralny 3:
15. Kierunkowy 3a) Matematyka dyskretna, 60 30 | 30 0 0 0 0 0 6 0 30| 30 6
3b) Teoria grafow
Przedmiot wybieralny 4:
16.|  Kierunkowy :E; a,esi’;e;f;éwnah o smiczkowych 30 |15[15| 0| oo o] of 3] 1 15| 15 3| E
czgstkowych
1. | Specjalno$ciowy |Podstawy matematyki finansowej 15 0 15 [} 0 0 0 0 1 0 15 1
2. | Specjalnosciowy [Ekonomia 45 0 0 [} 0 0 45 0 3 0 45 3
3. | Specjalnosciowy [Modele matematyczne rynkéw finansowych 60 30 | 30 [} 0 0 0 0 5 0 30 | 30 5
Przedmiot wybieralny 5:
4. | Specjalnosciowy |5a)Metody aktuarialne, 60 30 | 30 0 0 0 0 0 5 1 30| 30 5| E
5b) Podstawy teorii ryzyka
Przedmiot wybieralny 6:
. - 6a) Podstawy rachunkowosci z elementami
5. | Specjalnos$ciowy : ) 60 3[15] 0 0|15 0 0 3 0 30| 15 15 3
programu ksiegowego Sage Symfonia ERP,
6b) Bankowos¢é
Przedmiot wybieralny 7:
. - 7a) Finanse przedsigbiorstw,
6. | Specjalnosciowy 7b; Rachunkzwoéé (f?inansowazwykorzystaniem 45 15115 0 15 0 0 0 g v 15115 15 J
programu Sage Symfonia ERP
7. | Specjalnosciowy [Wstep do ekonometrii 45 15 0 0 30 0 0 0 4 0 15 30 4
Przedmiot wybieralny 8:
8. | Specjainosciowy gz; L’,‘@’gg‘:ozzzwgaam westycjach 60 |30|{30|o|o|lof|o|of4]o 30 | 30 4
kapitatowych
Przedmiot wybieralny 9:
9. | Specjalnosciowy [9a) Szeregi czasowe, 60 30 | 30 0 0 0 0 0 5 0 30| 30 5
9b) Analiza regresiji i warianciji
Przedmiot wybieralny 10:
10.| Specjalnosciowy [10a) Teoria podejmowania decyziji, 60 30 | 30 0 0 0 0 0 5 0 30| 30 5
10b) Teoria optymalizaciji
11.] Specjalnosciowy [Seminarium dyplomowe 60 0 0 [} 0 0 60 0 4 0 30 2 30 2
12.] Specjalnosciowy |Przygotowanie pracy dyplomowej 5 0 0 0 0 5 0 0 10 1 5 10| E
13. Specja_lnoéciowy Praktxka (1 miesigc - 160 godzin) 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5
Ogétem 2210 ) 870} 975] 0 ] 240] 20 | 105] 0 } 180} 14 J135]210] 0 | 60] 0 0 ]30) 2 J135]195 30] 0J45] 0] 30] 3 ]150]210 0] 0 0 ]30] 3 ]165]150 60 15 0]30) 2 J150]120 90 0 ]30) 2 ]135] 90 0] 5 0]13] 2
2210 405 405 360 390 360 230
ogolne 375 | 60]225] 0 J9OJ 0l 0l o220l oJaoJoJeolo oJ7jlo]o]eo 30JojJojJojJajo]jo]eo 0l o0 oJ2jJojo]Jao 0]o0 0ol 2] 0]15]45 0 oJoj4a4jJo0]4]o0 ojojojojJs]o
Kategoria przedmiotu kierunkowe 1260 | 600) 555] 0 J105) O 0 0 J101] 12 J135]165 0J O] O 0]122] 2 |135]135 0OjJojojo]j23] 3]150]150 010 0]28] 3 ]105]) 75 60] o 0115 2 175]30 45 ojoj13y2jo0j]o ojojojojogo
specjalnosciowe 575 | 21001950 0 J 45} 201050 o571 2)oj15Q0jojo oj1j0jojo 0joj45j o) 3j0jojo 0] 0 0] 0] 0]J60]J45 0 ] 15 0] 13] 0] 60] 45 45 301 0] 131 0] 9] 90 0] 5)13)]0}27] 2

Litera "E" w kolumnach Egz (w poszczegolnych semestrach) oznacza egzamin. Liczba zawarta w kolumnie Egz - w podsumowaniu R,
Legenda: W - wyktady, C - éwiczenia, L - laboratoria, LK - laboratoria komputerowe, P - projekty, S - seminaria, PZ - praktyka zawodowa

ZEM - oznacza

czbe egzamindw.



Mariusz
Ołówek


Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

KARTA PRZEDMIOTU

Algebra

nazwa przedmiotu

Algebra

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Zaliczenie przedmiotu "Algebra Liniowa z Geometrig Analityczng I".

Cele przedmiotu:

1. Zaznajomienie studentow z podstawowymi pojeciami, twierdzeniami i przyktadami wspétczesnej
algebry abstrakcyjnej w tym teorii grup, teorii pierscieni oraz teorii ciat.

2. Wyposazenie studentow w wiadomosci, umiejetnosci i intuicje z zakresu podstaw algebry
abstrakcyjnej w celu dalszego studiowania Matematyki.

3. Rozwiniecie u studentow umiejetnosci redagowania tekstow matematycznych oraz jasnego,
poprawnego i precyzyjnego mowienia o zagadnieniach matematycznych.
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Efekty uczenia sie:

Kod efektu
uczenia sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Student potrafi poda¢ definicje podstawowych pojec¢ algebry
omawianych podczas zajeé.

K_WO01

EW2

Student potrafi zacytowac twierdzenia poznane podczas zajeé.
Potrafi przedstawi¢ dowody wybranych twierdzen, a takze
uzasadni¢ istotnos¢ stosownych zatozen, ktore wystepujg w ich
sformutowaniu.

K_W02

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Student poprawnie i komunikatywnie przedstawia w mowie i na
pismie (w jezyku polskim) niezbyt trudne zagadnienia i
rozumowania matematyczne.

K_U01

EU2

Student potrafi rozwigza¢ standardowe zadania wykorzystujgc
poznane narzedzia i pojecia algebry abstrakcyjne;.

K_U01

EU3

Student potrafi podac przyktady podstawowych struktur
algebraicznych. Potrafi rowniez zilustrowa¢ wybrane twierdzenia
stosownymi przyktadami.

K_U16

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do:

EK1

Student potrafi samodzielnie poszerzac i pogtebia¢ swoje
wiadomosci z algebry oraz prezentowac je w sposob przystepny
laikom.

K_KO05

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Semestr

Punkty
ECTS

Forma
zaliczenia
(E/Z)

Wyktady
(W)

Cwiczenia

(©)

Laboratoria

L)

Laboratoria

komputerowe

(LK)

Projekty
(P)

Seminaria

(S)

Praktyka
zawodowa
(P2)

3 6

E

30

30

0

0

0

0

0
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E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Lp.

Forma
zajec

Tematyka zaje¢

Liczba
godzin

w

Wstep: relacja rownowaznosci, zbiory ilorazowe (zbiér reszt modulo n, liczby
wymierne), odwzorowania, dziatania algebraiczne, grupa reszt modulo n.

2

Teoria grup: podgrupy, warstwy, indeks podgrupy, twierdzenie Lagrange?a dla grup
skonczonych, podgrupy normalne, grupy ilorazowe, homomorfizmy i izomorfizmy
grup, twierdzenie Cayleya, grupy cykliczne i ich podgrupy, izomorficzna klasyfikacja
grup cyklicznych, grupy przeksztatcen, twierdzenia o izomorfizmach grup, produkty i
sumy proste grup, dziatania grupy na zbiorze, grupy proste, grupy rozwigzalne, grupy
nilpotentne, struktura skonczenie generowanych grup abelowych.

10

Teoria pierscieni: podpierscienie, ideaty jednostronne i obustronne, podciata,
kryteria, charakterystyka, dzielniki zera, elementy odwracalne i elementy nilpotentne,
pierscien klas reszt modulo n, homomorfizmy i izomorfizmy pierscieni, ideaty
pierwsze i maksymalne, ciato klas reszt Zp, ciata utamkow, chinskie twierdzenie o
resztach.

Teoria podzielnosci w dziedzinach catkowitosci: relacja podzielnosci i relacja
stowarzyszenia, elementy rozktadalne i nierozktadalne, elementy pierwsze, NWD,
NWW, pierscienie ideatow gtéwnych, pierscienie euklidesowe, pierscienie
faktorialne.

Teoria ciat: rozszerzenie ciat, stopien rozszerzenia, element algebraiczny i jego
wielomian minimalny, element trascendentny, rozszerzenie ciat proste, rozszerzenie
ciat skonczone, element pierwotny, twierdzenie Kroneckera-Artina, ciato rozktadu
wielomianu, ciata skonczone, liczby algebraiczne i transcendentne, ciato liczb
algebraicznych, domkniecie algebraiczne, ciato algebraicznie domkniete, zasadnicze
twierdzenie algebry.

Teoria grup: sprawdzanie czy dana struktura jest grupa (abelowg); sprawdzanie czy
dany zbiér jest podgrupa (podgrupa normalng). Sprawdzanie czy dane
odwzorowanie jest homo-/mono-/epi/izomofizmem grup, wyznaczanie jadra i
obrazu. Wyznaczanie rzedu elementu w grupie. Sprawdzanie czy dane dwie grupy sa
izomorficzne. Sprawdzanie czy dana grupa jest cykliczna. Wyznaczanie warstw i
sprawdzanie czy dany zbiér jest podgrupg normalng. Badanie wtasnosci grup
ilorazowych. Przyktady zastosowania podstawowego twierdzenie o izomorfizmie
grup. Wyznaczanie orbit i stabilizatoréw dziatania grupy na zbiorze.

14

Teoria pierscieni: sprawdzanie czy dana struktura jest pierscieniem/ciatem;
sprawdzanie czy dany zbiér jest podpierscieniem, ideatem, podciatem. Sprawdzanie
czy dane odwzorowanie jest homomorfizmem pierscieni. Wyznaczanie jadra
homomorfizmu. Sprawdzanie czy dany ideat jest ideatem gtéwnym, ideatem
pierwszym i ideatem maksymalnym.
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Teoria podzielnosci w dziedzinach catkowitosci: znajdowanie elementéw

8 C |odwracalnych, nierozktadalnych, rozktadalnych, pierwszych. Oméwienie przyktadow 4
pierscieni euklidesowych i faktorialnych.
Teoria ciat: wyznaczenie wielomianu minimalnego elementu algebraicznego;

9 C |omdbwienie przyktadow réznych rozszerzen ciat. Wyznaczanie stopnia rozszerzenia 4

ciat oraz konstrukcja ciata rozktadu wielomianu. Konstrukcja ciat skoriczonych.

Praca witasna studenta:

Lp. Opis pracy wlasnej Liczba godzin
Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym). 10
2 |Egzaminy i zaliczenie (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym). 6
3 |Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury. 74
Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, konsultacje, wyktad

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium

Kryteria oceny:.

1. Wymagania na ocene 5,0: Student potrafi bezbtednie podac definicje podstawowych pojec¢

omawianych podczas zajec.

Wymagania na ocene 5,0: Student potrafi bezbtednie zacytowac twierdzenia poznane podczas
zajeC. Potrafi przedstawi¢ dowody wybranych twierdzen, a takze uzasadnic¢ istotnos¢ stosownych
zatozen, ktore wystepujg w ich sformutowaniu.

. Wymagania na ocene 5,0: Student bezbtednie i komunikatywnie przedstawia w mowie i na piSmie

(w jezyku polskim) wybrane zagadnienia i rozumowania poznane podczas zajec.
Wymagania na ocene 5,0: Student potrafi bezbtednie rozwigza¢ standardowe zadania
wykorzystujgc poznane narzedzia i pojecia algebry abstrakcyjne;.

. Wymagania na ocene 5,0: Student potrafi wskazaé przyktady podstawowych struktur

algebraicznych. Potrafi réwniez zilustrowa¢ wybrane twierdzenia stosownymi przyktadami.

. Wymagania na ocene 5,0: Student potrafi wykazac sie samodzielnym studiowaniem i

poszerzaniem swojej wiedzy z algebry.

Literatura:

obowigzkowa:

1. Cz. Baginski, Wstep do teorii grup, Warszawa, 2001, Skrypt.

2. A. . Kostrikin, Wstep do algebry (czesci 1 oraz 3), Warszawa, 2005, PWN.
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3. 0. Artemowicz, A. Piekosz, Algebra, Krakow, 2010, PK.

4. R. Andruszkiewicz, Wyktady z algebry ogdlnej, Biatystok, 2005.

5. J. Browkin, Teoria ciat, Warszawa, 1978, PWN.

6. J. Rutkowski, Algebra abstrakcyjna w zadaniach, Warszawa, 2001, PWN.
7. M. Brynski, J. Jurkiewicz, Zbiér zadan z algebry, Warszawa, 1975, PWN.
8. K. Szymiczek, Zbiér zadan z teorii grup, 1989, PWN.

zalecana/fakultatywna:

1. J.J. Rotman, Advanced Modern Algebra, Prentice Hall, 2002

2. R. B. Ash, Abstract Algebra: The Basic Graduate Year

3. W.J. Gilbert, W.K. Nicolson, Algebra wspotczesna z zastosowaniami, Warszawa, 2008, PWN
4. Zbiér zadan z algebry - praca zbiorowa pod red. A. |. Kostrikina
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Algebra liniowa z geometrig analityczna |

nazwa przedmiotu

Linear algebra with analytic geometry |

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

Nie okreslono wymagan wstepnych

Cele przedmiotu:

1. Nauczenie studentoéw (czes¢ 1 z 2) gtéwnych zagadnien algebry liniowej oraz metod
algebraicznych i geometrycznych potrzebnych w innych gateziach matematyki (np. analizie,
réwnaniach rézniczkowych, teorii prawdopodobienstwa), stosowanych np. we wspoétczesnej
ekonomii, finansach, kryptografii, kodowaniu, inzynierii.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . L. Kod kierunkowego
L. Opis efektu uczenia sie L.
uczenia sie efektu uczenia sie
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW2

Student podaje definicje gtéwnych poje¢ algebry liniowej (takich,
jak: przestrzen liniowa, homomorfizm, liniowa niezaleznosg¢,
wymiar), pojecia zwigzane z rachunkiem macierzowym oraz

opisuje teorie uktadéw rownan liniowych.

K_WO07

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Student rozpoznaje struktury algebraiczne i wykonuje w nich
obliczenia (w tym obliczenia na permutacjach, wielomianach oraz
liczbach zespolonych).

K_U16

EU2

Student rozpoznaje przestrzenie wektorowe i wykonuje w nich
rachunki (np. znajduje wspotrzedne wektora w réznych bazach),

postuguije sie pojeciem przeksztatcenia liniowego i jego macierzy.

K_U15

EU3

Student rozwigzuje uktady rownan liniowych oraz inne zadania
algebry liniowej z uzyciem wyznacznika i rzedu oraz interpretuje
geometrycznie zagadnienia algebry liniowej.

K_U17,K_U18

EU3

Student rozwigzuje uktady réwnan liniowych oraz inne zadania
algebry liniowej z uzyciem wyznacznika i rzedu oraz interpretuje

geometrycznie zagadnienia algebry liniowej.

K_U18

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK1

Student potrafi wyszukiwac¢ informacje w literaturze, formutowaé
opinie i hipotezy na temat podstawowych poje¢ algebry liniowej i
geometrii analityczne;j.

K_KO06, K_K07

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Semestr

Punkty
ECTS

Forma
zaliczenia
(E/Z)

Wyktady
(W)

Cwiczenia

(©)

Laboratoria

L)

Laboratoria

komputerowe

(LK)

Projekty
(P)

Seminaria

(S)

Praktyka
zawodowa
(PZ)

7

E

45

45

0

0

0

0

0

E - egzamin; Z - zaliczenie
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Tresci programowe:

Lp.

Forma
zajec

Tematyka zaje¢

Liczba
godzin

1. Struktury algebraiczne: dziatania algebraiczne i ich wtasnosci (przemiennosé,
tgcznose, rozdzielnosé, istnienie elem. neutralnego, elem. odwrotnych), grupy
abelowe i nieprzemienne, prawa skracania i potegowania. Grupy przeksztatcen, grupy
permutaciji (cykle, traspozycje, transpozycje liczb sasiednich, inwersje, parzystos¢),
podgrupy. Pierscienie, podpierscienie, ideaty. Pierscien klas reszt modulo n. Ciata
przemienne i nieprzemienne, podciata. (5h). 2. Ciato liczb zespolonych: definicja ciata
liczb zespolonych, posta¢ algebraiczna, trygonometryczna i wyktadnicza liczby
zespolonej. Wz6r de Moivre'a, pierwiastkowanie liczb zespolonych, interpretacja
geometryczna. Ciato nieprzemienne kwaternionéw.(5h) 3. Pierscief wielomianéw:
dzielenie z resztg, algorytm Euklidesa, NWD, NWW. Dzielniki wielomianow,
wielomiany nierozktadalne. Rozktad wielomianéw na iloczyn czynnikow
nierozktadalnych. Pierwiastki wielomianu, twierdzenie Bezouta. Krotnos¢ pierwiastka
wielomianu, schemat Hornera. Zasadnicze twierdzenie algebry. Wielomiany
zespolone i wielomiany rzeczywiste. Ciato utamkéw, funkcje wymierne. (6h)

16

4. Przestrzenie liniowe: definicja i wtasnosci przestrzeni liniowych. Podprzestrzenie i
przestrzenie ilorazowe. Kombinacja liniowa, liniowa niezaleznos¢. Baza i wymiar
przestrzeni liniowej. Operacje na podprzestrzeniach (suma, przekroj, suma prosta).
Wymiar sumy podprzestrzeni i wymiar przestrzeni ilorazowej, izomorfizmy
przestrzeni liniowych. (9h). 5. Wyznaczniki i uktady réwnan liniowych: definicja
wyznacznika, wtasnosci, minory, dopetnienie algebraiczne. Wyznacznik iloczynu
macierzy. Rozwiniecie Laplace'a. Macierz odwrotna. Uktady rownan liniowych
(jednorodne i niejednorodne). Uktady Cramera. Rzad macierzy. Twierdzenie
Kroneckera-Capellego. Metoda eliminacji Gaussa. (10h). 6. Odwzorowania liniowe:
definicja macierzy, rodzaje macierzy, dziatania na macierzach. Przeksztatcenie
liniowe, jego macierz, jadro, obraz, rzad odwzorowania liniowego. Operatory liniowe,
homomorfizmy i izomorfizmy. Macierz przejscia i transformacja wspotrzednych
wektora przy zmianie bazy. Transformacja macierzy odwzorowania liniowego przy

zmianie bazy. Podobienstwo macierzy. (10h).

29
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1. Struktury algebraiczne: badanie wiasnosci dziatan, rozpoznawanie struktur
algebraicznych, wtasnosci permutacji. Rozpoznanie podgrup, podpierscieni,
podciata. Rozpoznanie homomorfizméw i izomorfizmdw. Klasy reszt i elementarne
obliczenia w arytmetyce modularnej. (7h). 2. Ciato liczb zespolonych: postaé¢
algebraiczna, postac trygonometryczna, posta¢ wyktadnicza. Interpretacja
geometryczna, rozwigzywanie rownan. Potegowanie i pierwiastkowanie liczb
zespolonych. (6h). 3. Piersciert wielomianéw: dzielenie z reszta, algorytm Euklidesa,
NWD, NWW. Rozpoznawanie wielomiandw nierozktadalnych, rozktadanie
wielomiandw na czynniki nierozktadalne. Pierwiastki jednokrotne i wielokrotne,
zastosowanie twierdzenia Bezouta i zasadniczego twierdzenia algebry, schematu
Hornera. (6h).

19

4. Wyznaczniki i uktady rownan liniowych: rézne sposoby obliczania wyznacznikéw,
obliczanie rzedu macierzy. Odwracanie macierzy. Rozwigzywanie uktadéw rownan
liniowych (jednorodnych i niejednorodnych), uktadéw Cramera. (8h).

5. Przestrzeni liniowe: rozpoznawanie przestrzeni i podprzestrzeni. Badanie liniowej
zaleznosci i liniowej niezaleznosci uktadéw wektoréw. Wyznaczenie bazy i wymiaru
przestrzeni liniowej. Baza sumy i przekroju podprzestrzeni. (10h). 6. Odwzorowania
liniowe i ich macierze: rozpoznawanie przeksztatcen liniowych, wyznaczenie ich
jadra i obrazu, obliczenie ich macierzy, rzedu. Obliczanie macierzy przejscia i
transformacja macierzy przy zmianie bazy i znajdowanie wspoétrzednych wektora w
réznych bazach. (8h).

18

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wiasnej Liczba godzin
1 |Zaliczenia i egzaminy w sesji (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 10
2 |Konsultacje (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 30
3 |Przygotowanie sie do zajeé, w tym studiowanie zalecanej literatury 80

Metody dydaktyczne:

¢wiczenia rachunkowe, dyskusja, konsultacje, wyktad, ¢wiczenia tablicowe, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, egzamin pisemny, kolokwium, odpowiedz ustna, prezentacja, test, zaliczenie

pisemne, sprawdzian wiadomosci z wyktadow, kolokwium z zadan

Kryteria oceny:

1. Wymagania na 5.0: Student potrafi rozpozna¢ podstawowe pojecia i sformutowac¢ zagadnienia
dotyczgce struktur algebraicznych, liczb zespolonych i wielomiandw, zilustrowac¢ je przyktadami,
przeprowadzi¢ niektére z rozumowan dotyczgce tych zagadnien. (Wynik testu z teorii przynajmniej
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90%.)

2. Wymagania na 5.0: Student potrafi rozpoznaé podstawowe pojecia i sformutowaé zagadnienia
dotyczgce algebry liniowej, rachunku macierzowego oraz rozwigzywania uktadéw réwnan
liniowych, zilustrowac je przyktadami, przeprowadzi¢ niektére z rozumowan dotyczgce tych
zagadnien. (Wynik testu z teorii przynajmniej 90%.)

3. Wymagania na 5.0: Student rozwigzuje zadania dotyczgce struktur algebraicznych, liczb
zespolonych i wielomianéw. (Wynik sprawdzianu pisemnego przynajmniej 90%.)

4. Wymagania na 5.0: Student rozwigzuje zadania dotyczgce przestrzeni wektorowych, rachunku
macierzowego i uktadéw réwnan liniowych. (Wynik sprawdzianu pisemnego przynajmniej 90%.)

5. Wymagania na 5.0: Student jest aktywny na éwiczeniach, wykazuje sie ponadstandardowg wiedzg,
formutuje poprawne opinie i hipotezy na temat zagadnien algebry liniowej i geometrii analityczne;j.
(Ocena prowadzacego.)

Literatura:

obowigzkowa:

1. T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna, GiS, Wroctaw (wiele wydan)

2. ALl Kostrikin, Wstep do algebry (cz. 1, 2), Warszawa, 2004, PWN

3. A. Piekosz, Algebra liniowa, Krakéw, 2009, PK

4. S. Przybyto, A. Szlachtowski, Algebra i wielowymiarowa geometria analityczna w zadaniach,
Warszawa, 1988, PWN

5. J. Rutkowski, Algebra liniowa w zadaniach, Warszawa, 2010, PWN

zalecana/fakultatywna:

1. A. Biatynicki-Birula, Algebra liniowa z geometrig, Warszawa, 1976, PWN
2. J. Gancarzewicz, Algebra liniowa i jej zastosowania, Krakéw, 2004, UJ
3. J. Gancarzewicz, Arytmetyka, Krakéw, 2002, UJ

4. F. Leja, Geometria analityczna, Warszawa, 1972, PWN
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Algebra liniowa z geometrig analityczna Il

nazwa przedmiotu

Linear algebra with analytic geometry Il

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Algebra liniowa z geometrig analityczng |

Cele przedmiotu:

1. Nauczenie studentoéw (czesc¢ 2 z 2) gtéwnych zagadnien algebry liniowej oraz metod
algebraicznych i geometrycznych potrzebnych w innych gateziach matematyki (np. analizie,
réwnaniach rézniczkowych, teorii prawdopodobienstwa), stosowanych np. we wspoétczesnej
ekonomii, finansach, kryptografii, kodowaniu, inzynierii.

Efekty uczenia sie:

Kod Kod
efektu kierunkowego

. Opis efektu uczenia sie )
uczenia efektu uczenia

sie si¢
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Student ttumaczy zagadnienia zwigzane z wartosciami i wektorami
wtasnymi oraz postacig Jordana macierzy. Postuguje sie pojeciem
przestrzeni afinicznej i umie opisa¢ wzajemne potozenia podprzestrzeni
afinicznych. Wykorzystuje pojecie iloczynu skalarnego oraz
wektorowego przy obliczeniach dtugosci, miary kata pomiedzy
wektorami, pdl i objetosci. Opisuje ortogonalizacje Grama-Schmidta i
postuguije sie pojeciami operatora ortogonalnego i dopetnienia
ortogonalnego.

K_WO07

EW2

Student rozpoznaje operatory sprzezone, normalne, samosprzezone.
Postuguje sie pojeciami formy dwuliniowej i kwadratowej, podaje
metody sprowadzania macierzy formy do postaci kanonicznej. Definiuje
iloczyny tensorowe i zewnetrzne, postuguje sie pojeciem algebry

zewnetrznej.

K_W07

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Student znajduje wartosci i wektory wtasne, wektory gtéwne wyzszych
rzedéw, umie diagonalizowac¢ lub sprowadza¢ macierze do postaci
Jordana.

K_U19, K_U20

EU1

Student znajduje wartosci i wektory wtasne, wektory gtéwne wyzszych
rzedéw, umie diagonalizowac lub sprowadza¢ macierze do postaci
Jordana.

K_U20

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do:

EK1

Student potrafi wyszukiwaé informacje w literaturze, formutowac opinie
i hipotezy na temat bardziej zaawansowanych poje¢ algebry liniowej i
geometrii analitycznej.

K_K06, K_K07

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Semestr

Punkty
ECTS

Forma
zaliczenia
(E/Z)

Wyktady
(W)

Cwiczenia

(©)

Laboratoria

(L)

Laboratoria

komputerowe

(LK)

Projekty
(P)

Seminaria

(S)

Praktyka
zawodowa
(PZ)
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2

8 E 45 45 0 0 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Lp.

Forma
zajec

Tematyka zaje¢

Liczba
godzin

1. Struktury przeksztatcen liniowych: wartosci i wektory wtasne endomorfizmu
(macierzy), podprzestrzenie wtasne, wielomian charakterystyczny. Diagonalizacja
macierzy. Podprzestrzenie niezmiennicze. Twierdzenie Hamiltona-Cayleya. Klatka
Jordana, posta¢ Jordana macierzy. (10h). 2. Przestrzenie afiniczne: wektory
swobodne i zaczepione. Podprzestrzenie afiniczne, wspotrzedne punktéw. Réwnania
prostej i ptaszczyzny, wzajemne potozenia prostych, ptaszczyzn i ogolniejszych
podprzestrzeni afinicznych. (5h). 3. Przestrzenie z iloczynem skalarnym: iloczyn
skalarny, definicje przestrzeni euklidesowej i przestrzeni unitarnej. Dtugos¢ wektora,
kat miedzy wektorami, odlegtos¢ punktu od prostej i ptaszczyzny. lloczyn wektorowy
i jego zastosowanie. Baza ortogonalna, proces ortogonalizacji Grama-Schmidta.
Dopetnienie ortogonalne. Izomorfizm przestrzeni euklidesowej i przestrzeni dualnej.
(10h).

25

4. Specjalne operatory liniowe i ich macierze: operator sprzezony, operator normalny,
operator samosprzezony, operatory i macierze ortogonalne. Grupy liniowe, grupy
izometrii, grupy podobienstw. (8h). 5. Formy dwuliniowe i kwadratowe: formy
dwuliniowe, ich macierze, transformacja macierzy przy zmianie bazy. Formy
kwadratowe. Przeksztatcenie form kwadratowych do postaci kanonicznej (metodg
Lagrange'a i za pomoca przeksztatcen ortogonalnych). Krzywe algebraiczne i
powierzchnie drugiego stopnia. Formy nieujemnie, dodatnio okreslone. Twierdzenie
Sylvestera. (8h). 6. Algebra wieloliniowa: odwzorowania i formy wieloliniowe.
lloczyny tensorowe przestrzeni liniowych, istnienie i wymiar. Tensory, wspotrzedne
tensora w bazie. Algebra zewnetrzna, bazy poteg zewnetrznych. (4h).

20

1. Struktura przeksztatcen liniowych: obliczanie wartosci wtasnych, wektoréw
wiasnych i podprzestrzeni wtasnych, sprowadzanie macierzy do postaci Jordana.
(10h).

10
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2. Przestrzenie afiniczne: obliczanie wspoétrzednych afinicznych punktow w réznych
uktadach wspétrzednych, wyznaczanie rownan prostych i ptaszczyzn, badanie
wzajemnego potozenia prostych i ptaszczyzn oraz innych podprzestrzeni
afinicznych. (5h). 3. Przestrzenie z iloczynem skalarnym: zastosowanie iloczynu
skalarnego i iloczynu wektorowego. Obliczanie odlegtosci punktu od prostej i
ptaszczyzny, katow miedzy prostymi i ptaszczyznami. Ortogonolizacja bazy

przestrzeni liniowej metodg Grama-Schmidta. Zastosowania grup izometrii i grup
4| C |podobienstw. (14h). 4. Formy dwuliniowe i kwadratowe: wyznaczenie macierzy formy| 35
dwuliniowej i formy kwadratowej. Sprowadzanie form kwadratowych do postaci
kanonicznej (metodg Lagrange'a i za pomocg przeksztatcen ortogonalnych),
sprowadzanie krzywych i powierzchni stopnia 2 do postaci kanonicznej. (10h). 5.
Algebra wieloliniowa: badanie wtasnosci odwzorowan wieloliniowych, badanie
witasnosci iloczynu tensorowego, zastosowanie tensoréw. Wyznaczenie
wspotrzednych tensora w bazie, wyznaczenie iloczynu tensorowego macierzy.
Stosowanie iloczynu zewnetrznego, obliczanie potegi zewnetrznej macierzy. (6h).

Praca witasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
Zaliczenia i egzaminy w sesji 10
Konsultacje (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 30
Przygotowanie sie do zajeé, w tym studiowanie zalecanej literatury 110

Metody dydaktyczne:

¢wiczenia rachunkowe, dyskusja, konsultacje, wyktad, éwiczenia tablicowe, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, egzamin pisemny, kolokwium, odpowiedz ustna, prezentacja, test, zaliczenie

pisemne, sprawdzian wiadomosci z wyktadow, kolokwium z zadan

Kryteria oceny:

1. Wymagania na 5.0: Student potrafi sformutowac i rozpoznaé podstawowe pojecia i zagadnienia
dotyczgce: wartosci i wektorow wtasnych, postaci Jordana macierzy, przestrzeni afiniczne;j,
iloczynu skalarnego oraz wektorowego, ortogonalizacji Grama-Schmidta, operatora ortogonalnego
i dopetnienia ortogonalnego, zilustrowac przyktadami, przeprowadzi¢ niektore z rozumowan

dotyczace tych zagadnien. (Wynik testu z teorii przynajmniej 90%.)

2. Wymagania na 5.0: Student potrafi sformutowac i rozpozna¢ podstawowe pojecia i zagadnienia
dotyczgce: operatoréw sprzezonych, normalnych, samosprzezonych, form dwuliniowych i
kwadratowych, metod sprowadzania macierzy formy do postaci kanonicznej, iloczynéw
tensorowych i zewnetrznych, zilustrowac¢ przyktadami, przeprowadzié niektére z rozumowan
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dotyczace tych zagadnien. (Wynik testu z teorii przynajmniej 90%.)

. Wymagania na 5.0: Student jest aktywny na ¢wiczeniach, wykazuje sie ponadstandardowg wiedzg,

formutuje poprawne opinie i hipotezy na temat zaawansowanych zagadnien algebry liniowej i
geometrii analitycznej. (Ocena prowadzgcego.)

Wymagania na 5.0: Student rozwigzuje zadania dotyczgce wartosci i wektorow wtasnych,
wektoréw gtéwnych wyzszych rzeddéw, diagonalizuje lub sprowadza macierze do postaci Jordana.
(Wynik sprawdzianu pisemnego przynajmniej 90%.)

Wymagania na 5.0: Student rozwigzuje zadania dotyczgce wspétrzednych afinicznych i
podprzestrzeni afinicznych, wykonuje ortogonalizacje Grama-Schmidta, rozpoznaje formy
kwadratowe, postuguje sie ich macierzami, rozpoznaje kwadryki i sprowadza je do postaci
kanonicznej, postuguje sie odwzorowaniami wieloliniowymi i wykonuje rachunki w iloczynie
tensorowym i zewnetrznym. (Wynik sprawdzianu pisemnego przynajmniej 90%.)

. Wymagania na 5.0: Student jest aktywny na ¢wiczeniach, wykazuje sie ponadstandardowg wiedzg,

formutuje poprawne opinie i hipotezy na temat zaawansowanych zagadnien algebry liniowej i
geometrii analitycznej. (Ocena prowadzgcego.)

Literatura:

obowigzkowa:

1
2
3
4
5

6

G. Banaszak, W. Gajda, Elementy algebry liniowej (cz. 1, 2), Warszawa, 2002, WNT

T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa, GiS, Wroctaw (wiele wydan)

A.l. Kostrikin, Wstep do algebry (cz. 1, 2), Warszawa, 2004, PWN

A. Piekosz, Algebra liniowa, Krakéw, 2009, PK

S. Przybyto, A. Szlachtowski, Algebra i wielowymiarowa geometria analityczna w zadaniach,
Warszawa, 1988, WNT

J. Rutkowski, Algebra liniowa w zadaniach, Warszawa, 2010, PWN

zalecana/fakultatywna:

1.
2.
3.

A. Biatynicki-Birula, Algebra liniowa z geometrig, Warszawa, 1976, PWN
J. Gancarzewicz, Algebra liniowa i jej zastosowania, Krakéw, 2004, UJ
F. Leja, Geometria analityczna, Warszawa, 1972, PWN
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Analiza matematyczna l

nazwa przedmiotu

Calculus |

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji

Kierunek studiéw: Matematyka
Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki
Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomos$¢ matematyki na poziomie egzaminu maturalnego.

Cele przedmiotu:

1. Wprowadzenie i zapoznanie studenta z pojeciem zbieznosci na podstawie ciggdéw i szeregow
liczbowych oraz funkcji rzeczywistych zmiennej rzeczywistej
2. Zapoznanie studentéw z rachunkiem rézniczkowym i catkowym funkcji rzeczywistych zmiennej

rzeczywiste;.

Efekty uczenia sie:

Kod
efektu
uczenia

sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Student zna definicje oraz twierdzenia dotyczace zbieznosci ciggéw
i szeregow liczbowych oraz granicy funkcji rzeczywistych zmiennej
rzeczywistej. Student zna definicje, twierdzenia i podstawowe
witasnosci funkcji ciggtych i rézniczkowalnych.

K_W02

EW1

Student zna definicje oraz twierdzenia dotyczace zbieznosci ciggow
i szeregow liczbowych oraz granicy funkcji rzeczywistych zmiennej
rzeczywistej. Student zna definicje, twierdzenia i podstawowe
wiasnosci funkciji ciggtych i rézniczkowalnych.

K_W04

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Student potrafi spojrze¢ kompleksowo na wprowadzona teorie
zbieznosci oraz rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej, a
takze umie zastosowac poznane twierdzenia i metody rozwigzujgc
zadania przekrojowe z tego zakresu.

K_U09

EU1

Student potrafi spojrze¢ kompleksowo na wprowadzona teorie
zbieznosci oraz rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej, a
takze umie zastosowac poznane twierdzenia i metody rozwigzujgc
zadania przekrojowe z tego zakresu.

K_U10

EU1

Student potrafi spojrze¢ kompleksowo na wprowadzona teorie
zbieznosci oraz rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej, a
takze umie zastosowac poznane twierdzenia i metody rozwigzujgc
zadania przekrojowe z tego zakresu.

K_U11

EU2

Student umie rozwigzywac zadania czgstkowe dotyczgce wtasnosci
i zbieznosci ciggdéw i szeregdw liczbowych oraz granicy i pochodnej
funkcji rzeczywistej zmiennej rzeczywistej

K_U10

EU2

Student umie rozwigzywac zadania czgstkowe dotyczace wtasnosci
i zbieznosci ciggdéw i szeregdw liczbowych oraz granicy i pochodnej

funkcji rzeczywistej zmiennej rzeczywistej

K_U12a

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:
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Student rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia. Student rozpoznaje
braki w swojej wiedzy i prébuje je uzupetnia¢ uczestniczgc aktywnie K K0T K K02
EK1 w zajeciach oraz pracujgc z materiatami dodatkowymi K:KO6, -
umieszczonymi na platformie e-learningowej i korzystajac z
literatury.
Student rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia. Student rozpoznaje
braki w swojej wiedzy i prébuje je uzupetnia¢ uczestniczgc aktywnie
EK1 w zajeciach oraz pracujgc z materiatami dodatkowymi K_K06
umieszczonymi na platformie e-learningowej i korzystajac z
literatury.
Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:
Forma . . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (C) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
1 8 E 60 60 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma L. Liczba
Lp.| . . Tematyka zajeé .
zajeé godzin

Przypomnienie i uzupetnienie wiadomosci ze szkoty sredniej: Pojecie funkcji
zmiennej rzeczywistej o wartosciach rzeczywistych i jej ogélne wiasnosci -
monotonicznos¢, ograniczonos¢, okresowosé, parzystosé i nieparzystosé, iniekcja,
suriekcja, bijekcja. Funkcje elementarne i ich podstawowe wtasnosci. Wprowadzenie
funkcji cyklometrycznych

1. Ciagi liczbowe: definicja i przyktady, w szczegdlnosci przypomnienie pojecia ciggu
arytmetycznego i geometrycznego oraz ich wtasnosci. Cigg ograniczony: definicja i
przyktady; supremum i infimum ciggu. Cigg monotoniczny: definicja i przyktady. 2.
Granica wtasciwa ciggu liczbowego: definicja, przyktady; podstawowe wtasnosci
ciggu zbieznego. Granica niewtasciwa ciggu liczbowego i jej wtasnosci. 3.
Podstawowe twierdzenia rachunku granic (arytmetyka granic ciggéw). Twierdzenie o
trzech ciggach. Twierdzenie o ciggu monotonicznym i ograniczonym. Granice
specjalne. Podciag ciggu liczbowego, punkty skupienia ciggu, granica goérna i dolna
ciggu, twierdzenie Bolzano-Weierstrassa o podciggu ciggu ograniczonego. 4. Ciagg
Cauchy'ego: definicja i przyktady. Zupetnos¢ prostej rzeczywiste;.

16
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1. Szeregi liczbowe i ich zbieznos$¢: definicja i przyktady. Warunek Cauchy'ego i
warunek konieczny zbieznosci. Operacje na szeregach. 2. Szeregi o wyrazach
nieujemnych, kryteria zbieznosci: porownawcze, graniczne, Cauchy'ego, d'Alemberta,
Raabego; kryterium Cauchy'ego o zageszczaniu; Kryterium zbieznosSci szeregu
harmonicznego rzedu p. 3. Szeregi o wyrazach dowolnych znakéw, kryteria
zbieznosci: Dirichleta, Leibniza, Abela. Zbieznos$¢ bezwzgledna i jej zwigzek ze
zbieznoscia. Prawo tgcznosci dla szeregéw. Zbieznos$¢ bezwarunkowa; twierdzenie
o zbieznosci bezwzglednej i bezwarunkowej szeregdéw; twierdzenie Riemanna. 4.
lloczyn Cauchy'ego szeregéw. Twierdzenie Mertensa.

12

1. Definicja granicy funkcji w punkcie w sensie Cauchy'ego i Heinego i ich
rownowaznos¢; granica funkcji w nieskoriczonosci; granice jednostronne i ich
zwigzek z granicg funkcji; granice niewtasciwe. 2. Wtasnosci granicy funkcji;
twierdzenie o trzech funkcjach; arytmetyka granic funkcji. Granice specjalne.
Asymptoty wykresu funkgcji. 3. Definicja funkcji ciggtej; twierdzenia o ciggtosci sumy,
iloczynu, ilorazu i ztozenia funkcji ciggtych. Rodzaje nieciggtosci. 4. Twierdzenia
Weierstrassa o ograniczonosci funkcji ciggtej i o osigganiu kreséw. Wtasnos¢
Darboux. Ciggtos¢ funkcji odwrotnej. Funkcje jednostajnie ciggte.

12

1. Pochodna funkciji jednej zmiennej rzeczywistej oraz jej interpretacja geometryczna
i fizyczna. 2. Podstawowe twierdzenia dotyczgce funkcji rozniczkowalnych,
twierdzenia o wartosci sredniej, reguta de L'Hospitala. Twierdzenie Taylora. 3.
Zastosowania rachunku rézniczkowego, badanie przebiegu zmiennosci funkgciji,
zadania optymalizacyjne. 4. R6zniczkowalnos¢ funkcji wektorowych argumentu
skalarnego

16

1. Krétkie przypomnienie metod rozwigzywania réwnan i nierownosci, w ktérych
wystepuja funkcje wielomianowe, wymierne, wyktadnicze, logarytmiczne,
trygonometryczne (w tym wykonywanie dziatan na potegach i logarytmach). 2.
Okreslanie dziedziny i zbioru wartosci, rysowanie wykresu funkcji oraz sktadanie
odwzorowan na przyktadzie funkcji cyklometrycznych. Dowodzenie tozsamosci
cyklometrycznych, rozwiazywanie réwnan i nierownosci cyklometrycznych.

1. Rozwigzywanie zadan dotyczacych ciggdéw arytmetycznych i geometrycznych. 2.
Badanie monotonicznosci i ograniczonosci ciggéw liczbowych. 3. Badanie
zbieznosci ciggow liczbowych z definicji. Liczenie granic ciggdéw liczbowych przy
uzyciu poznanych twierdzen i granic specjalnych. 4. Wyznaczanie punktow skupienia
ciggu liczbowego oraz jego granicy dolnej i gornej. Sprawdzanie, czy cigg liczbowy
spetnia warunek Cauchy'ego.

12

1. Wyznaczanie sumy czesciowej szeregu i jej granicy. Sprawdzanie warunku
koniecznego zbieznosci szeregu. 2. Badanie zbieznosci szeregoéw liczbowych o
wyrazach nieujemnych przy pomocy poznanych na wyktadzie kryteriow. 3. Badanie
zbieznosci szeregéw o wyrazach dowolnego znaku ze szczeg6lnym uwzglednieniem
szeregow naprzemiennych i kryterium Leibniza. Okreslanie zbieznosci bezwzglednej
i warunkowej szeregéw.

12
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1. Obliczanie granic funkcji. 2. Wyznaczanie asymptot wykresu funkcji zmiennej
rzeczywistej. Szkicowanie wykresow funkcji na podstawie wyznaczonych asymptot.
3. Sprawdzanie ciggtosci funkcji. Wyznaczanie punktdw nieciggtosci i okreslanie ich

12

rodzaju. Zastosowania wtasnosci Darboux i twierdzenia Weierstrassa o
przyjmowaniu kreséw

10

1. Obliczanie pochodnych, badanie rézniczkowalnosci funkcji, wskazywanie

C |wartosci sredniej. Zastosowanie reguty de I'Hospitala. Zastosowanie rachunku

lokalnych i globalnych funkciji, badania przebiegu zmiennosci funkcji, zadan
optymalizacyjnych.

przyktadéw funkciji ciggtych i nierézniczkowalnych, rézniczkowalnych o nieciggtej
pochodnej. Wyznaczanie stycznych do wykresu funkcji. 2. Zastosowanie twierdzen o

rézniczkowego do: wykazywania tozsamosci, hierownosci, wyznaczania ekstreméw

16

Pra

ca wlasna studenta:

Lp.

Opis pracy wiasnej

Liczba
godzin

1 [Konsultacje przedmiotowe

10

2 |Egzaminy w sesji

10

3 |Przygotowanie do egzaminu, w tym studiowanie zalecanej literatury.

20

Zapoznanie sie z materiatami zamieszczonymi na platformie e-learningowej: w kursie

i w zalecanych mini-kursach tematycznych.

PoMoST (uzupetniajgcym wiedze ze szkoty sredniej), w kursie przypisanym do przedmiotu

80

Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, konsultacje, praca z tekstem/materiatem audio i wideo, wyktad

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, egzamin pisemny, kolokwium, test, sprawdzian wiadomosci z wyktadow

Kryteria oceny:

1. EGZAMIN, CZESC TEORETYCZNA - Na ocene 2.0: Student nie wykazat wiedzy, o ktérej mowa w
kryterium na ocene 3. Na ocene 3.0: Student zna w dostatecznym stopniu pojecia, definicje i
podstawowe twierdzenia z teorii ciggéw i szeregéw liczbowych oraz z teorii granicy, ciggtosci i
rézniczkowalnosci funkcji (czyli z testu sprawdzajgcego wiadomosci z wyktadéw otrzymat co
najmniej 50% punktéw). Na ocene 3.5: Student wykazat sie wiedzg, o ktérej mowa w kryterium na
ocene 3 oraz dodatkowo: student potrafi odpowiedzie¢ w sposob petny na przynajmniej jedno z
wylosowanych czterech zagadnien. Na ocene 4.0: Student wykazat sig wiedzg, o ktérej mowa w
kryterium na ocene 3 oraz dodatkowo: student potrafi odpowiedzie¢ w sposéb petny na dwa z
wylosowanych czterech zagadnien. Na ocene 4.5: Student wykazat sie wiedzg, o ktérej mowa w
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kryterium na ocene 3 oraz dodatkowo: student potrafi odpowiedzie¢ w sposob petny na trzy z
wylosowanych czterech zagadnien. Na ocene 5.0: Student wykazat sie wiedzg, o ktérej mowa w
kryterium na ocene 3 oraz dodatkowo: student potrafi odpowiedzie¢ w sposéb petny na wszystkie
wylosowane zagadnienia.

. EGZAMIN, CZESC ZADANIOWA - Na ocene 2.0: Student nie wykazat umiejetnosci, o ktérych mowa
w kryterium na ocene 3. Na ocene 3.0: Student umie wykorzystac¢ poznane wzory i twierdzenia do
rozwigzywania wskazanych zadan obejmujgcych tematyke przedmiotu i uzyskat przy tym wiecej
niz potowe maksymalnej sumarycznej liczby punktéw. Na ocene 3.5: Student umie wykorzystac
poznane wzory i twierdzenia do rozwigzywania wskazanych zadan obejmujgcych tematyke
przedmiotu i uzyskat przy tym wiecej niz 60% maksymalnej sumarycznej liczby punktéw. Na ocene
4.0: Student umie wykorzystac poznane wzory i twierdzenia do rozwigzywania wskazanych zadan
obejmujgcych tematyke przedmiotu i uzyskat przy tym wiecej niz 70% maksymalnej sumarycznej
liczby punktéw. Na ocene 4.5: Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do
rozwigzywania wskazanych zadan obejmujgcych tematyke przedmiotu i uzyskat przy tym wiecej
niz 80% maksymalnej sumarycznej liczby punktéw. Na ocene 5.0: Student umie wykorzystac
poznane wzory i twierdzenia do rozwigzywania wskazanych zadan obejmujgcych tematyke
przedmiotu i uzyskat przy tym wiecej niz 90% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

. Na ocene 2.0: Student nie wykazat umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3. Na
ocene 3.0: Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwigzywania wskazanych
zadan obejmujgcych tematyke kilku ostatnich ¢wiczen i wyktadow oraz uzyskat przy tym wiecej
niz potowe maksymalnej sumarycznej liczby punktéw. Na ocene 3.5: Student umie wykorzystac
poznane wzory i twierdzenia do rozwigzywania wskazanych zadan obejmujgcych tematyke kilku
ostatnich ¢wiczen i wyktadéw oraz uzyskat przy tym wiecej niz 60% maksymalnej sumaryczne;j
liczby punktéw. Na ocene 4.0: Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do
rozwigzywania wskazanych zadan obejmujgcych tematyke kilku ostatnich ¢wiczen i wyktadow
oraz uzyskat przy tym wiecej niz 70% maksymalnej sumarycznej liczby punktéw. Na ocene 4.5:
Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwigzywania wskazanych zadan
obejmujgcych tematyke kilku ostatnich ¢wiczen i wyktadow oraz uzyskat przy tym wiecej niz 80%
maksymalnej sumarycznej liczby punktow. Na ocene 5.0: Student umie wykorzysta¢ poznane
wzory i twierdzenia do rozwigzywania wskazanych zadan obejmujgcych tematyke kilku ostatnich
¢wiczen i wyktadow oraz uzyskat przy tym wiecej niz 90% maksymalnej sumarycznej liczby
punktow.

. Na ocene 2.0: Student nie wykazat kompetencji, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3. Na
ocene 3.0: Student rozumiejgc potrzebe dalszego ksztatcenia bierze udziat w obowigzkowych
zajeciach dydaktycznych (dopuszczalne trzy nieobecnosci). Na ocene 3.5: Student rozumiejac
potrzebe dalszego ksztatcenia regularnie bierze udziat w obowigzkowych zajeciach
dydaktycznych. Na ocene 4.0: Student majgc swiadomos¢ ograniczen wtasnej wiedzy regularnie i
aktywnie bierze udziat w obowigzkowych zajeciach dydaktycznych. Na ocene 4.5: Student
wykazuje umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 4.0. Ponadto odczuwa potrzebe
pogtebienia wtasnego zrozumienia danego tematu i zapoznaje sie z dodatkowymi materiatami
umieszczonymi na platformie e-learningowej oraz z literaturg dodatkowa. Na ocene 5: Student
wykazuje kompetencje, o ktérych mowa w kryterium na ocene 4.5. Ponadto aktywnie korzysta z
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materiatdw umieszczonych na platformie e-learningowej rozwigzujgc zadania dodatkowe i biorgc
udziat w dyskusjach na forum.

Literatura:

obowigzkowa:

1. M. Gewert, Z. Skoczylas: Wstep do analizy i algebry, Wroctaw, 2009, GiS

2. M. Gewert, Z. Skoczylas: Analiza matematyczna 1,2, Wroctaw, 2009, GiS

3. T. Winiarska, T. Winiarski: Wyktady z analizy matematycznej, czes¢ |, Krakéw, 2010, Wyd. PK

4. R. Rudnicki: Wyktady z analizy matematycznej, Warszawa, 2006, PWN

5. J. Banas, S. Wedrychowicz: Zbiér zadan z analizy matematycznej, Warszawa, 2006, WNT

6. B.P. Demidowicz: Zbiér zadan i éwiczen z analizy matematycznej, Lublin, 1992, Naukowa Ksigzka

zalecana/fakultatywna:

1. W. Kaczor, M. Nowak: Zadania z analizy matematycznej, Warszawa, 2005, PWN

2. W. Krysicki, L. Wtodarski: Analiza matematyczna w zadaniach, Warszawa, 2002, PWN

3. W. Stankiewicz: Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, Warszawa, 1998, PWN

4. G.M. Fichtenholz: Rachunek rézniczkowy i catkowy, Warszawa, 2007, PWN

5. Jay Abramson et al.: Precalculus, Calculus (Vol.1, 2), https://openstax.org/subjects/math, 2020,
www.rice.edu
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Analiza matematycznal ll

nazwa przedmiotu

Calculus Il

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomosc teorii ciggéw i szeregdw liczbowych oraz umiejetnos¢ badania ich zbieznosci.
2. Znajomos¢ definicji, twierdzen i metod rozwigzywania zadan z zakresu granicy, ciggtosci i

rézniczkowalnosci funkcji rzeczywistej jednej zmiennej rzeczywistej oraz ich zastosowan.
3. Znajomos¢ pojecia odwzorowania liniowego i jego macierzy.

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z rachunkiem catkowym funkcji rzeczywistych jednej zmiennej
rzeczywistej i jego zastosowaniami.

2. Zapoznanie studentéw z teorig ciggow i szeregoéw funkcyjnych, ze szczegdélnym uwzglednieniem
szeregdw potegowych i szeregéw Fouriera.

3. Zapoznanie studentéw z rachunkiem rézniczkowym funkcji wielu zmiennych oraz jego
zastosowaniami.

Efekty uczenia sie:
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Kod
efektu
uczenia

sie

Opis efektu uczenia sie

Kod
kierunkowego
efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Student zna podstawowe definicje i twierdzenia z rachunku
catkowego funkcji jednej zmiennej i rachunku rézniczkowego funkciji
wielu zmiennych oraz z teorii ciggow i szeregoéw funkcyjnych ze
szczegolnym uwzglednieniem szeregéw potegowych i szeregéw
Fouriera.

K_WO01, KZW02,
K_W04, K_W07

EW1

Student zna podstawowe definicje i twierdzenia z rachunku
catkowego funkcji jednej zmiennej i rachunku rézniczkowego funkciji
wielu zmiennych oraz z teorii ciggow i szeregéw funkcyjnych ze
szczegolnym uwzglednieniem szeregéw potegowych i szeregéw
Fouriera.

K_W04

EW1

Student zna podstawowe definicje i twierdzenia z rachunku
catkowego funkcji jednej zmiennej i rachunku rézniczkowego funkciji
wielu zmiennych oraz z teorii ciggow i szeregéw funkcyjnych ze
szczegolnym uwzglednieniem szeregéw potegowych i szeregéw
Fouriera.

K_W07

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Student potrafi spojrze¢ kompleksowo na zdobytg wiedze z rachunku
catkowego funkcji jednej zmiennej i rachunku rézniczkowego funkciji
wielu zmiennych oraz z teorii ciggdéw i szeregéw funkcyjnych, a takze
umie zastosowac poznane twierdzenia i metody rozwigzujgc zadania
przekrojowe z tego zakresu.

K_U09

EU1

Student potrafi spojrze¢ kompleksowo na zdobytg wiedze z rachunku
catkowego funkcji jednej zmiennej i rachunku rézniczkowego funkciji
wielu zmiennych oraz z teorii ciggoéw i szeregéw funkcyjnych, a takze
umie zastosowac poznane twierdzenia i metody rozwigzujgc zadania
przekrojowe z tego zakresu.

K_U10

Strona 24




EU1

Student potrafi spojrze¢ kompleksowo na zdobytg wiedze z rachunku
catkowego funkcji jednej zmiennej i rachunku rézniczkowego funkciji

wielu zmiennych oraz z teorii ciggow i szeregéw funkcyjnych, a takze
umie zastosowac poznane twierdzenia i metody rozwigzujgc zadania

przekrojowe z tego zakresu.

K_U12b

EU2

Student umie rozwigzywacé zadania czgstkowe dotyczace funkcji
rézniczkowalnych i catkowalnych oraz ich zastosowan. Student
potrafi rozwigzywaé zadania czgstkowe dotyczgce wtasnosci i
zbieznosci ciggdéw i szeregdéw funkcyjnych.

K_U10,
K_U12b, K_U13

K_U124,

EU2

Student umie rozwigzywac zadania czastkowe dotyczace funkcji
rézniczkowalnych i catkowalnych oraz ich zastosowan. Student
potrafi rozwigzywac zadania czgstkowe dotyczgce wtasnosci i
zbieznosci ciggow i szeregéw funkcyjnych.

K_U12b

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do:

EK1

Student rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia. Student rozpoznaje
braki w swojej wiedzy i prébuje je uzupetnia¢ uczestniczac aktywnie
W zajeciach oraz pracujgc z materiatami dodatkowymi

umieszczonymi na platformie e-learningowej i korzystajac z
literatury.

K_KOT,
K_K06

K_KO02,

EK1

Student rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia. Student rozpoznaje
braki w swojej wiedzy i probuje je uzupetnia¢ uczestniczac aktywnie
w zajeciach oraz pracujgc z materiatami dodatkowymi

umieszczonymi na platformie e-learningowe;j i korzystajac z
literatury.

K_K06

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Semestr

Punkty
ECTS

Forma
zaliczenia
(E/Z)

Wyktady
(W)

Cwiczenia

(©)

L)

Laboratoria

Laboratoria

komputerowe

(LK)

Projekty
(P)

Seminaria

(S)

Praktyka
zawodowa
(P2)

2

9

E

60

60

0

0

0

0

0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Lp.

Forma
zajec

Tematyka zaje¢

Liczba
godzin
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1. Funkcja pierwotna, definicja i wtasnosci. Istnienie funkcji pierwotnej dla funkc;ji
ciggtej (informacyjnie). 2. Catka nieoznaczona, definicja i wtasnosci. Podstawowe
metody catkowania. Catkowanie réznych klas funkcji elementarnych.

1. Catka Newtona-Leibniza, Darboux, Riemanna. Interpretacja, wtasnosci i metody
catkowania. Catkowalnos¢ funkcji ciggtych. Twierdzenia o wartosci sredniej dla
catek. Funkcja gornej granicy catkowania. Wz6r Newtona-Leibniza. Catki
niewtasciwe. Catka Riemanna-Stieltjesa. 3. Zastosowania catki oznaczonej, ze
szczegolnym uwzglednieniem zastosowan geometrycznych: pola trapezu
krzywoliniowego, dtugosci krzywej, objetosci bryty obrotowej, pola powierzchni
bocznej bryty obrotowej.

12

Ciagi funkcyjne i ich zbiezno$¢ punktowa i jednostajna. Wtasnosci granicy ciggu
zbieznego jednostajnie. Twierdzenie o rézniczkowaniu i catkowaniu ciggu
funkcyjnego wyraz po wyrazie.

1. Szeregi funkcyjne i ich zbieznos¢ punktowa, bezwzgledna i jednostajna. Kryteria
zbieznosci jednostajnej, w szczegolnosci kryterium Weierstrassa. Wtasnosci sumy
szeregu zbieznego jednostajnie. Twierdzenie o rézniczkowaniu i catkowaniu szeregu
funkcyjnego wyraz po wyrazie. 2. Szeregi potegowe - definicja, promien i przedziat
zbieznosci, twierdzenie Cauchy'ego- Hadamarda. Rozwijanie funkcji w szeregi
potegowe, podstawowe rozwiniecia, zastosowania. 3. Trygonometryczny szereg
Fouriera, wspoétczynniki Fouriera, warunki Dirichleta, nieréwnos¢ Bessela, tozsamosc¢
Parsevala.

10

1. Ciggtosé i rozniczkowalnosé funkcji wektorowych argumentu skalarnego. 2.
Granica i ciggtosc¢ funkcji wielu zmiennych. Pochodne kierunkowe, czgstkowe,
pochodna Frecheta i jej wtasnosci. R6zniczkowalnosé, a istnienie pochodnych
czgstkowych/kierunkowych. 3. Ekstrema funkcji wielu zmiennych, warunek
konieczny i wystarczajacy istnienia ekstremum lokalnego. 4. Funkcje uwiktane, ich
pochodne i ekstrema lokalne. 5. Ekstrema warunkowe, mnozniki Lagrange'a.

24

Obliczanie funkcji pierwotnej i catki nieoznaczonej przy wykorzystaniu twierdzen o
catkowaniu przez czesci, o catkowaniu przez podstawianie, zmiane zmiennych.
Catkowanie przez rozktad funkcji wymiernej na utamki proste. Catkowanie funkciji
trygonometrycznych. Catkowanie funkcji niewymiernych.

10

1. Obliczanie catek oznaczonych Riemanna z definicji oraz przy uzyciu catki
Newtona-Leibniza. Wykorzystanie sum catkowych Riemanna do wyznaczania sum
szeregdw. Badanie zbieznosci catek niewtasciwych, zastosowanie kryterium
catkowego do badania zbieznosci szeregdéw liczbowych. Obliczanie catek Stieltjesa.
2. Wykorzystanie geometrycznej interpretacji catki funkcji nieujemnej. Zastosowanie
catki do obliczanie dtugosci tukéw, pola zbioréw, objetosci i pola powierzchni bryt
obrotowych.

12
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1. Badanie zbieznosci ciggow i szeregow funkcyjnych. 2. Wyznaczanie promieni
zbieznosci i przedziatéw zbieznosci szeregéw potegowych. Wyznaczanie rozwinie¢
funkcji z wykorzystaniem podstawowych rozwinie¢ poznanych na wyktadzie.
Zastosowanie twierdzenia o rézniczkowaniu i o catkowaniu szeregu wyraz po
wyrazie. Zastosowanie rozwinie¢ funkcji w szeregi potegowe do obliczania catek
oznaczonych oraz rozwigzywania rownan. 3. Wyznaczanie wspoétczynnikow Fouriera,
rozwijanie funkcji w trygonometryczne szeregi Fouriera, sprawdzanie warunkéw
Dirichleta, zastosowanie poznanej teorii do wyznaczania sum szeregow liczbowych.

16

Obliczanie pochodnych funkcji wektorowych argumentu skalarnego. Obliczanie
granic funkcji wielu zmiennych i badanie ich ciggtosci. Obliczanie pochodnych
czgstkowych i kierunkowych funkcji wielu zmiennych, wyznaczanie pochodnych
Frecheta. Wyznaczanie ekstremow funkcji wielu zmiennych. Wyznaczanie
ekstremdéw warunkowych, zastosowania do zadan optymalizacyjnych. Obliczanie
pierwszej, drugiej pochodnej funkcji uwiktanej. Wyznaczanie stycznej do krzywej

22

danej rownaniem uwiktanym, wyznaczanie ekstremow funkcji uwiktanych.

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wiasnej

Liczba
godzin

Egzaminy i zaliczenia w sesji

5

Konsultacje przedmiotowe z zadan rachunkowych

10

Konsultacje przedegzaminacyjne w trakcie ses;ji

5

AW IN|=

Przygotowanie do egzaminu, w tym studiowanie zalecanej literatury

40

Przygotowanie do zajeé, w tym zapoznanie si¢ z materiatami zamieszczonymi na
platformie e-learningowej w kursie przypisanym do przedmiotu.

90

Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, konsultacje, praca z tekstem/materiatem audio i wideo, wyktad

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, egzamin pisemny, kolokwium, test, sprawdzian wiadomosci z wyktadow

Kryteria oceny:

1. EGZAMIN, CZESC TEORETYCZNA - Na ocene 2.0: Student nie wykazat wiedzy, o ktérej mowa w
kryterium na ocene 3. Na ocene 3.0: Student zna w dostatecznym stopniu pojecia, definicje i
podstawowe twierdzenia z z przedstawionej na wyktadach teorii (czyli z testu sprawdzajgcego
wiedze z wyktaddw uzyskat co najmniej 50% punktéw). Na ocene 3.5: Student wykazat sie wiedzg,
o ktérej mowa w kryterium na ocene 3 oraz dodatkowo: student potrafi odpowiedzie¢ w sposéb
petny na przynajmniej jedno z wylosowanych trzech zagadnien. Na ocene 4.0: Student wykazat sig
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wiedzg, o ktérej mowa w kryterium na ocene 3 oraz dodatkowo: student potrafi odpowiedzie¢ w
sposob petny na dwa z wylosowanych trzech zagadnien. Na ocene 4.5: Student wykazat sie
wiedzg, o ktérej mowa w kryterium na ocene 3 oraz dodatkowo: student potrafi odpowiedzie¢ w
sposob petny na wszystkie wylosowane zagadnienia. Na ocene 5.0: Student wykazat sie wiedzg, o
ktorej mowa w kryterium na ocene 4.5 oraz dodatkowo: student rozumiejgc zaleznosci miedzy
poznanymi pojeciami, definicjami i twierdzeniami potrafi odpowiedzie¢ na dodatkowe pytania
zwigzane z wylosowanymi zagadnieniami.

. EGZAMIN, CZESC ZADANIOWA - Na ocene 2.0: Student nie wykazat umiejetnosci, o ktérych mowa
w kryterium na ocene 3. Na ocene 3.0: Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do
rozwigzywania wskazanych zadan obejmujgcych tematyke przedmiotu i uzyskat przy tym wiecej
niz potowe maksymalnej sumarycznej liczby punktéw. Na ocene 3.5: Student umie wykorzystac
poznane wzory i twierdzenia do rozwigzywania wskazanych zadan obejmujgcych tematyke
przedmiotu i uzyskat przy tym wiecej niz 60% maksymalnej sumarycznej liczby punktow. Na ocene
4.0: Student umie wykorzystac¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwigzywania wskazanych zadan
obejmujgcych tematyke przedmiotu i uzyskat przy tym wiecej niz 70% maksymalnej sumarycznej
liczby punktéw. Na ocene 4.5: Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do
rozwigzywania wskazanych zadan obejmujgcych tematyke przedmiotu i uzyskat przy tym wiecej
niz 80% maksymalnej sumarycznej liczby punktéw. Na ocene 5.0: Student umie wykorzystac
poznane wzory i twierdzenia do rozwigzywania wskazanych zadan obejmujgcych tematyke
przedmiotu i uzyskat przy tym wiecej niz 90% maksymalnej sumarycznej liczby punktéw.

. Na ocene 2.0: Student nie wykazat umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3. Na
ocene 3.0: Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwigzywania wskazanych
zadan obejmujgcych tematyke kilku ostatnich ¢wiczen i wyktadow oraz uzyskat przy tym wiecej
niz potowe maksymalnej sumarycznej liczby punktéw. Na ocene 3.5: Student umie wykorzystac
poznane wzory i twierdzenia do rozwigzywania wskazanych zadan obejmujgcych tematyke kilku
ostatnich ¢wiczen i wyktadéw oraz uzyskat przy tym wiecej niz 60% maksymalnej sumarycznej
liczby punktéw. Na ocene 4.0: Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do
rozwigzywania wskazanych zadan obejmujgcych tematyke kilku ostatnich éwiczen i wyktadow
oraz uzyskat przy tym wiecej niz 70% maksymalnej sumarycznej liczby punktow. Na ocene 4.5:
Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwigzywania wskazanych zadan
obejmujacych tematyke kilku ostatnich ¢wiczen i wyktadow oraz uzyskat przy tym wiecej niz 80%
maksymalnej sumarycznej liczby punktéw. Na ocene 5.0: Student umie wykorzysta¢ poznane
wzory i twierdzenia do rozwigzywania wskazanych zadan obejmujgcych tematyke kilku ostatnich
¢wiczen i wyktadéw oraz uzyskat przy tym wiecej niz 90% maksymalnej sumarycznej liczby
punktow.

. Na ocene 2.0: Student nie wykazat kompetencji, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3. Na
ocene 3.0: Student rozumiejgc potrzebe dalszego ksztatcenia bierze udziat w obowigzkowych
zajeciach dydaktycznych (dopuszczalne trzy nieobecnosci). Na ocene 3.5: Student rozumiejac
potrzebe dalszego ksztatcenia regularnie bierze udziat w obowigzkowych zajeciach
dydaktycznych. Na ocene 4.0: Student majgc swiadomos¢ ograniczen wtasnej wiedzy regularnie i
aktywnie bierze udziat w obowigzkowych zajeciach dydaktycznych. Na ocene 4.5: Student
wykazuje umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 4.0. Ponadto odczuwa potrzebe
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pogtebienia wtasnego zrozumienia danego tematu i zapoznaje sie z dodatkowymi materiatami
umieszczonymi na platformie e-learningowej oraz z literaturg dodatkowa. Na ocene 5: Student
wykazuje kompetencje, o ktérych mowa w kryterium na ocene 4.5. Ponadto aktywnie korzysta z
materiatdéw umieszczonych na platformie e-learningowej rozwigzujac zadania dodatkowe i biorgc
udziat w dyskusjach na forum.

Literatura:

obowigzkowa:

1. M. Gewert, Z. Skoczylas: Analiza matematyczna 1,2, Wroctaw, 2009, GiS

2. T. Winiarska, T. Winiarski: Wyktady z analizy matematycznej, czes¢ |, Krakéw, 2010, Wyd. PK

3. R. Rudnicki: Wyktady z analizy matematycznej, Warszawa, 2006, PWN

4. J. Banas, S. Wedrychowicz: Zbior zadan z analizy matematycznej, Warszawa, 2006, WNT

5. W. Krysicki, L. Wtodarski: Analiza matematyczna w zadaniach, Warszawa, 2002, PWN

6. W. Stankiewicz: Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, Warszawa, 1998, PWN

zalecana/fakultatywna:

1. B.P. Demidowicz: Zbi6r zadan i ¢wiczen z analizy matematycznej, Lublin, 1992, Naukowa Ksigzka

2. W. Kryszewski: Wyktad analizy matematycznej, Torun, 2009, Wyd. Naukowe UMK

3. W. Kaczor, M. Nowak: Zadania z analizy matematycznej, Warszawa, 2005, PWN

4. G.M. Fichtenholz: Rachunek rézniczkowy i catkowy, Warszawa, 2007, PWN

5. Gilbert Strang et al.: Calculus (Vol.1, 2, 3), https://openstax.org/subjects/math, 2020,
www.rice.edu
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Analiza matematyczna lll

nazwa przedmiotu

Calculus I

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomos¢ rachunku catkowego funkcji jednej zmiennej oraz znajomos¢ rachunku rézniczkowego
funkciji jednej i wielu zmiennych

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z rachunkiem catkowym funkcji wielu zmiennych.
2. Zapoznanie studentéw z pojeciami catki krzywoliniowej zorientowanej i niezorientowanej, catki
powierzchniowej zorientowanej i niezorientowanej oraz ich zastosowaniami.

Efekty uczenia sie:

Kod

efektu . L. Kod kierunkowego
. Opis efektu uczenia sie L

uczenia efektu uczenia sie

sie
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Student zna podstawowe definicje i twierdzenia z rachunku
catkowego funkcji wielu zmiennych oraz z teorii catek
krzywoliniowych i powierzchniowych (niezorientowanych i
zorientowanych).

K_WO01, K.W02,
K_WO07

EW1

Student zna podstawowe definicje i twierdzenia z rachunku
catkowego funkcji wielu zmiennych oraz z teorii catek
krzywoliniowych i powierzchniowych (niezorientowanych i

zorientowanych).

K_W02

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Student potrafi spojrze¢ kompleksowo na zdobytg wiedze z
rachunku catkowego funkcji wielu zmiennych oraz z teorii catek
krzywoliniowych i powierzchniowych, a takze umie zastosowaé
poznane twierdzenia i metody rozwigzujgc zadania przekrojowe z
tego zakresu.

K_U12b

EU1

Student potrafi spojrze¢ kompleksowo na zdobytg wiedze z
rachunku catkowego funkcji wielu zmiennych oraz z teorii catek
krzywoliniowych i powierzchniowych, a takze umie zastosowaé
poznane twierdzenia i metody rozwigzujgc zadania przekrojowe z
tego zakresu.

K_U13

EU2

Student umie rozwigzywac zadania czgstkowe dotyczgce catek
wielokrotnych, catek krzywoliniowych i powierzchniowych oraz ich

zastosowan.

K_U12b

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK1

Student rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia. Student rozpoznaje
braki w swojej wiedzy i prébuje je uzupetniac¢ uczestniczgc aktywnie
w zajeciach oraz pracujgc z materiatami dodatkowymi
umieszczonymi na platformie e-learningowe;j i korzystajac z
literatury.

K_K01, K_K02,
K_K06
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EK1

Student rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia. Student rozpoznaje
braki w swojej wiedzy i prébuje je uzupetniac¢ uczestniczgc aktywnie
W zajeciach oraz pracujgc z materiatami dodatkowymi
umieszczonymi na platformie e-learningowe;j i korzystajac z
literatury.

K_K06

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Semestr

Punkty
ECTS

. . .| Laboratoria . L
Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
komputerowe

w | © | O P e

Forma
zaliczenia
(E/Z)

Praktyka
zawodowa

(PZ)

10 E

60 60 0 0 0 0

0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Forma

Lp.
P zajec

Tematyka zajec

Liczba
godzin

Definicja catki Riemanna po przedziale (wielowymiarowym), sumy catkowe goérna i
dolna, warunek konieczny i wystarczajgcy na catkowalnosé. Twierdzenie o
catkowalnosci funkcji ciggtej, przestrzen funkcji catkowalnych w sensie Riemanna,
twierdzenie Fubiniego dla catki Riemanna.

Catka wielokrotna po dowolnym zbiorze, interpretacja catki podwadjnej i potrdjnej,
catkowanie po zbiorach normalnych, twierdzenie o zmianie zmiennych,
wspotrzedne biegunowe, walcowe, sferyczne, catka we wspotrzednych
biegunowych, walcowych, sferycznych, eliptycznych.

12

Catka jako funkcja parametréw. Ciggtos¢, rozniczkowalnosé i jednostajna
zbieznosc¢ catek z parametrem; funkcja gamma Eulera i beta Eulera i ich
wiasnosci.

Catka krzywoliniowa niezorientowana. Luki na ptaszczyznie i w przestrzeni,
dtugos¢ tuku, przedstawienia parametryczne wazniejszych tukéw. Definicja,
wtasnosci i zastosowania catki krzywoliniowej niezorientowane;j.

Catka krzywoliniowa zorientowana. Pole wektorowe na ptaszczyznie i w
przestrzeni, tuki zorientowane. Definicja, wtasnosci i zastosowania catki
krzywoliniowej zorientowanej. Pola potencjalne, niezaleznos¢ catki od drogi
catkowania. Twierdzenie Greena

10

Catka powierzchniowa niezorientowana. Ptat powierzchniowy i jego pole,
przedstawienia parametryczne wazniejszych ptatow. Definicja, wtasnosci i
zastosowania catki powierzchniowej niezorientowanej.
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Catka powierzchniowa zorientowana. Ptat powierzchniowy zorientowany.

7 W  |Definicja, wiasnosci i zastosowania catki powierzchniowej zorientowane;. 12
Elementy analizy wektorowej. Twierdzenia Gaussa i Stokesa.
Wyznaczanie catek wielokrotnych po kostkach i po dowolnych zbiorach;
8 c zastosowanie twierdzenia Fubiniego; zmiana kolejnosci iteracji; catkowanie z o4
wykorzystaniem twierdzenia o zmianie zmiennych. Wykorzystanie interpretaciji
catki podwdjnej i potrojnej.
9 C |Badanie ciggtosci i r6zniczkowalnosci catki jako funkcji parametrow. 4
Zamiana catki krzywoliniowej niezorientowanej na catke pojedyncza.
10 C |Zastosowania catki krzywoliniowej niezorientowanej w geometrii i wybrane 6
zastosowania w fizyce.
Zamiana catki krzywoliniowej zorientowanej na catke pojedynczga. Catka
11 e krzywoliniowa z pola potencjalnego. Zastosowania twierdzenia Greena. 10
Zastosowania catki krzywoliniowej zorientowanej w geometrii i wybrane
zastosowania w fizyce.
Zamiana catki powierzchniowej niezorientowanej na catke podwdjna.
12| C |Zastosowania catki powierzchniowej niezorientowanej w geometrii i wybrane 6
zastosowania w fizyce.
Zamiana catki powierzchniowej zorientowanej na catke podwdjng. Zastosowania
13| C |twierdzenia Gaussa. Zastosowania catki powierzchniowej zorientowanej w 10
geometrii i wybrane zastosowania w fizyce.
Praca wiasna studenta:
Lp. Opis pracy wtasnej Liczba
godzin
1 |[Egzaminy i zaliczenia w sesji 10
2 |Konsultacje przedmiotowe z zadan rachunkowych 20
3 |Konsultacje przedegzaminacyjne w trakcie sesji 10
4 |Przygotowanie do egzaminu, w tym studiowanie zalecanej literatury 40
5 Przygotowanie do zajeé, w tym zapoznanie sie z materiatami zamieszczonymi na 100
platformie e-learningowej w kursie przypisanym do przedmiotu.
Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, konsultacje, praca z tekstem/materiatem audio i wideo, wyktad

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, egzamin pisemny, kolokwium, test, sprawdzian wiadomosci z wyktadow

Kryteria oceny:.
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1. EGZAMIN, CZESC TEORETYCZNA Na ocene 2.0: Student nie wykazat wiedzy, o ktérej mowa w
kryterium na ocene 3. Na ocene 3.0: Student zna w dostatecznym stopniu pojecia, definicje i
podstawowe twierdzenia z z przedstawionej na wyktadach teorii (czyli z testu sprawdzajgcego
wiedze z wyktaddw uzyskat co najmniej 50% punktéw). Na ocene 3.5: Student wykazat sie wiedza,
o ktérej mowa w kryterium na ocene 3 oraz dodatkowo: student potrafi odpowiedzie¢ w sposéb
petny na przynajmniej jedno z wylosowanych trzech zagadnien. Na ocene 4.0: Student wykazat sig
wiedzg, o ktérej mowa w kryterium na ocene 3 oraz dodatkowo: student potrafi odpowiedzie¢ w
sposob petny na dwa z wylosowanych trzech zagadnien. Na ocene 4.5: Student wykazat sie
wiedzg, o ktérej mowa w kryterium na ocene 3 oraz dodatkowo: student potrafi odpowiedzie¢ w
sposob petny na wszystkie wylosowane zagadnienia. Na ocene 5.0: Student wykazat sie wiedzg, o
ktorej mowa w kryterium na ocene 4.5 oraz dodatkowo: student rozumiejgc zaleznosci miedzy
poznanymi pojeciami, definicjami i twierdzeniami potrafi odpowiedzie¢ na dodatkowe pytania
zwigzane z wylosowanymi zagadnieniami.

2. EGZAMIN, CZESC ZADANIOWA - Na ocene 2.0: Student nie wykazat umiejetnosci, o ktérych mowa
w kryterium na ocene 3. Na ocene 3.0: Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do
rozwigzywania wskazanych zadan obejmujgcych tematyke przedmiotu i uzyskat przy tym wiecej
niz potowe maksymalnej sumarycznej liczby punktéw. Na ocene 3.5: Student umie wykorzystac
poznane wzory i twierdzenia do rozwigzywania wskazanych zadan obejmujgcych tematyke
przedmiotu i uzyskat przy tym wiecej niz 60% maksymalnej sumarycznej liczby punktow. Na ocene
4.0: Student umie wykorzystac poznane wzory i twierdzenia do rozwigzywania wskazanych zadan
obejmujgcych tematyke przedmiotu i uzyskat przy tym wiecej niz 70% maksymalnej sumarycznej
liczby punktéw. Na ocene 4.5: Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do
rozwigzywania wskazanych zadan obejmujgcych tematyke przedmiotu i uzyskat przy tym wiecej
niz 80% maksymalnej sumarycznej liczby punktéw. Na ocene 5.0: Student umie wykorzystac
poznane wzory i twierdzenia do rozwigzywania wskazanych zadan obejmujgcych tematyke
przedmiotu i uzyskat przy tym wiecej niz 90% maksymalnej sumarycznej liczby punktéw.

3. Na ocene 2.0: Student nie wykazat umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3. Na
ocene 3.0: Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwigzywania wskazanych
zadan obejmujacych tematyke kilku ostatnich ¢wiczen i wyktadow oraz uzyskat przy tym wiecej
niz potowe maksymalnej sumarycznej liczby punktow. Na ocene 3.5: Student umie wykorzystac
poznane wzory i twierdzenia do rozwigzywania wskazanych zadan obejmujgcych tematyke kilku
ostatnich ¢wiczen i wyktadow oraz uzyskat przy tym wiecej niz 60% maksymalnej sumarycznej
liczby punktéw. Na ocene 4.0: Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do
rozwigzywania wskazanych zadan obejmujgcych tematyke kilku ostatnich éwiczen i wyktadow
oraz uzyskat przy tym wiecej niz 70% maksymalnej sumarycznej liczby punktoéw. Na ocene 4.5:
Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwigzywania wskazanych zadan
obejmujacych tematyke kilku ostatnich ¢wiczen i wyktadow oraz uzyskat przy tym wiecej niz 80%
maksymalnej sumarycznej liczby punktéw. Na ocene 5.0: Student umie wykorzysta¢ poznane
wzory i twierdzenia do rozwigzywania wskazanych zadan obejmujgcych tematyke kilku ostatnich
¢wiczen i wyktadéw oraz uzyskat przy tym wiecej niz 90% maksymalnej sumarycznej liczby
punktow.
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4. Na ocene 2.0: Student nie wykazat kompetenc;ji, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3. Na
ocene 3.0: Student rozumiejgc potrzebe dalszego ksztatcenia bierze udziat w obowigzkowych
zajeciach dydaktycznych (dopuszczalne trzy nieobecnosci). Na ocene 3.5: Student rozumiejac
potrzebe dalszego ksztatcenia regularnie bierze udziat w obowigzkowych zajeciach
dydaktycznych. Na ocene 4.0: Student majgc swiadomos¢ ograniczen wtasnej wiedzy regularnie i
aktywnie bierze udziat w obowigzkowych zajeciach dydaktycznych. Na ocene 4.5: Student
wykazuje umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 4.0. Ponadto odczuwa potrzebe
pogtebienia wtasnego zrozumienia danego tematu i zapoznaje sie z dodatkowymi materiatami
umieszczonymi na platformie e-learningowej oraz z literaturg dodatkowa. Na ocene 5: Student
wykazuje kompetencje, o ktérych mowa w kryterium na ocene 4.5. Ponadto aktywnie korzysta z
materiatdw umieszczonych na platformie e-learningowej rozwigzujgc zadania dodatkowe i biorgc
udziat w dyskusjach na forum.

Literatura:

obowigzkowa:

1. M. Gewert, Z. Skoczylas: Analiza matematyczna 2, Wroctaw, 2009, GiS

2. M. Gewert, Z. Skoczylas: Elementy Analizy Wektorowej, Wroctaw, 2012, GIS

3. W. Krysicki, L. Wtodarski: Analiza matematyczna w zadaniach, Warszawa, 2002, PWN

4. W. Stankiewicz: Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, Warszawa, 1998, PWN

zalecana/fakultatywna:

1. C. Obczynski, R. Kowalczyk, K. Niedziatomski: Catki, metody rozwigzywania zadan, Warszawa,
2012, PWN
2. Gilbert Strang et al.: Calculus (Vol. 2, 3), https://openstax.org/subjects/math, 2020, www.rice.edu
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Analiza regresji i wariancji

nazwa przedmiotu

Analysis of regression and variance

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji

Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé¢: Matematyka w Finansach

Profil studiéw: ogélnoakademicki
Poziom studiow: | stopnia
Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Student zna podstawowe pojecia rachunku prawdopodobienstwa
2. Student zna podstawowe pojecia statystyki

Cele przedmiotu:

1. Przedstawienie modelu regresji prostej Przedstawienie modelu regresji wielokrotnej

2. Przedstawienie modelu regresiji logistycznej Przedstawienie modelu regresji nieliniowej
Przedstawienie modelu regresji nieparametrycznej

3. Przedstawienie modelu analizy wariancji

Efekty uczenia sie:

Kod efektu
uczenia

sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Student zna model regresiji prostej, wielokrotnej, logistycznej i

analizy wariancji.

K_W04

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU3

Student potrafi zastosowa¢ model regresji prostej, wielokrotne;j,
logistycznej i analizy wariancji. Student potrafi postugiwac sie
narzedziem komputerowym (pakiet R) celem wygenerowania i
prezentacji podstawowych rezultatéw z zastosowaniem modeli
regresji.

K_U33

EU3

Student potrafi zastosowa¢ model regresji prostej, wielokrotne;j,
logistycznej i analizy wariancji. Student potrafi postugiwac sie
narzedziem komputerowym (pakiet R) celem wygenerowania i
prezentacji podstawowych rezultatéw z zastosowaniem modeli
regres;ji.

K_U34

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do:

EK1

Student potrafi efektywnie przekazywac¢ swojg wiedze podczas
prezentacji gtbwnego projektu.

K_K07

EK2

Student regularnie i aktywnie uczestniczy w zajeciach. W celu

uzupetnienia brakéw w swojej wiedzy, student korzysta z literatury

K_K06

K_KO01, K_K02,

EK2

Student regularnie i aktywnie uczestniczy w zajeciach. W celu

uzupetnienia brakéw w swojej wiedzy, student korzysta z literatury

K_K06

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Semestr

Forma Laboratoria

Punkty
ECTS

zaliczenia
(E/Z)

Wyktady
(W)

Cwiczenia

(©)

Laboratoria

(L)

komputerowe
(LK)

Projekty
(P)

Seminaria

(S)

Praktyka
zawodowa
(P2)

5

z

30

30

0

0

0

0

E - egzamin; Z - zaliczenie
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Tresci programowe:

Lp. Fon:m’z:\ Tematyka zajeé Licztfa
zajec godzin
1 W Model regresiji prostej. Model regresji wielokrotne;. 10
9 W Model regresiji logistycznej. Model regresji nieliniowej. Regresja 10
nieparametryczna.
3 W Model analizy wariancji. 10
4 e Zastosowania modelu regresji prostej Zastosowania modelu regresji 10
wielokrotnej
5 c Zastosowania modelu regresji logistycznej. Zastosowania modelu regresji 10
nieliniowe;.
6 C Zastosowania modelu analizy wariancji 10
Praca wtasna studenta:
Lp. Opis pracy wiasnej Liczba godzin
1 |Konsultacje przedmiotowe 25
2 |Przygotowanie sie do zajeé, w tym studiowanie zalecane;j literatury 15
3 |Opracowanie wynikéw 20
4 |Przygotowanie raportu, projektu, prezentaciji, dyskusji 20
5 |Zaliczenie w ses;ji 10
Metody dydaktyczne:

projekt, wyktad, éwiczenia tablicowe, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

projekt, referat, sprawozdanie

Kryteria oceny:

1. Kompetencje spoteczne Na ocene 2.0 Student nie wykazat umiejetnosci, o ktérych mowa w
kryterium na ocene 3. Na ocene 3.0 Student rozumiejgc potrzebe ksztatcenia uczeszcza regularnie
na ¢wiczenia. Na ocene 3.5 Student spetnia kryteria na ocene 3.0 oraz uczestniczy w
konsultacjach. Na ocene 4.0 Student majgc Swiadomosc¢ ograniczen wtasnej wiedzy regularnie
uczestniczy w ¢wiczeniach. Na ocene 4.5 Student spetnia kryteria na ocene 4.0 i aktywnie
uczestniczy w ¢wiczeniach. Na ocene 5.0 Student wykazuje umiejetnosci, o ktérych mowa w
kryterium na ocene 4.5 Ponadto odczuwa potrzebe pogtebienia wtasnego zrozumienia danego
tematu i aktywnie korzysta z materiatéw umieszczonych na platformie e-learningowej oraz z
literatury dodatkowe;j.
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2. Kompetencje spoteczne Na ocene 2.0 Student nie wykazat umiejetnosci, o ktérych mowa w
kryterium na ocene 3. Na ocene 3.0 Student rozumiejgc potrzebe ksztatcenia uczeszcza regularnie
na ¢wiczenia. Na ocene 3.5 Student spetnia kryteria na ocene 3.0 oraz uczestniczy w
konsultacjach. Na ocene 4.0 Student majgc swiadomos¢ ograniczen wtasnej wiedzy regularnie
uczestniczy w ¢wiczeniach. Na ocene 4.5 Student spetnia kryteria na ocene 4.0 i aktywnie
uczestniczy w éwiczeniach. Na ocene 5.0 Student wykazuje umiejetnosci, o ktérych mowa w
kryterium na ocene 4.5 Ponadto odczuwa potrzebe pogtebienia wtasnego zrozumienia danego
tematu i aktywnie korzysta z materiatdéw umieszczonych na platformie e-learningowej oraz z
literatury dodatkowej.

3. Na ocene 2.0 Student nie wykazat umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3 Na ocene
3.0 Uzyskane co najmniej 50% maksymalnej liczby punktow z obrony, projektu i sprawozdan z
¢wiczen. Na ocene 3.5 Uzyskane co najmniej 60% maksymalnej liczby punktow z obrony, projektu i
sprawozdan z ¢wiczen. Na ocene 4.0 Uzyskane co najmniej 70% maksymalnej liczby punktow z
obrony, projektu i sprawozdan z ¢wiczen. Na ocene 4.5 Uzyskane co najmniej 80% maksymalnej
liczby punktéw z obrony, projektu i sprawozdan z ¢wiczen. Na ocene 5.0 Uzyskane co najmniej
90% maksymalnej liczby punktdw z obrony, projektu i sprawozdan z éwiczen.

4. Na ocene 2.0 Student nie wykazat umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3 Na ocene
3.0 Uzyskane co najmniej 50% maksymalnej liczby punktéw z obrony, projektu i sprawozdan z
¢wiczen. Na ocene 3.5 Uzyskane co najmniej 60% maksymalnej liczby punktéw z obrony, projektu i
sprawozdan z ¢wiczen. Na ocene 4.0 Uzyskane co najmniej 70% maksymalnej liczby punktéw z
obrony, projektu i sprawozdan z ¢wiczen. Na ocene 4.5 Uzyskane co najmniej 80% maksymalnej
liczby punktéw z obrony, projektu i sprawozdan z ¢wiczen. Na ocene 5.0 Uzyskane co najmniej
90% maksymalnej liczby punktow z obrony, projektu i sprawozdan z éwiczen.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Aut Biecek, P. Analiza danych z programem R, , 2011, Wydawnictwo Naukowe PWN
2. Faraway, JJ Linear Models in R, , 2009

zalecana/fakultatywna:

1. Rice, J. Mathematical Statistics and Data Analysis, , 2007
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Bankowos¢é

nazwa przedmiotu

Banking

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: Matematyka w Finansach

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomos¢ podstawowych poje¢ ekonomicznych.

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z rolg banku we wspoétczesnej gospodarce oraz zasadami i instytucjami
tworzacymi systemu bankowy

2. Wyksztatcenie umiejetnosci stosowania metod i technik oceny efektywnosci i bezpieczenstwa
banku oraz analizy podstawowych produktéw bankowych

3. Wyksztatcenie postawy przedsigbiorczosci i odpowiedzialnosci zawodowej

Efekty uczenia sie:
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Kod
Kod
efektu . L. .
. Opis efektu uczenia sie kierunkowego
uczenia o
) efektu uczenia sie
sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
Student wyjasnia zasady funkcjonowania rynkéw finansowych oraz
EW1 systemu bankowego. Zna regulacje prawne oraz rozpoznaje i opisuje K WOT
podstawowe pojecia z zakresu bankowosci. Wymienia funkcje -
podstawowych instytucji tworzgcych system bankowy
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Student potrafi krytycznie analizowa¢ zjawiska zachodzgce w
sektorze finansowym oraz okresla¢ ich wptyw na funkcjonowanie
EU1 sektora bankowego. Poprawnie identyfikuje i klasyfikuje ryzyko w K_U11
dziatalnos$ci banku komercyjnego oraz ocenia sytuacje
ekonomiczno-finansowg bankow.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
Student jest gotow do myslenia i dziatania w sposéb kreatywny i
EKA przedsiebiorczy, rozumie role jakg bank petni na rynkach K K04
finansowych i ma swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za podejmowane -
w nim decyzje
Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:
Forma . . _ | Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty[Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
4 VA 30 15 0 0 15 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:
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Lp. Forma Tematyka zajeé Liczba
zajeé godzin
Modele rynkéw finansowych oraz rola banku na rynkach finansowych. Swiatowe
modele systemdw bankowych i ich charakterystyka. System bankowy w Polsce
1 W jego zasady dziatania oraz funkcje. Prawne regulacje funkcjonowania polskiego 12
systemu bankowego. Podstawowe definicje: systemu bankowego oraz banku.
Klasyfikacja bankéw. Podstawowe czynnosci bankowe.
Bank Centralny jego podstawowe funkcje i charakterystyka. Zadania Banku
Centralnego oraz jego organy. Podstawowe instytucje oraz zasady dziatania
2 W  |nadzoru bankowego. Polityka pieniezna NBP i podstawowe instrumenty jej 10
realizacji (operacje otwartego rynku, rezerwa obowigzkowa, operacje kredytowo
depozytowe). Zasady polityki kursowej NBP.
Przedsiebiorstwo a bank - formy rozliczen gotéwkowych i bezgotéwkowych. Ustugi
3 W |bankowe dla klientow indywidualnych. Ustugi bankowe dla klientow 8
korporacyjnych.
4 c Produkty i ustugi bankowe, kredyty bankowe, leasing finansowy i operacyjny, 6
poréwnanie kredytu i leasingu.
C [|Instrumenty polityki monetarnej Banku Centralnego. 5
6 C |Planowanie finansowe w bankach komercyjnych. 4
5 P Rola i rodzaje ryzyka bankowego ? skutki i zapobieganie. Regulacje kapitatowe i 5
ptynnosciowe Analiza ryzyka portfela kredytowego.
8 P Sprawozdawczos¢ bankowa i ocena kondycji banku. Ryzyko upadtosci bankdw - 10
systemy wczesnego ostrzegania.
Praca wiasna studenta:
Lp. Opis pracy wilasnej Liczba godzin
1 |Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 4
2 |Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 11
Metody dydaktyczne:

dyskusja, wyktad, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

test, kolokwium z zadan

Kryteria oceny:.

1. na ocene 5,0 Student wyjasnia podstawowe pojecia dotyczgce bankowosci. Wskazuje réznice
pomiedzy réznymi systemami bankowymi oraz wyjasnia podstawowe zasady dziatania polskiego
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systemu bankowego. Rozpoznaje jego gtdwne instytucje i opisuje podstawowe instrumenty
realizacji polityki pienieznej. Rozpoznaje poszczegolne rodzaje bankéw oraz wymienia
podstawowe czynnosci bankowe.

2. na ocene 5,0 Student poprawnie klasyfikuje produkty i ustugi bankowe, identyfikuje i klasyfikuje
ryzyka, jakie moga wystgpi¢ w dziatalnosci banku, rozpoznaje i opisuje podstawowe instrumenty
realizacji polityki monetarnej Banku Centralnego, potrafi przeprowadzi¢ analize wynikéw
osigganych przez bank oraz oceni¢ jego sytuacje ekonomiczno-finansowa.

3. na ocene 5,0 student jest sSwiadomy odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje w zakresie
bankowosci, jest gotow do ciggtego rozwoju witasnych kompetencji.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Iwanicz-Drozdowska M., Jaworski W., Zawadzka Z., Bankowosé. Zagadnienia podstawowe,
Warszawa, 2008, Poltext

2. Dobosiewicz Z., Marton-Gados K., Podstawy bankowosci z zasadami, Warszawa, 2995,
Wydawnictwo Naukowe PWN

3. Rzeczycka A., Ryzyko bankowe i metody jego ograniczania, Gdansk, 2002, Wydawnictwo
Politechniki Gdanskiej

zalecana/fakultatywna:

1. Wawiernia A., Zadora H., Zielinski M., Finanse i bankowos$¢ w gospodarce rynkowej, Gliwice, 2024,
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej

2. Mishkin F., S., Ekonomika pienigdza, bankowosci i rynkéw finansowych, Warszawa, 2002,
Wydawnictwo Naukowe PWN
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Ekonomia

nazwa przedmiotu

Economy

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: Matematyka w Finansacl

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Umiejetnos$é rozwigzania uktadu réwnan liniowych (reguta Kramera), rézniczkowanie, otrzymanie
pochodnych

2. Analiza graficzna oraz interpretacja analityczna efektéw egzogenicznych w liniowych modelach
statycznych

Cele przedmiotu:

1. Wyjasnienie podstawowych relacji mikro- i makroekonomicznych, zwtaszcza w kontekscie
mikroekonomicznych podstaw dla modeli makroekonomicznych, co pozwala na wyjasnienie
podstawowych roznic miedzy stanowiskami najwazniejszych nurtow mysli ekonomicznej w takich
kwestiach, jak nierownowagi globalne, sposoby zwiekszenia stopy oszczednosci w krajach
uprzemystowionych, utrzymania sciezki zrbwnowazonego wzrostu gospodarczego i obnizenia
stopy bezrobocia, podejscia co do efektywnosci polityki fiskalnej i monetarnej jako narzedzi
stabilizacji dochodu i cen, wybor systemu kursu walutowego.
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2. Przedstawienie zwieztego wizerunku zachowania konsumentow i przedsiebiorstw na rynkach
konkurencyjnych i niekonkurencyjnych, oraz konstruktywnej ingerencji panstwowej w celu
minimalizacji zaktocen rynkowych.

3. Ksztattowanie zdolnosci do analizy danych statystycznych dotyczgcych produktu krajowego
brutto (PKB), bilansu ptatniczego, bezrobocia oraz inflacji jako przestanki dla analizy
merytorycznej oraz interpretacji teoretycznej przy pomocy znanych modeli makroekonomicznych
najbardziej znaczgcych wydarze gospodarczych w skali krajowej i miedzynarodowe;.

4. Przedstawienie tresci matematycznej najbardziej rozpowszechnionych modeli
makroekonomicznych, jak bilans oszczednosci-inwestycji, IS-LM-BP, AD-AS oraz z krzywa Philipsa,
co jest niezbedne dla samodzielnej analizy biezgcej polityki ekonomiczne;j.

5. Opracowanie na podstawie formalnych modeli teoretycznych umiejetnosci analitycznych, ktére sg
niezbedne dla interpretacji rozmaitych konsekwencji polityki fiskalnej i pienieznej, czynnikow
inflacji, bezrobocia, decyzji migracyjnych oraz dostosowania bilansu ptatniczego w warunkach
rozmaitych systemoéw kursu walutowego.

Efekty uczenia sie:

Kod Kod

efektu . L. kierunkowego
. Opis efektu uczenia sie )
uczenia efektu uczenia

sie sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

Student wyjasnia watki matematyczne wedtug dziesieciu gtéwnych
zasad ekonomii (w interpretacji G. Mankiwa), z tatwoscig interpretuje
pozytywne i negatywne efekty zewnetrzne, a takze aktualne
zagadnienia polityki fiskalnej, monetarnej i handlowej.

EW1 K_WO01

Zdolnos¢ do modelowania relacji mikro- i makroekonomicznych,
zwtaszcza w kontekscie funkcjonowania rynkéw dobr i ustug, podjecia
decyzji inwestycyjnych, sytuacji na runku pracy, efektéw polityki
ekonomicznej i decyzji strategicznych, jak przystgpienie do strefy euro.

EW2 K_W03

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:
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EU1

Analiza zachowania konsumentow oraz firm z wykorzystaniem
rachunku optymalizacyjnego, modelowanie funkcjonowania rynkéw
dobr i ustug oraz rynku pracy w warunkach konkurencji doskonatej i
monopolistycznej, kalkulacja reszty Solowa, oszacowanie czynnikow
wzrostu gospodarczego oraz interpretacja otrzymanych rezultatéw.

K_U01

EU2

Analiza polityki ekonomicznej dla rozmaitych przypuszczen co do
sztywnosci cen na podstawie rozwigzan modeli IS-LM-BP oraz AD-AS.

K_U17

EU3

Analiza polityki antyinflacyjnej w modelach IS-MP-IA (Taylora-Romera)
i dynamicznym modelu AD-AS, obliczanie poziomu stopy referencyjnej
banku centralnego na podstawie reguty Taylora zdolno$¢ do
prognozowania sytuacji rynkowej w oparciu o log-liniowe funkcje
popytu i podazy, a takze interpretacji rozmaitych sytuacji makro- i
mikroekonomicznych przy pomocy teorii gier.

K_U24

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do:

EK1

Zdolnos¢ do interpretacji takich zjawisk jak dynamiczna akumulacja
dtugu w sektorze publicznym i prywatnym, wzrost gospodarczy w
krotkim i dtugim okresach czasu, polityka stabilizacyjna wedtug
zatozen modeli neokeynesowskich i neoklasycznych, optymalne
decyzje w gospodarstwach domowych, firmach prywatnych i sektorze
publicznym.

K_K0S

EK2

Zdolnos¢ do interpretacji zmian w polityce ekonomicznej i otoczeniu
miedzynarodowym gospodarki wedtug modeli IS-LM-BP i AD-AS, a
takze odpowiedniej polityki stabilizacyjnej.

K_K02

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Forma . . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (P2)
2 3 Z 0 0 0 0 0 45 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
L Forma Tematvka zaied Liczba
P- zajeé y I godzin
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Najwazniejsze zasady ekonomii: rzadkos¢ zasobdw i problemat wyboru konsumenta
i producenta, zysk i koszty produkciji, racjonalne zachowanie. Réznice poglagdow
naukowych na najwazniejsze zagadnienia ekonomii. Miedzyokresowe ograniczenie
budzetowe. Preferencje konsumentéw. Decyzje inwestycyjne w przedsiebiorstwie.

Rynki i konkurencja. Dobra normalne, nizszego rzedu, substytucyjne i
komplementarne. Zachowanie konsumentow i maksymalizacja uzytecznosci.
Elastycznos¢ i jej zastosowania. Funkcja produkcji. Koszty w krotkim i dtugim
okresie. Modele funkcjonowania rynku pracy. Ptace minimalne i ptace
efektywnosciowe.

Ekonomia sektora publicznego. Pozytywne i negatywne efekty zewnetrzne. Prywatne
rozwigzania problemu efektdw zewnetrznych. Dobra publiczne. Panistwowa polityka
redystrybucji dochodu (utylitaryzm, liberalizm, libertarianizm). System podatkowy.
Krzywa Laffera. Podatek liniowy. Korzysci z handlu zagranicznego. Narzedzia
polityki handlowej. Argumentacja za ograniczeniem wolnego handlu.

Produkt Narodowy Brutto (realny i nominalny). Statystyka bilansu ptatniczego.
Parytet sity nabywczej. Prawo jednej ceny. Modele gospodarcze w krajach
uprzemystowionych. Wzrost gospodarczy a problemy ekologiczne. Bilans
oszczednosci i inwestycji. Czynniki konsumpciji i oszczednosci. Nominalny i realny
kurs walutowy. Teorie oszczednosci. Sposoby zwiekszenia oszczednosci.
Tozsamos¢ Ricardo. Dtug zewnetrzny i wewnetrzny. Uzasadnienie akumulacji dtugu
w sektorze publicznym i gospodarstwach domowych. Efekty krotko- i
dtugookresowe zaciggania pozyczek zagranicznych i obstugi dtugu zewnetrznego.
Analiza sposobdw stabilizacji dtugu publicznego.

Modele wzrostu gospodarczego w dtugim okresie (Harroda-Domara, Solowa,
endogeniczne). Prawo malejgcej produktywnosci kraricowej. Podejscia co do
zwiekszenia kapitatu ludzkiego.

Model IS-LM-BP. Polityka fiskalna i monetarna. Przeptywy kapitatu. Efekty
makroekonomiczne dewaluac;ji kursu walutowego.

Model AD-AS. Ceny gietkie i sztywne. Instrumenty polityki propodazowe;.

PKB realny i potencjalny. Cechy cyklu gospodarczego. Teorie cyklu
koniunkturalnego. Polityczny cykl koniunkturalny. Reguty polityki stabilizacyjnej.
Dylematy polityki stabilizacyjnej.

Skutki ekonomiczne bezrobocia. Naturalna stopa bezrobocia. Prawo Okuna.
Bezrobocie dobrowolne i przymusowe. Czynniki podazy i popytu na prace. Typy
bezrobocia. Bezrobocie i wahania cykliczne w Polsce. Sposoby obnizania stopy
naturalnej. Ptace minimalne i ptace efektywnosciowe.

10

Migracja sity roboczej. Rodzaje oraz motywacja migracji. Najwazniejsze
konsekwencje migracji. Migracyjna putapka stagnacji na regionalnym rynku pracy.
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Inflacja. Krzywa Philipsa. Monetaryzm. Korzysci z inflacji. Koszty inflacji. Koszty
obnizenia inflacji. Inflacja strukturalna. Polityka dochodowa. llosciowe rownanie

s wymiany. Najwazniejsze punkty monetaryzmu. Polityka antyinflacyjna w modelu IS- °
MP-IA (Taylora-Romera).
Korzysci i ryzyka wspdlnej waluty. Koszty przystgpienia do strefy euro. Korzysci i

12| S |szanse dla Polski zwigzane z uczestnictwem w strefie euro. Warunki gotowosci 2

Polski do wejscia do strefy euro.

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wlasnej Liczba godzin
Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzacym) 5
2 |Przygotowanie sie do zajec, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
3 |Zaliczenie (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 5
Metody dydaktyczne:

analiza przypadku, konsultacje, seminarium, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, rozwigzanie zadania problemowego, test, zaliczenie pisemne, sprawdzian
wiadomosci z wyktadow

Kryteria oceny:.

1. Wymagania na ocene 5,0. Student definiuje i objasnia wskazniki dynamicznej akumulacji dlugu w

sektorze publicznym i prywatnym, a takze wielookresowe ograniczenie budzetowe dla
gospodarstwa domowego, firm prywatnych i w sektorze publicznym, potrafi wyprowadzi¢
réwnanie rownowagi w modelu Solowa, przedstawia podstawowe cechy modeli
neokeynesowskich i neoklasycznych.

Wymagania na ocene 5,0. Student potrafi zinterpretowac zmiany w polityce ekonomiczne;j i
otoczeniu miedzynarodowym gospodarki wedtug modeli IS-LM-BP i AD-AS, a takze wyznaczy¢
charakter odpowiedniej polityki stabilizacyjnej. Student wyjasnia mechanizmy migracyjnej
?putapki stagnac;ji? na regionalnym rynku pracy, precyzyjnie formutuje potencjalne korzysci i
ryzyka dla Polski zwigzane z uczestnictwem w strefie euro.

. Wymagania na ocene 5,0. Student potrafi rozwigza¢ problem optymalizacyjny, obliczy¢ zmiany w

strukturze wydatkéw gospodarstwa domowego wzgledem dochodu i wzglednych cen,
przedstawi¢ miedzyokresowe ograniczenie budzetowe, obliczy¢ poziom produkcji oraz cen dla
przedsiebiorstwa konkurencyjnego, oligopolu i monopolu. Z wykorzystaniem danych
makroekonomicznych student interpretuje jakos¢ wzrostu w dtugim okresie przy pomocy reszty
Solowa.
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4.

Wymagania na ocene 5,0. Student przy pomocy rozwigzan modelu IS-LM-BP z trzema zmiennymi
podaje interpretacje polityki fiskalnej i monetarnej w warunkach sztywnego i ptynnego kursu
walutowego, a takze efektow makroekonomicznych dewaluacji kursu walutowego.

Wymagania na ocene 5,0. Student przygotowuje prognozy w oparciu o log-liniowe funkcje popytu i
podazy, podaje interpretacje rozmaitych sytuacji makro- i mikroekonomicznych przy pomocy teorii
gier, potrafi oszacowac rentownos¢ portfela aktywéw w cyklu koniunkturalnym. Na podstawie
dynamicznego modelu AD-AS oraz modelu IS-MP-IA (Taylora-Romera) student przeprowadza
analize polityki stabilizacyjnej w Polsce, model oszczednosci-inwestycji potrafi wykorzysta¢ w
celu interpretacji zagadki Horioky-Feldsteina, tozsamosci Ricardo oraz dynamicznych cech
akumulacji dtugu zewnetrznego, oblicza poziom stopy referencyjnej banku centralnego na
podstawie reguty Taylora.

. Wymagania na ocene 5,0. Student wyjasnia watki matematyczne wedtug dziesieciu gtéwnych

zasad ekonomii (w interpretacji G. Mankiwa), z tatwoscig interpretuje pozytywne i negatywne
efekty zewnetrzne, a takze aktualne zagadnienia polityki fiskalnej, monetarnej i handlowe;j.

. Wymagania na ocene 5,0. Student formalizuje relacje przyczynowo skutkowe popytu i podazy na

poszczegolnych rynkach w krétkim i dtugim okresie, czynniki konsumpcji i oszczednosci,
zasadnicze cechy funkcjonowania rynku pracy, rownowagi makroekonomicznej, wahan
cyklicznych, co pozwala wyjasnic takie zjawiska jak stagflacja, przegrzanie gospodarki,
propodazowa obnizka podatkow, sztywnos¢ cen, ptace efektywnosciowe, tozsamos¢ Ricardo.
Student opanowat rozmaite warianty krzywej Phillipsa, potrafi wyjasni¢ zasady monetaryzmu oraz
gtowne postulaty szkoty racjonalnych oczekiwan, jest przygotowany do dyskusji na temat
potencjalnych korzysci i ryzyka zwigzanego z przystgpieniem do strefy euro oraz przebiegu
zjawisk kryzysowych w gospodarce swiatowej w ciggu ostatnich dwoch dziesiecioleci.

Literatura:

obowigzkowa:

1.
2.

Blanchard, 0. (2011). Makroekonomia, Warszawa: Oficyna

Greenlaw, S., Shapiro D., Karpa W., Maszczyk P. (2022). Mikroekonomia - Podstawy, Warszawa:
Open Stax Poland

Greenlaw, S., Shapiro D., MacDonald, D., Maszczyk P. (2023). Makroekonomia - Podstawy,
Warszawa: Open Stax Poland

zalecana/fakultatywna:

1.

Baranowski P. (2016). Reguta Taylora i jej rozszerzenia, Gospodarka Narodowa, Rok XIX, Nr 7-8, S.
1-23

Begg D., Fischer S., Dornbusch R. (2003). Ekonomia: Makroekonomia, Warszawa: PWE

Begg D., Fischer S., Dornbusch R. (2007). Ekonomia: Mikroekonomia, Warszawa: PWE
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Excel dla matematyki finansowej i ekonomii

nazwa przedmiotu

Excel for financial mathematics and economics

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiow: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

Nie okreslono wymagan wstepnych

Cele przedmiotu:

1. Poznanie podstawowych narzedzi arkusza kalkulacyjnego Excel stosowanych w matematyce
finansowej i ekonomi.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . L. Kod kierunkowego efektu
L Opis efektu uczenia sie L
uczenia sie uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:
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EW1

Student zna podstawowe pojecia matematyki
finansowe;.

K_W04

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

VBA.

Student potrafi zdefiniowa¢ wtasng funkcje przy uzyciu

K_U26

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK1

Student jest gotow w sposob staranny i terminowy
realizowac¢ powierzone sobie zadania.

K_KO03

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Semestr

Punkty
ECTS

Forma
zaliczenia
(E/Z)

Wyktady
(W)

Cwiczenia

(©)

Laboratoria

(L)

Laboratoria
komputerowe
(LK)

Projekty

(P)

Seminaria

(S)

Praktyka
zawodowa
(P2)

2

z

0

0

0

30

0

0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Lp.| Forma zaje¢ Tematyka zaje¢ Liczba godzin
1 LK Funkcje w Excelu (matematyczne, statystyczne). 3
2 LK Tabele przestawne. 3
3 LK Solver. 2
4 LK Regresja liniowa. 2
5 LK Funkcje macierzowe, uktady réwnan liniowych. 2
6 LK Wprowadzenie do VBA (proste makra, elementy programowania) 6
7 LK Tworzenie wtasnych makr przy uzyciu VBA. 6
8 LK Elementy matematyki finansowej w Excelu. 6

Praca wtasna studenta:

Lp.

Opis pracy wtasnej

Liczba godzin

1 |Przygotowanie projektow.

15

Strona 51




Konsultacje przedmiotowe.

Przygotowanie sie do zajec. 10

Metody dydaktyczne:

konsultacje, projekt, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, projekt

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5,0: student potrafi rozwigzywac problemy indywidualnie jak i grupowo; korzysta z
fachowych zrédet wiedzy; dostrzega zyski ptyngce ze wspétpracy grupowej, konsultacji oraz
literatury naukowej. Prace studenta cechuje wysoka dbatosé o szczegdty.

2. Na ocene 5,0: student uzyskat przy wiecej niz 90% maksymalnej sumarycznej liczby punktow z
projektu.

3. Na ocene 5,0: student uzyskat przy wiecej niz 90% maksymalnej sumarycznej liczby punktow z
projektu.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Jelen, B.; Syrstad, T.; Biolik, L.; Wtodarz, M., Excel 2021 i Microsoft 365 : VBA i makra, Helion 2022
2. Gonet, M., Zrozumie¢ Excela : VBA - makra i funkcje, Helion 2020

zalecana/fakultatywna:

1. Podgérska, M.; Klimkowska, J. Matematyka finansowa, PWN 2011

Strona 52



Finanse przedsiebiorstw

nazwa przedmiotu

Buisness finance

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: Matematyka w Finansach

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomos¢ podstawowych poje¢ ekonomicznych.
2. Znajomosé podstaw rachunkowosci

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z zasadami zarzgdzania finansami wspotczesnego przedsiebiorstwa

2. Wyksztatcenie umiejetnosci zwigzanych z podejmowaniem decyzji finansowych przy
wykorzystaniu wiedzy o wptywie czasu i ryzyka na zmiane wartosci pienigdza

3. Wyksztalcenie umiejetnosci zarzadzania wtasnymi oraz powierzonymi srodkami pienieznymi w
celu ich maksymalizaciji

4. Wyksztatcenie postawy przedsiebiorczosci i odpowiedzialnosci zawodowe;j

Efekty uczenia sie:
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Mariusz
Ołówek


Kod efektu . L. Kod kierunkowego
L. Opis efektu uczenia sie .
uczenia sie efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EWT Student wyjasnia zasady funkcjonowania rynkéw finansowych. K W03
Rozpoznaje i opisuje podstawowe pojecia z zakresu finansow.

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

Student potrafi uwzgledni¢ wartos$¢ pienigdza i strumieni
EU1 pienieznych w podejmowaniu decyzji finansowych oraz oceni¢ K_U11
koszt pozyskania kapitatu z systemu finansowego.

Student potrafi racjonalnie zarzgdza¢ swoimi i powierzonymi sobie
srodkami finansowymi w celu ich maksymalizacji. Dopasowuje

EU2 . . . . K_U27
adekwatng strategie zarzadzania kapitatem do panujgcych

warunkow rynkowych.

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do:

Student jest gotow do myslenia i dziatania w sposob kreatywny i
przedsiebiorczy, ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za

EK1 . . . . . . K_K04
podejmowane decyzje zwigzane z finansami wtasnymi oraz

powierzonymi

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Forma L . .| Laboratoria . . | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (C) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
5 3 VA 15 15 0 15 0 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:
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Lp.

Forma
zajec

Tematyka zajec

Liczba
godzin

Rynki finansowe i ich rodzaje, instytucje rynku finansowego. Definicja, i klasyfikacje
finansow. Definicja, funkcje i klasyfikacje rynkéw finansowych, uczestnicy rynku
kapitatowego, rynek pierwotny i wtérny, rynek publiczny i niepubliczny. Papiery
wartosciowe i ich klasyfikacja. Charakterystyka poszczegdlnych rodzajéw papieréw
wartosciowych (akcje, udziaty, obligacje, $wiadectwa depozytowe, krétkoterminowe
papiery dtuzne bony skarbowe, bony pieniezne, bony lokacyjne, bony komercyjne),
wymagana stopa zwrotu z inwestycji.

Metody pozyskiwania kapitatu, koszt i struktura kapitatu, zrodta kapitatu wtasnego i
kapitatu obcego w przedsiebiorstwie, dzwignia finansowa i operacyjna. Zarzadzanie
kapitatem obrotowym w przedsiebiorstwie. Pojecie kapitatu obrotowego brutto i
netto, kapitatu statego. Cele zarzadzania kapitatem obrotowym. Cykl konwersji
gotéwki (cykl netto i brutto kapitatu obrotowego), strategie zarzadzania kapitatem
obrotowym. Zarzgdzanie zapasami ustalenie optymalnej wielkosci dostawy,
optymalizacja kosztéw zarzgdzania zapasami. Zarzgdzanie srodkami pienieznymi,
preliminarz srodkéw pienieznych, model Baumola, wyznaczanie docelowej wielkosci
zasobéw gotéwki. Zarzadzanie naleznosciami, kredyt kupiecki i ustalenie jego
kosztu.

Cel i przedmiot zarzadzania finansami firmy - decyzje finansowe i inwestycyjne.
Sposdb szacowania przeptywow pienieznych oraz nadwyzki finansowej, metody
oceny efektywnosci projektéw inwestycyjnych, metody statyczne (okres zwrotu
naktadéw inwestycyjnych, ksiegowa stopa zwrotu, prég rentownosci), metody
dynamiczne (warto$¢ biezgca netto (NPV), wskaznik rentownosci inwestycji,
wewnetrzna stopa zwrotu (IRR)), Problematyka stép w finansach (réznice pomiedzy
stopg procentowy, stopg dyskontowg, stopg realng i stopg efektywna).

Czas i ryzyko w dziatalnosci przedsiebiorstwa - zmiany wartosci pienigdza w czasie.
Rozwiazywanie przyktadowych zadan zwigzanych obliczaniem wartosci przysztej
pienigdza - kapitalizacja prosta, kapitalizacja sktadana (przy kapitalizacji rocznej
oraz czestszej niz roczna) obliczanie efektywnej stopy procentowej oraz realnej
stopy procentowej, obliczanie wartosci obecnej przysztych ptatnosci - kapitalizacja
prosta, kapitalizacja sktadana (przy kapitalizacji rocznej oraz czestszej niz roczna),
obliczanie wartosci rent (Annuity i Perpetuity). Koszt kapitatu. Obliczanie
przyktadowych zadan dotyczacych szacowania kosztu kapitatu wtasnego i obcego.

Zarzadzanie kapitatem obrotowym w przedsiebiorstwie. Praktyczne mozliwosci
wykorzystania cyklu konwersji gotéwki do optymalizacji zarzadzania kapitatem
obrotowym firmy oraz obliczania zapotrzebowania na gotéwke lub kredyt
krétkoterminowy. Optymalizacja stanu srodkow pienieznych, zapasow, naleznosci w

firmie. Zadania dotyczgce obliczania kosztu kredytu kupieckiego.
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Metody oceny projektéw inwestycyjnych. Rozwiazywanie typowych probleméw
zwigzanych z realizacjg inwestycji rzeczowych w przedsiebiorstwie. Zastosowanie
C |metod statycznych i dynamicznych do oceny optacalnosci realizacji projektow 5
inwestycyjnych, szacowanie przeptywow finansowych oraz nadwyzki finansowej.
Rozwiazywanie Case study.

Analiza finansowa przedsiebiorstwa. Wprowadzenie do analizy finansowej, metody
jej sporzadzania oraz podstawowe zrédta danych do analizy finansowe;,
wykorzystanie oprogramowania komputerowego do przeprowadzenia analizy
finansowej.

LK

Wykonanie i interpretacja wynikow analizy pionowej oraz analizy poziomej bilansu i
LK |rachunku zyskoéw i strat. Wykonanie i interpretacja wynikow analizy dynamicznej 6
rachunku przeptywéw pienieznych.

LK [Wykonanie preliminarza finansowego przyktadowej firmy. 4

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wlasnej Liczba godzin
Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 6
2 |Wykonanie zadan do samodzielnego rozwigzania 10
3 |Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 39
Metody dydaktyczne:

analiza przypadku, dyskusja, wyktad, ¢wiczenia tablicowe, laboratorium komputerowe, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

rozwigzanie zadania problemowego, test, kolokwium z zadan

Kryteria oceny:.

1. na ocene 5,0 Student wyjasnia zasady zarzadzania finansami firmy, opisuje podstawowe pojecia

dotyczace finansoéw, wymienia i wyjasnia specyfike poszczegdlnych rodzajow papierow
wartosciowych, zna zrédta pozyskiwania kapitatu, rozpoznaje metody ustalania efektywnosci
inwestycji oraz zna zasady zarzadzanie kapitatem obrotowym przedsiebiorstwa.

. na ocene 5,0 Student wyjasnia wptyw czasu i ryzyka na dziatalnos¢ przedsiebiorstwa. Oblicza

zmiany wartosci pienigdza w czasie. Rozwigzuje przyktadowe zadania zwigzane z wartoscig
przysztg pienigdza oraz wartoscig obecng przysztych ptatnosci, uwzgledniajac kapitalizacje prosta
i kapitalizacje sktadang. Oblicza efektywng oraz realng stope procentowg, oblicza wartosci rent
(Annuity i Perpetuity). Potrafi ustali¢ koszt pozyskania kapitatu wtasnego i obcego.

. na ocene 5,0 Student stosuje zasady zarzgdzania kapitatem obrotowym w przedsiebiorstwie.

Wykorzystuje w praktyce cykl konwersji gotéwki do optymalizacji zarzadzania kapitatem
obrotowym firmy oraz obliczania zapotrzebowania na gotéwke lub kredyt krotkoterminowy. Ustala
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optymalny stan srodkéw pienieznych, zapasow, naleznosci w przedsiebiorstwie. Oblicza zadania
dotyczace kosztu kredytu kupieckiego. Dopasowuje adekwatne metody statyczne i dynamiczne do
oceny optacalnosci realizacji projektow inwestycyjnych. Szacuje wielkos¢ przeptywow
finansowych oraz nadwyzki finansowej. Stosuje podstawowe metody analizy finansowe;.

4. naocene 5,0 student jest Swiadomy odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje w zakresie
finansow, jest gotow do ciggtego rozwoju witasnych kompetenc;ji

Literatura:
obowigzkowa:

1. Podstawka M., Podstawy finanséw. Teoria i praktyka, Warszawa, 2011, Wydawnictwo SGGW

2. Owsiak S., Finanse, Warszawa, 2015, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne

3. Czekaj J., Dresler Z., Zarzadzanie finansami przedsiebiorstw: podstawy teorii, Warszawa, 2002,
Wydawnictwo Naukowe PWN

4. Jachna T., Sierpinska M., Ocena przedsiebiorstwa wedtug standardow swiatowych, Warszawa,
2004, Wydawnictwo Naukowe PWN

zalecana/fakultatywna:

1. Pomykalska B., Pomykalski P., Analiza finansowa przedsigbiorstwa. Wskazniki i decyzje w
zarzadzaniu, Warszawa, 2017, Wydawnictwo Naukowe PWN

2. Cegtowski B., Podgérski B., Finanse z arkuszem kalkulacyjnym, Warszawa, 2013, Wydawnictwo
Naukowe PWN
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Geometria

nazwa przedmiotu

Geometry

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Podstawy analizy matematycznej i algebry liniowe;j.

Cele przedmiotu:

1. Wprowadzenie studenta w geometrie krzywych i powierzchni w przestrzeni Euklidesowe;j.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . L. Kod kierunkowego
L. Opis efektu uczenia sie L
uczenia sie efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:
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podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej i
wielu zmiennych, a takze wykorzystywane w nim gatezie

EW1 . . I L K_WQ7
matematyki, ze szczegdlnym uwzglednieniem algebry liniowej i
topologii
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
wykorzystac twierdzenia i metody rachunku rézniczkowego funkcji
jednej i wielu zmiennych w zagadnieniach optymalizaciji,
EU1 ) ) ) ) K_U12a
poszukiwania ekstremow lokalnych i globalnych
oraz&nbsp;przebiegu funkc;ji,
ostugiwac sie pojeciem przestrzeni liniowej, wektora,
EU2 P J e p. J? P . ) K_U15
przeksztatcenia liniowego, macierzy&nbsp;
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
EKA dyskusji&nbsp;ograniczen wtasnej wiedzy&nbsp;i kontynuowania K KOT
dalszego ksztatcenia -
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Forma - . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (C) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (P2)
5 3 E 15 15 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma L. Liczba
Lp.| . . Tematyka zaje¢ .
zajeé godzin
Elementy algebry liniowej, objetosc réwnolegtoscianu, orientacja przestrzeni
1 W wektorowej, iloczyn skalarny, iloczyn wektorowy w zorientowanej przestrzeni z 5
iloczynem skalarnym, algebra Liego, tréjwymiarowa przestrzen wektorowa z
iloczynem skalarnym jako algebra Liego, przestrzen afiniczna
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Darboux, linia srubowa.

Regularna krzywa gtadka, torsja i krzywizna krzywej, twierdzenie o jednoznacznosci
z doktadnoscia do ruchu sztywnego krzywej z zadana krzywizna i torsja, wzory na
krzywizne i torsje krzywej, twierdzenie charakteryzujace krzywe ptaskie, wektor

geodetyka jako krzywa o minimalnej dtugosci.

Powierzchnie gtadkie w tréjwymiarowej przestrzeni euklidesowej, powierzchnia
dana réwnaniem uwiktanym, przestrzen styczna do powierzchni w punkcie, pole
wektorowe na powierzchni, rézniczkowanie pél wektorowych, koneksja na
powierzchni, operator ksztattu, nawias Poissona pol wektorowych, tensor krzywizny,
Theorema Egregium Gaussa, krzywizna Gaussa, geodetyki na powierzchni,

4 C |Rozwiazywanie zadan z algebry liniowej, iloczynu skalarnego i wektorowego 5

torsji krzywej

Obliczanie wektora stycznego do krzywej, trojscianu Freneta krzywej, krzywizny i

krzywizny sredniej, obliczanie geodezyjnych na powierzchniach.

Obliczanie przestrzeni stycznej do powierzchni, znajdywanie wektora normalnego
6 C |do powierzchni, wyznaczenie tensora ksztattu, wyznaczanie krzywizny Gaussa i 5

Praca witasna studenta:

Lp. Opis pracy wilasnej

Liczba godzin

1 |Studiowanie literatury i rozwigzywanie zadan.

60

Metody dydaktyczne:

éwiczenia

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

egzamin pisemny

Kryteria oceny:

Na podstwie kolokwidw i egzaminu
Na podstawie kolokwiow i egzaminu
na podstwie egzaminu

na podstawie egzaminu

N -

Literatura:
obowigzkowa:

1. John Oprea, Geometria rézniczkowa i jej zastosowania, Warszawa, 2002, PWN
2. M. Postnikov, Lectures in geometry, Moskwa, 1989, MIR

zalecana/fakultatywna:
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1. John A, Thorpe, Elementary topics in Differential Geometry, New York, 1989, Springer-Verlag
2. Jacek Gancarzewicz, Algebra liniowa i jej zastosowania, Krakéw, 2004, Wydawnictwo UJ
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Inzynieria finansowa

nazwa przedmiotu

Financial engineering

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: Matematyka w Finansach

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Analiza matematyczna (rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych, catka funkcji jednej
zmiennej)
2. Rachunek prawdopodobienstwa i podstawy statystyki matematycznej: zmienne losowe dyskretne

i ciggte, prawo wielkich liczb, centralne twierdzenie graniczne, teoria estymacji, statystyka
opisowa.

Cele przedmiotu:

1. Zaznajomienie z dziataniem swiatowych rynkow finansowych i notowanymi na gietdach oraz
rynkach pozagietdowych instrumentami bazowymi i pochodnymi.

2. Omowienie konstrukcji i zasad dziatania instrumentéw pochodnych (forward, futures, opcje
europejskie) wystawionych na rézne instrumenty bazowe; uswiadomienie ryzyka towarzyszgcego
instrumentom z dzwignia.

3. Wycena i zastosowania derywatéw do: zarzagdzania ryzykiem, budowy strategii arbitrazowych,
analizy wrazliwosci. Studia przypadku w oparciu o realne dane historyczne.
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Efekty uczenia sie:

Kod
efektu
uczenia

sie

Opis efektu uczenia sie

Kod
kierunkowego
efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW2

Znajomos$¢ geometrycznego ruchu Browna oraz przyswojenie postaci

wzoru Blacka-Scholesa na cene opcji europejskich call i put.

K_W03

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Zastosowanie instrumentéw pochodnych w zarzgdzaniu ryzykiem
oraz konstrukcji nieskomplikowanych strategii arbitrazowych.
Zdolnos¢ do opracowania projektu/raportu analitycznego z zakresu
inzynierii finansowej na uzytek kregéw biznesowych majacych do
czynienia z rynkami finansowymi.

K_U27

EU1

Zastosowanie instrumentéw pochodnych w zarzgdzaniu ryzykiem
oraz konstrukcji nieskomplikowanych strategii arbitrazowych.
Zdolnos¢ do opracowania projektu/raportu analitycznego z zakresu
inzynierii finansowej na uzytek kregéw biznesowych majacych do

czynienia z rynkami finansowymi.

K_U35

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK1

Poszanowanie zasad etyki i uczciwosci w przysztej pracy zawodowej
w sektorze finansowym.

K_KO01, K_K03,
K_K04

EK1

Poszanowanie zasad etyki i uczciwosci w przysztej pracy zawodowej
w sektorze finansowym.

K_K04

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Semestr

Punkty
ECTS

Laboratoria
komputerowe
(LK)

Forma
zaliczenia
(E/Z)

Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria

(W) (©) L) (P)

Projekty|Seminaria

Praktyka
zawodowa

(S) F2)
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4 VA 30 30 0 0 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Lp.

Forma
zajec

Tematyka zaje¢

Liczba
godzin

Rynki finansowe, najwazniejsze gietdy papieréw wartosciowych. Akcje i indeksy
gietdowe. Hossa i bessa, cykle koniunkturalne, anomalie rynkowe. Elementy analizy
wykresow: srednie ruchome, oscylatory. Detekcja sygnatow kupna/sprzedazy.
Wykresy swiecowe, zniesienia Fibonacciego.

Stopy procentowe. Rola bankéw centralnych w ksztattowaniu kosztu pienigdza.
Stopy miedzybankowe LIBOR, WIBOR WIRON. Struktura terminowa stop
procentowych. Instrumenty dtuzne (obligacje) i krzywa rentowno$ci. Rating a
ryzyko inwestycji.

Modele kapitalizacji i dyskontowania. Biezaca i przyszta wartos¢ strumienia
ptatnosci. Wycena obligacji zerokuponowych, kuponowych. Analiza wrazliwosci
cen obligacji na zmiany stopy procentowej (duration, convexity). Kontrakty
wymiany FRA oparte na stopie procentowe;.

Rynek walutowy, kursy krzyzowe. Indeksowe, akcyjne, walutowe kontrakty liniowe
forward/futures: specyfika notowan, wycena i zastosowania (hedging, strategie
arbitrazowe). Specyfika rynkéw towarowych.

Stopy zwrotu z notowan gietdowych. Arytmetyczny i geometryczny ruch Browna
(podstawowe wiadomosci). Konstrukcja i zasada dziatania opcji europejskich call,
put. Strategie opcyjne i ich profile wyptaty. Parytet kupna-sprzedazy. Model wyceny
Blacka-Scholesa (bez dowodu), ilo$ciowy pomiar zmiennos$ci historycznej i
przysztej (indeks VIX).

Analiza wrazliwosci cen opciji: wskazniki greckie i zastosowania w inzynierii
finansowej. Krytyczne spojrzenie na model Blacka-Scholesa. Wzmianka nt. opc;ji
amerykanskich i egzotycznych. Na ostatnim wyktadzie (2h) koricowe zaliczenie
pisemne.

Analiza wykresow cenowych: trendy i formacje. Wykorzystanie narzedzi analizy
technicznej w handlu gietdowym. Kalendarz danych ekonomicznych i finansowych.
Rachunek wartosci pienigdza w czasie: kapitalizacja i dyskontowanie (modele:
prosty, ztozony, ciggty). Wycena obligacji, pomiar wrazliwosci na ruch stopy
procentowe;j.

Wycena i zastosowanie kontraktow futures, forward. Zarzadzanie ryzykiem,
konstrukcja strategii arbitrazowych. Analiza ryzyka zwigzanego z dZzwignig
finansowa (réwniez w kontekscie pozagietdowych kontraktéw réznic kursowych
CFD).
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Przeliczanie walutowych kurséw krzyzowych. Zastosowania kontraktow FRA w
obstawianiu kierunku zmian stopy procentowe;j.

10

Wykorzystanie opcji europejskich call, put do konstrukcji strategii opcyjnych.
Kalkulacja profili wyptaty. Zastosowanie modelu wyceny Blacka-Scholesa i
wskaznikow greckich w inzynierii finansowej. Empiryczne studia niedoskonatosci
modelu: "usmiech zmiennosci", niegaussowskos¢ zwrotow.

11

Przygotowanie i wygtoszenie projektow w formie prezentacji grupowych o
C [tematyce zwigzanej z rynkami finansowymi i inzynierig finansowg. W ramach 10
projektéw odpowiednie studia obliczeniowe.

Praca witasna studenta:

Lp. Opis pracy wiasnej Liczb.a
godzin
1 |Godziny wynikajgce z planu studiéw 60
2 |Konsultacje przedmiotowe 15
3 |Przygotowywanie sie do zajeé, w tym studiowanie zalecanej literatury 45
4 W ramach pracy grupowej opracowanie projektu i zaprezentowanie raportu z 30
uzyskanych wynikéw.

Met

ody dydaktyczne:

¢wiczenia, ¢wiczenia rachunkowe, konsultacje, praca w grupach, wyktad, ¢wiczenia tablicowe

Spo

soby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, kolokwium, referat, zaliczenie pisemne, kolokwium z zadan

Kryteria oceny:

1.

Na ocene dst (3.0) wymagane zdobycie minimum 50% ale mniej niz 60% sumarycznej puli
punktéw z wyktadu i éwiczen pod warunkiem zdania zaliczenia koricowego (wymagane uzyskanie
potowy punktéw z tej pracy pisemnej) oraz co najwyzej 3 nieobecnosci na ¢wiczeniach, w tym
maksymalnie 2 nieusprawiedliwionych.

2. Na ocene dst+ (3.5) wymagane zdobycie minimum 60% ale ponizej 70% tgcznej puli punktéw pod

warunkiem zdania zaliczenia z wyktadu i wymaganej frekwencji na ¢wiczeniach

3. Na ocene db (4.0) : uzyskanie minimum 70% ale ponizej 80% tacznej puli punktéw pod warunkiem

zdania zaliczenia z wyktadu i wymaganej frekwencji na ¢wiczeniach

4. Na ocene db+ (4.5) : uzyskanie minimum 80% ale ponizej 90% tgcznej puli punktéw przy spetnieniu

dwéch w/w warunkow

5. Na ocene bdb (5.0) : uzyskanie minimum 90% tgcznej puli punktéw przy spetnieniu dwoch w/w

warunkéw. Uczestnik kursu odznacza sie wzorowg wiedzg teoretyczng i umiejetnoscia jej
zastosowania w praktycznych zagadnieniach inzynierii finansowej, a takze prezentuje bardzo
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wysokie kompetencje spoteczne w zakresie wspoétpracy przy zagadnieniach komercyjnych z
poszanowaniem etyki biznesowej oraz norm spotecznych.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Weron A., Weron R. - "Inzynieria finansowa", WNT Warszawa, 2018
2. Zastawniak T., Capinski M. - "Mathematics for Finance: An Introduction to Financial Engineering",
SPRINGER, London 2003

zalecana/fakultatywna:

1. Hull J.C., "Options, Futures and Other Derivatives", Prentice Hall, New York 2012
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Jezyk angielski

nazwa przedmiotu

English Language

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. W przypadku poziomu B2 - znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie co najmniej B1+.
2. W przypadku poziomu C1 - znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie co najmniej B2+.

Cele przedmiotu:

1. Rozwijanie kompetencji komunikacyjnych i jezykowych w mowie i piSmie oraz rozwijanie
umiejetnosci udziatu w dyskusji na tematy ogolne i techniczne.

2. Rozwijanie umiejetnosci czytania i stuchania ze zrozumieniem tekstéw ogdlnych i technicznych.

Przygotowanie studenta do wykorzystania jezyka obcego jako narzedzia poznania.

4. Przygotowanie studenta do samodzielnej pracy z tekstami technicznymi zwigzanymi z jego
specjalnoscia.

w

Efekty uczenia sie:
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Kod efektu
uczenia Opis efektu uczenia sie

sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1 Student zna jezyk angielski na poziomie sredniozaawansowanym. K_W10

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

Student potrafi w sposob zrozumiaty, w mowie i na pismie,

przedstawia¢ poprawne rozumowania matematyczne, formutowac
EUT . P . . K_U01, K_U35
twierdzenia i definicje; mowi¢ o zagadnieniach matematycznych

zrozumiatym, potocznym jezykiem

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotoéw do:

EK1 Student potrafi samodzielnie wyszukiwac¢ informacje w literaturze, K KOG
takze w jezyku angielskim. -

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Forma - . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (PZ)
5 2 VA 0 30 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma L. Liczba
Lp. .. Tematyka zaje¢ .
zajeé godzin
1 e Jezyk prezentaciji, zasady i metodyka przygotowania prezentacji na tematy 6
techniczne
2 C Zagadnienia zwigzane z topologia 4
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3 C Paradoks Banacha-Tarskiego 4

4 C Zagadnienia rachunku rézniczkowego 6

5 C Praktyczne zastosowania matematyki 6

6 C Opis procesu technicznego 4
Praca wtasna studenta:
Lp. Opis pracy wiasnej Liczb.a

godzin

1 [Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury. 8

2 |Przygotowanie prezentacji technicznej 4

3 Aktywnosci do samodzielnego opracowania w kursie e-learningowym na platformie 6

Delta zatwierdzonym do uzytku na kierunku matematyka.
4 |Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzacym) 2

Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, dyskusja, konsultacje, praca w grupach, praca z tekstem/materiatem audio i wideo,
prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

kolokwium, prezentacja, test, praca wtasna-zadanie, quiz, test, rysunek

Kryteria oceny:.

1. Student bardzo dobrze zna wszystkie zagadnienia leksykalne i z tatwoscig postuguje sie funkcjami
jezykowymi zawartymi w tresciach programowych na poziomie srednio zaawansowanym.

2. Student potrafi wyrazac sie w sposéb jasny i przekonujgcy stosujgc formalny lub nieformalny
rejestr wypowiedzi odpowiednio do sytuacji i rozmoéwcy; potrafi swobodnie prowadzi¢ rozmowe z
rodzimymi uzytkownikami jezyka; potrafi wyrazaé sie odpowiednio do sytuac;ji i unikaé razgco
btednych sformutowan. W szczegdlnosci: - umie w stosowny sposéb wigczy¢ sie do dyskusiji
stosujgc odpowiednie do tego celu srodki jezykowe; - potrafi przedstawiac¢ i uzasadnia¢ wtasne
poglady przy pomocy odpowiednich przyktadéw i faktéw; - potrafi w ptynny sposéb przedstawiaé
opisy i narracje prezentujac je w formie nastepujgcych po sobie kolejno zdarzen; - potrafi
swobodnie wypowiedzie¢ sie na tematy techniczne zwigzane z matematyka.

3. Student potrafi z tatwoscig wyodrebnié¢ mys| przewodnig catego komunikatu i poszczegdlnych
jego czesci, z tatwoscig jest w stanie wyodrebni¢ zgdang informacje, z tatwoscig odréznia opinie
od faktow oraz forme i funkcje komunikatu, biegle postuguje sie stownikiem, z tatwoscig czyta ze
zrozumieniem teksty specjalistyczne ze swojej specjalnosci oraz zbiera informacje, koncepcje i
opinie ze specjalistycznych zrodet zwigzanych z matematyka.

Literatura:
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obowigzkowa:

1. tyczko A., English for Mathematics, Krakéw 2015, SPNJO PK
2. tyczko A., English for Mathematics, Krakow 2021, platforma Delta

zalecana/fakultatywna:

1. Krukiewicz-Gacek A., Trzaska A., English for Mathematics, Krakow 2010, AGH
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Jezyk angielski

nazwa przedmiotu

English Language

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. W przypadku poziomu B2 - znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie co najmniej B1+.
2. W przypadku poziomu C1 - znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie co najmniej B2+.

Cele przedmiotu:

1. Rozwijanie kompetencji komunikacyjnych i jezykowych w mowie i piSmie oraz rozwijanie
umiejetnosci udziatu w dyskusji na tematy ogolne i techniczne.

2. Rozwijanie umiejetnosci czytania i stuchania ze zrozumieniem tekstéw ogdlnych i technicznych.

Przygotowanie studenta do wykorzystania jezyka obcego jako narzedzia poznania.

4. Przygotowanie studenta do samodzielnej pracy z tekstami technicznymi zwigzanymi z jego
specjalnoscia.

w

Efekty uczenia sie:
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Kod efektu . L. Kod kierunkowego efektu
L. Opis efektu uczenia sie ..

uczenia sie uczenia sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
Student zna jezyk angielski ha poziomie srednio

EW1 K_W10
zaawansowanym.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Student potrafi méwié o zagadnieniach

EU1 i . K_U35
matematycznych w jezyku angielskim.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
Student potrafi samodzielnie wyszukiwac¢ informacje w

EK1 i ; o K_K06
literaturze w jezyku angielskim.

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Forma . . . | Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (C) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
1 2 VA 0 30 0 0 0 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Lp.| Forma zajeé Tematyka zajec Liczba godzin
1 C Struktura uczelni 6
2 C Pisanie listu do wtadz uczelni 3
3 C Dziedziny matematyki 4
4 C Symbole matematyczne 4
5 C Utamki 4
6 C Teoria liczb - klasyfikacja, dziatania na liczbach 6
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C Naukowcy w dziedzinie matematyki i ich dokonania 3

Praca witasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczb.a
godzin
1 |Przygotowanie sie do zajec¢, w tym studiowanie zalecanej literatury. 10
9 Aktywnosci do samodzielnego opracowania w kursie e-learningowym na platformie 8
Delta zatwierdzonym do uzytku na kierunku matematyka.
3 |Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym). 2
Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, gra dydaktyczna, praca w grupach, praca z tekstem/materiatem audio i wideo

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

kolokwium, test, praca wtasna-zadanie, quiz, test, rysunek

Kryteria oceny:.

1. Student potrafi z tatwoscig wyodrebni¢ mys| przewodnig catego komunikatu i poszczegdlnych

jego czesci, z tatwoscig jest w stanie wyodrebni¢ zgdang informacje, z tatwoscig odréznia opinie
od faktéw oraz forme i funkcje komunikatu, biegle postuguje sie stownikiem, z tatwoscig czyta ze
zrozumieniem teksty specjalistyczne ze swojej specjalnosci oraz zbiera informacje, koncepcje i
opinie ze specjalistycznych zrodet zwigzanych z matematyka.

. Student potrafi wyrazac sie w sposéb jasny i przekonujacy stosujgc formalny lub nieformalny

rejestr wypowiedzi odpowiednio do sytuacji i rozmowcy; potrafi swobodnie prowadzi¢ rozmowe z
rodzimymi uzytkownikami jezyka; potrafi wyraza¢ sie odpowiednio do sytuac;ji i unika¢ razaco
btednych sformutowan. W szczegdlnosci: - umie w stosowny sposéb wigczyé sie do dyskusiji
stosujgc odpowiednie do tego celu srodki jezykowe; - potrafi przedstawiac¢ i uzasadnia¢ wtasne
poglady przy pomocy odpowiednich przyktadéw i faktéw; - potrafi w ptynny sposéb przedstawiac
opisy i narracje prezentujac je w formie nastepujgcych po sobie kolejno zdarzen; - potrafi
swobodnie wypowiedzie¢ sie na tematy techniczne zwigzane z matematyka.

. Student bardzo dobrze zna wszystkie zagadnienia leksykalne i z fatwoscig postuguje sie funkcjami

jezykowymi zawartymi w tresciach programowych na poziomie $rednio zaawansowanym.

Literatura:

obowigzkowa:

1. An Engineer's Companion to Professional English vol. 1
2. tyczko A., English for Mathematics, Krakow 2015, SPNJO PK
3. tyczko A., English for Mathematics, Krakow 2021, platforma Delta
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zalecana/fakultatywna:

1. Krukiewicz-Gacek A., Trzaska A., English for Mathematics, Krakow 2010, AGH
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Jezyk angielski

nazwa przedmiotu

English Language

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. W przypadku poziomu B2 - znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie co najmniej B1+.
2. W przypadku poziomu C1 - znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie co najmniej B2+.

Cele przedmiotu:

1. Rozwijanie kompetencji komunikacyjnych i jezykowych w mowie i piSmie oraz rozwijanie
umiejetnosci udziatu w dyskusji na tematy ogolne i techniczne.

2. Rozwijanie umiejetnosci czytania i stuchania ze zrozumieniem tekstéw ogdlnych i technicznych.

Przygotowanie studenta do wykorzystania jezyka obcego jako narzedzia poznania.

4. Przygotowanie studenta do samodzielnej pracy z tekstami technicznymi zwigzanymi z
matematyka.

w

Efekty uczenia sie:
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Kod efektu . L. Kod kierunkowego efektu
L. Opis efektu uczenia sie ..
uczenia sie uczenia sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
Student zna jezyk angielski ha poziomie srednio
EW1 K_W10
zaawansowanym.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Student potrafi méwié o zagadnieniach
EU1 i . K_U35
matematycznych w jezyku angielskim.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
Student potrafi samodzielnie wyszukiwac¢ informacje w
EK1 i ; o K_K06
literaturze w jezyku angielskim.
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Forma . . . | Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (C) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
2 VA 0 30 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Lp.| Forma zajeé Tematyka zajeé Liczba godzin
1 C Macierze 2
2 Podstawowe zagadnienia geometrii dwuwymiarowej 5
3 C Katy 4
4 C Klasyfikacja trojkgtow 5
5 C Cechy okregu i elipsy 5
6 C Podstawowe pojecia zwigzane z szesciokgtem 4
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7 C Podstawowe zagadnienia geometrii tréjwymiarowej 5

Praca wiasna studenta:

L Opis pracy wtasnej Liczba
P- pis pracy J godzin
1 |Przygotowanie sie do zajec¢, w tym studiowanie zalecanej literatury. 7
2 |Przygotowanie referatu. 4
3 Aktywnosci do samodzielnego opracowania w kursie e-learningowym na platformie 8

Delta zatwierdzonym do uzytku na kierunku Matematyka.
4 |Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym). 1

Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, konsultacje, praca w grupach, praca z tekstem/materiatem audio i wideo

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

kolokwium, referat, test, zaliczenie pisemne, praca wtasna-zadanie, quiz, test, rysunek

Kryteria oceny:.

1. Student bardzo dobrze zna wszystkie zagadnienia leksykalne i z tatwoscig postuguje sie funkcjami

jezykowymi zawartymi w tresciach programowych na poziomie srednio zaawansowanym.

2. Student potrafi z tatwoscig wyodrebni¢ mys| przewodnig catego komunikatu i poszczegdélnych
jego czesci, z tatwoscig jest w stanie wyodrebni¢ zgdang informacje, z tatwoscig odréznia opinie
od faktéw oraz forme i funkcje komunikatu, biegle postuguje sie stownikiem, z tatwoscig czyta ze
zrozumieniem teksty specjalistyczne ze swojej specjalnosci oraz zbiera informacje, koncepcje i

opinie ze specjalistycznych zrodet zwigzanych z matematyka.

3. Student potrafi wyrazac sie w sposob jasny i przekonujgcy stosujgc formalny lub nieformalny
rejestr wypowiedzi odpowiednio do sytuacji i rozmowcy; potrafi swobodnie prowadzi¢ rozmowe z
rodzimymi uzytkownikami jezyka; potrafi wyraza¢ sie odpowiednio do sytuac;ji i unika¢ razaco
btednych sformutowan. W szczegdlnosci: - umie w stosowny sposéb wigczy¢ sie do dyskusiji
stosujgc odpowiednie do tego celu srodki jezykowe; - potrafi przedstawiac¢ i uzasadnia¢ wtasne
poglady przy pomocy odpowiednich przyktaddéw i faktow; - potrafi w ptynny sposob przedstawiac

opisy i narracje prezentujgc je w formie nastepujacych po sobie kolejno zdarzen; - potrafi

swobodnie wypowiedzie¢ sie na tematy techniczne zwigzane z matematyka.

Literatura:
obowigzkowa:

1. tyczko A., English for Mathematics, Krakéw 2015, SPNJO PK
2. tyczko A., English for Mathematics, Krakow 2021, platforma Delta
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zalecana/fakultatywna:

1. Krukiewicz-Gacek A., Trzaska A., English for Mathematics, Krakow 2010, AGH
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Jezyk angielski

nazwa przedmiotu

English Language

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. W przypadku poziomu B2 - znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie co najmniej B1+.
2. W przypadku poziomu C1 - znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie co najmniej B2+.

Cele przedmiotu:

1. Rozwijanie kompetencji komunikacyjnych i jezykowych w mowie i piSmie oraz rozwijanie
umiejetnosci udziatu w dyskusji na tematy ogolne i techniczne.

2. Rozwijanie umiejetnosci czytania i stuchania ze zrozumieniem tekstéw ogdlnych i technicznych.

Przygotowanie studenta do wykorzystania jezyka obcego jako narzedzia poznania.

4. Przygotowanie studenta do samodzielnej pracy z tekstami technicznymi zwigzanymi z jego
specjalnoscia.

w

Efekty uczenia sie:
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Kod efektu . L. Kod kierunkowego
L. Opis efektu uczenia sie .
uczenia sie efektu uczenia sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
Student zna jezyk angielski na poziomie srednio
EW1 K_W10
zaawansowanym.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Student potrafi w sposob zrozumiaty, w mowie i na pismie,
EU1 przedstawia¢ poprawne rozumowania matematyczne, K_U01
formutowac twierdzenia i definicje w jezyku angielskim.
Student potrafi méwi¢ o zagadnieniach matematycznych w
EU2 ) . K_U35
jezyku angielskim.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
Student potrafi samodzielnie wyszukiwac informacje w
EK1 . . L K_K06
literaturze w jezyku angielskim.
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Forma . Laboratoria Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria y
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (C) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
3 2 VA 0 30 0 0 0 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Lp. Forma zaje¢ Tematyka zaje¢ Liczba godzin
1 C Pojecie nieskonczonosci w matematyce 6

2 C Funkcje matematyczne 6

3 C Hipoteza Riemanna 4

4 C Réwnania matematyczne 8
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5 C Nierozwigzane problemy matematyczne 6

Praca wiasna studenta:

L Opis pracy wiasnej Liczba
P- pis pracy ) godzin
1 |Przygotowanie sie do zajec¢, w tym studiowanie zalecanej literatury. 10
2 |Przygotowanie referatu. 2
3 Aktywnosci do samodzielnego opracowania w kursie e-learningowym na platformie 6

Delta.
4 |Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym). 2

Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, konsultacje, praca w grupach, praca z tekstem/materiatem audio i wideo

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

kolokwium, referat, test, praca wtasna-zadanie, quiz, test, rysunek

Kryteria oceny:.

1. Student potrafi z fatwoscig wyodrebni¢ mys| przewodnig catego komunikatu i poszczegdlnych

jego czesci, z tatwoscig jest w stanie wyodrebni¢ zgdang informacje, z tatwoscig odréznia opinie
od faktow oraz forme i funkcje komunikatu, biegle postuguje sie stownikiem, z tatwoscig czyta ze
zrozumieniem teksty specjalistyczne ze swojej specjalnosci oraz zbiera informacje, koncepcje i
opinie ze specjalistycznych zrodet zwigzanych z matematyka.

. Student potrafi wyrazac sie w sposéb jasny i przekonujacy stosujgc formalny lub nieformalny

rejestr wypowiedzi odpowiednio do sytuacji i rozmowcy; potrafi swobodnie prowadzi¢ rozmowe z
rodzimymi uzytkownikami jezyka; potrafi wyraza¢ sie odpowiednio do sytuac;ji i unika¢ razaco
btednych sformutowan. W szczegdlnosci: - umie w stosowny sposéb wigczyé sie do dyskusiji
stosujgc odpowiednie do tego celu srodki jezykowe; - potrafi przedstawiac¢ i uzasadnia¢ wtasne
poglady przy pomocy odpowiednich przyktaddéw i faktow; - potrafi w ptynny sposob przedstawiac
opisy i narracje prezentujgc je w formie nastepujgcych po sobie kolejno zdarzen; - potrafi
swobodnie wypowiedzie¢ sie na tematy techniczne zwigzane z matematyka.

. Student potrafi wigczy¢ sie do dyskusji stosujgc odpowiednie do tego celu srodki jezykowe;

potrafi przedstawiac i uzasadnia¢ wtasne poglady przy pomocy odpowiednich przyktaddw i
faktow.

. Student bardzo dobrze zna wszystkie zagadnienia leksykalne i z tatwoscig postuguje sie funkcjami

jezykowymi zawartymi w tresciach programowych na poziomie srednio zaawansowanym.

Literatura:

obowigzkowa:
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1. tyczko A., English for Mathematics, Krakéw 2015, SPNJO PK
2. tyczko A., English for Mathematics, Krakow 2021, platforma Delta

zalecana/fakultatywna:

1. Krukiewicz-Gacek A., Trzaska A., English for Mathematics, Krakéw 2010, AGH
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Jezyk angielski

nazwa przedmiotu

English Language

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. W przypadku poziomu B2 - znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie co najmniej B1+.
2. W przypadku poziomu C1 - znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie co najmniej B2+.

Cele przedmiotu:

1. Rozwijanie kompetencji komunikacyjnych i jezykowych w mowie i piSmie oraz rozwijanie
umiejetnosci udziatu w dyskusji na tematy ogolne i techniczne.

2. Rozwijanie umiejetnosci czytania i stuchania ze zrozumieniem tekstéw ogdlnych i technicznych.
Wersja: 8.09 (2024-1-30 9:31:42) Rozwijanie umiejetnosci czytania i stuchania ze zrozumieniem
tekstow ogdlnych i technicznych.

3. Przygotowanie studenta do wykorzystania jezyka obcego jako narzedzia poznania.

4. Przygotowanie studenta do samodzielnej pracy z tekstami technicznymi zwigzanymi z jego
specjalnoscia.

Efekty uczenia sie:
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Kod efektu . L. Kod kierunkowego
L. Opis efektu uczenia sie .
uczenia sie efektu uczenia sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
Student zna jezyk angielski na poziomie srednio
EW1 K_W10
zaawansowanym.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Student potrafi w sposob zrozumiaty, w mowie i na pismie,
EU1 przedstawia¢ poprawne rozumowania matematyczne, K_U01
formutowac twierdzenia i definicje w jezyku angielskim.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
EKA Student potrafi formutowac opinie na temat podstawowych K KO7
zagadnien matematycznych w jezyku angielskim. -
Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:
Forma . Laboratoria Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty[Seminaria y
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
4 2 VA 0 30 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tres$ci programowe:
Lp.| Forma zajeé Tematyka zaje¢ Liczba godzin
1 C Wprowadzenie do prawdopodobienstwa 8
2 C Podstawowe zagadnienia w dziedzinie prowdopodobienstwa 8
3 C Podstawowe zagadnienia w dziedzinie statystyki 8
4 C Opisywanie grafow i przedstawianie danych statystycznych 6

Praca wtasna studenta:
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Lp. Opis pracy wtasnej Liczb.a
godzin
1 [Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury. 8
2 |Przygotowanie referatu 2
3 Aktywnosci do samodzielnego opracowania w kursie e-learningowym na platformie 8
Delta zatwierdzonym do uzytku na kierunku Matematyka.
4 |Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym). 1 2
Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, konsultacje, praca z tekstem/materiatem audio i wideo, projekt

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

egzamin pisemny, egzamin ustny, prezentacja, test, praca wtasna-zadanie, quiz, test, rysunek

Kryteria oceny:

1. Student potrafi wyrazaé sie w sposdb jasny i przekonujacy stosujgc formalny lub nieformalny

rejestr wypowiedzi odpowiednio do sytuacji i rozmoéwcy; potrafi swobodnie prowadzi¢ rozmowe z
rodzimymi uzytkownikami jezyka; potrafi wyrazaé sie odpowiednio do sytuac;ji i unikaé razaco
btednych sformutowan. W szczegdlnosci: - umie w stosowny sposéb wigczy¢ sie do dyskusiji
stosujgc odpowiednie do tego celu srodki jezykowe; - potrafi przedstawiac i uzasadnia¢ wtasne
poglady przy pomocy odpowiednich przyktadéw i faktéw; - potrafi swobodnie wypowiedzie¢ sie na
tematy techniczne zwigzane z matematyka.

. Student potrafi przedstawiac¢ opisy i narracje prezentujac je w formie nastepujgcych po sobie

kolejno zdarzen; potrafi swobodnie wypowiedzie¢ sie na tematy techniczne zwigzane z
matematyka.

. Student bardzo dobrze zna wszystkie zagadnienia leksykalne i z fatwoscig postuguje sie funkcjami

jezykowymi zawartymi w tresciach programowych na poziomie srednio zaawansowanym.

Literatura:

obowigzkowa:

1. tyczko A., English for Mathematics, Krakéw 2015, SPNJO PK
2. tyczko A., English for Mathematics, Krakow 2021, platforma Delta

zalecana/fakultatywna:

1. Krukiewicz-Gacek A., Trzaska A., English for Mathematics, Krakow 2010, AGH
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Jezyk francuski

nazwa przedmiotu

French Language

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Swiadectwo maturalne z jezyka obcego na poziomie podstawowym lub rozszerzonym.

Cele przedmiotu:

1. Przedstawienie studentom narzedzi (konstrukcji leksykalnych i gramatycznych) utatwiajgcych
prowadzenie rozmowy na tematy ogéle oraz zwigzane z kierunkiem studiow.

2. Rozwijanie u studentéw kompetencji komunikacyjnych i jezykowych oraz umiejetnosci udziatu w
dyskusiji na tematy ogdlne i techniczne.

3. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci stuchania i czytania ze zrozumieniem tekstéw ogélnych i
technicznych zwigzanych z matematyka i dyscyplinami pokrewnymi.

4. Przygotowanie studenta do wykorzystania jezyka obcego jako narzedzia poznania.

5. Przygotowanie studenta do samodzielnej pracy z tekstami technicznymi zwigzanymi z jego
specjalnoscia.

Efekty uczenia sie:
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obcych

Kod Kod
efektu . L. kierunkowego
. Opis efektu uczenia sie )

uczenia efektu uczenia
sie sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

Student postuguje sie stownictwem i strukturami gramatycznymi jezyka

francuskiego bedacego jezykiem komunikacji miedzynarodowej w

zakresie tworzenia i rozumienia wypowiedzi pisemnych i ustnych

dotyczacych swojej dyscypliny studiéw. Student pozyskuje informacje z

EW1 witasciwie dobranych zrodet w jezyku francuskim oraz potrafi je K_W10
integrowac, dokonywac ich interpretacji i krytycznej analizy. Student
stosuje formy gramatyczne oraz stownictwo potrzebne do
komunikowania sie w mowie i piSmie na tematy zwigzane z jego
kierunkiem studiow.

Umiejetnosci
Absolwent potrafi:

U mowic o zagadnieniach matematycznych zrozumiatym, potocznym K U35
jezykiem francuskim B
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
samodzielnego wyszukiwania informacji w literaturze, takze w jezykach

EK1 K_K06

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Forma . . _ | Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty[Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (PZ)
5 2 VA 0 30 0 0 0 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:
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L Forma Tematyka zajeé Liczba
P- zajeé y i€ godzin
Zagadnienia leksykalne zwigzane z wybranym kierunkiem studiéw i dziedzinami
pokrewnymi m.in. : algorytmy, programowanie, federate learning, problematyka
1 e zwigzana z bezpieczenstwem. Praca z tekstami specjalistycznymi o tematyce 30
proponowane przez studentdw jak np.: biomimetyzm, nowe trendy w
bezpieczenstwie sieci. Jezyk, zasady, metodyka przygotowania i prowadzenia
prezentaciji.
Praca wiasna studenta:
Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 |Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury. 20
Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, dyskusja, konsultacje, praca w grupach, praca z tekstem/materiatem audio i wideo

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, referat, test, praca wtasna-zadanie, quiz, test, rysunek

Kryteria oceny:

1. Ocena bardzo dobra: Szczegdlnie wysoki (doskonaty) stopien opanowania wymaganej wiedzy
lub/i umiejetnosci i bez zauwazalnych btedéw lub jedynie z niewielkimi btedami lub
niedociggnieciami, wykazujgcy na bardzo wysoki poziom znajomosci wszystkich aspektow
nauczanego materiatu (przekazywanego zasobu wiedzy). Skala dla pozostatych ocen: Na ocene
2.0 nie spetnia wymagan na ocene 3.0 Na ocene 3.0 Student uzyskuje od 50% do 60% punktow z
wybranych form weryfikacji efektu wiedza. Na ocene 3.5 Student uzyskuje od 61% do 70%
punktéw z wybranych form weryfikacji efektu wiedza. Na ocene 4.0 Student uzyskuje od 71% do
80% punktéw z wybranych form weryfikacji efektu wiedza. Na ocene 4.5 Student uzyskuje od 81%
do 90% punktow z wybranych form weryfikacji efektu wiedza. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od
91% do 100% punktéw z wybranych form weryfikacji efektu wiedza.

Literatura:

obowigzkowa:

1. Materiaty wtasne lektora opracowane na podstawie oryginalnych tekstow specjalistycznych
(czasopisma np. "Science et vie", branzowe strony internetowe).

zalecana/fakultatywna:

1. Branzowe platformy internetowe wtasciwe dla danego kierunku .
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Jezyk francuski

nazwa przedmiotu

French Language

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Swiadectwo maturalne z jezyka obcego na poziomie podstawowym lub rozszerzonym.

Cele przedmiotu:

1. Przedstawienie studentom narzedzi (konstrukcji leksykalnych i gramatycznych) utatwiajgcych
prowadzenie rozmowy na tematy ogéle oraz zwigzane z kierunkiem studiow.

2. Rozwijanie u studentéw kompetencji komunikacyjnych i jezykowych oraz umiejetnosci udziatu w
dyskusiji na tematy ogdlne i techniczne.

3. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci stuchania i czytania ze zrozumieniem tekstéw ogélnych i
technicznych zwigzanych z matematyka i dyscyplinami pokrewnymi.

4. Przygotowanie studenta do wykorzystania jezyka obcego jako narzedzia poznania.

5. Przygotowanie studenta do samodzielnej pracy z tekstami technicznymi zwigzanymi z jego
specjalnoscia.

Efekty uczenia sie:
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obcych

Kod Kod
efektu . L. kierunkowego
. Opis efektu uczenia sie )
uczenia efektu uczenia
sie sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
Student postuguje sie stownictwem i strukturami gramatycznymi jezyka
francuskiego bedacego jezykiem komunikacji miedzynarodowej w
zakresie tworzenia i rozumienia wypowiedzi pisemnych i ustnych
dotyczacych swojej dyscypliny studiéw. Student pozyskuje informacje z
EW2 wiasciwie dobranych zrodet w jezyku francuskim oraz potrafi je K_W10
integrowac, dokonywac ich interpretacji i krytycznej analizy. Student
stosuje formy gramatyczne oraz stownictwo potrzebne do
komunikowania sie w mowie i piSmie na tematy zwigzane z jego
kierunkiem studiow.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
U ‘méwi.é o zagadnieniach matematycznych zrozumiatym, potocznym K U35
jezykiem
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
samodzielnego wyszukiwania informacji w literaturze, takze w jezykach
EK1 K_K06

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Forma . . _ | Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty[Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (PZ)
1 2 VA 0 30 0 0 0 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Strona 90




podrdze; plany; sytuacje zycia codziennego; porownywanie; definiowanie;
okreslanie ilosci; jezyk negocjaciji;

Forma . Liczba
Lp. L. Tematyka zajeé .
zajec godzin
Zagadnienia leksykalne zwigzane z zyciem codziennym studenta: organizacja
1 c uczelni, studia i zycie studenckie, aktywnosci kulturalne, sportowe, hobby, 30

Praca witasna studenta:

Lp.

Opis pracy wtasnej

Liczba godzin

1

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury.

20

Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, dyskusja, konsultacje, praca w grupach, praca z tekstem/materiatem audio i wideo

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, test, praca wtasna-zadanie, quiz, test, rysunek

Kryteria oceny:

1. Ocena bardzo dobra: Szczegdlnie wysoki (doskonaty) stopien opanowania wymaganej wiedzy

lub/i umiejetnosci i bez zauwazalnych btedéw lub jedynie z niewielkimi btedami lub

niedociggnieciami, wykazujgcy na bardzo wysoki poziom znajomosci wszystkich aspektow
nauczanego materiatu (przekazywanego zasobu wiedzy). Skala dla pozostatych ocen: Na ocene
2.0 nie spetnia wymagan na ocene 3.0 Na ocene 3.0 Student uzyskuje od 50% do 60% punktéw z
wybranych form weryfikacji efektu wiedza. Na ocene 3.5 Student uzyskuje od 61% do 70%
punktéw z wybranych form weryfikacji efektu wiedza. Na ocene 4.0 Student uzyskuje od 71% do
80% punktéw z wybranych form weryfikacji efektu wiedza. Na ocene 4.5 Student uzyskuje od 81%
do 90% punktow z wybranych form weryfikacji efektu wiedza. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od
91% do 100% punktéw z wybranych form weryfikacji efektu wiedza.

Literatura:

obowigzkowa:

1. Hugot C., Alter Ego +, Paris, 2012, Hachette Livre
2. Materiaty wtasne lektora opracowane na podstawie oryginalnych tekstow w jezyku francuskim.

zalecana/fakultatywna:
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Jezyk francuski

nazwa przedmiotu

French Language

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Swiadectwo maturalne z jezyka obcego na poziomie podstawowym lub rozszerzonym.

Cele przedmiotu:

1. Przedstawienie studentom narzedzi (konstrukcji leksykalnych i gramatycznych) utatwiajgcych
prowadzenie rozmowy na tematy ogéle oraz zwigzane z kierunkiem studiow.

2. Rozwijanie u studentéw kompetencji komunikacyjnych i jezykowych oraz umiejetnosci udziatu w
dyskusiji na tematy ogdlne i techniczne.

3. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci stuchania i czytania ze zrozumieniem tekstéw ogélnych i
technicznych zwigzanych z matematyka i dyscyplinami pokrewnymi.

4. Przygotowanie studenta do wykorzystania jezyka obcego jako narzedzia poznania.

5. Przygotowanie studenta do samodzielnej pracy z tekstami technicznymi zwigzanymi z jego
specjalnoscia.

Efekty uczenia sie:
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obcych

Kod Kod
efektu . L. kierunkowego
. Opis efektu uczenia sie )
uczenia efektu uczenia
sie sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
Student postuguje sie stownictwem i strukturami gramatycznymi jezyka
francuskiego bedacego jezykiem komunikacji miedzynarodowej w
zakresie tworzenia i rozumienia wypowiedzi pisemnych i ustnych
dotyczacych swojej dyscypliny studiéw. Student pozyskuje informacje z
EW2 wiasciwie dobranych zrodet w jezyku francuskim oraz potrafi je K_W10
integrowac, dokonywac ich interpretacji i krytycznej analizy. Student
stosuje formy gramatyczne oraz stownictwo potrzebne do
komunikowania sie w mowie i piSmie na tematy zwigzane z jego
kierunkiem studiow.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
U ‘méwi.é o zagadnieniach matematycznych zrozumiatym, potocznym K U35
jezykiem
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
samodzielnego wyszukiwania informacji w literaturze, takze w jezykach
EK1 K_K06

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Forma . . _ | Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty[Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (PZ)
2 2 VA 0 30 0 0 0 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:
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Forma L. Liczba
Lp. L. Tematyka zajeé R
zajeé godzin
Formutowanie propozycji; opisywanie /relacjonowanie zdarzen z przesztosci i ich
skutkow; opisywanie czynnosci zwyczajowych; formutowanie zakazéw i nakazéw;
1 C |uzyskiwanie i udzielanie informacji; wyrazanie przewidywan i zamierzen. Zasady 30

przygotowania referatu z lektury tj. wyboru stéw-kluczy, tworzenie glosariusza

terminologicznego i przygotowania streszczenia)

Praca wtasna studenta:

Lp.

Opis pracy wtasnej

Liczba godzin

1

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury.

20

Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, dyskusja, konsultacje, praca w grupach, praca z tekstem/materiatem audio i wideo

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, test, praca wtasna-zadanie, quiz, test, rysunek

Kryteria oceny:.

1. Ocena bardzo dobra: Szczegdlnie wysoki (doskonaty) stopien opanowania wymaganej wiedzy

lub/i umiejetnosci i bez zauwazalnych bteddéw lub jedynie z niewielkimi btedami lub

niedociggnieciami, wykazujgcy na bardzo wysoki poziom znajomosci wszystkich aspektow
nauczanego materiatu (przekazywanego zasobu wiedzy). Skala dla pozostatych ocen: Na ocene
2.0 nie spetnia wymagan na ocene 3.0 Na ocene 3.0 Student uzyskuje od 50% do 60% punktow z
wybranych form weryfikacji efektu wiedza. Na ocene 3.5 Student uzyskuje od 61% do 70%
punktow z wybranych form weryfikacji efektu wiedza. Na ocene 4.0 Student uzyskuje od 71% do
80% punktéw z wybranych form weryfikacji efektu wiedza. Na ocene 4.5 Student uzyskuje od 81%
do 90% punktéw z wybranych form weryfikacji efektu wiedza. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od

91% do 100% punktéw z wybranych form weryfikacji efektu wiedza.

Literatura:

obowigzkowa:

1. Hugot C., Alter Ego +, Paris, 2012, Hachette Livre
2. Materiaty wiasne lektora opracowane na podstawie oryginalnych tekstow specjalistycznych
(czasopisma np. "Science et vie", Internet).

zalecana/fakultatywna:

1. Branzowe platformy internetowe wtasciwe dla danego kierunku .
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Jezyk francuski

nazwa przedmiotu

French Language

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Swiadectwo maturalne z jezyka obcego na poziomie podstawowym lub rozszerzonym.

Cele przedmiotu:

1. Przedstawienie studentom narzedzi (konstrukcji leksykalnych i gramatycznych) utatwiajgcych
prowadzenie rozmowy na tematy ogéle oraz zwigzane z kierunkiem studiow.

2. Rozwijanie u studentéw kompetencji komunikacyjnych i jezykowych oraz umiejetnosci udziatu w
dyskusiji na tematy ogdlne i techniczne.

3. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci stuchania i czytania ze zrozumieniem tekstéw ogélnych i
technicznych zwigzanych z matematyka i dyscyplinami pokrewnymi.

4. Przygotowanie studenta do wykorzystania jezyka obcego jako narzedzia poznania.

5. Przygotowanie studenta do samodzielnej pracy z tekstami technicznymi zwigzanymi z jego
specjalnoscia.

Efekty uczenia sie:
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obcych

Kod Kod
efektu . L. kierunkowego
. Opis efektu uczenia sie )
uczenia efektu uczenia
sie sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
Student postuguje sie stownictwem i strukturami gramatycznymi jezyka
francuskiego bedacego jezykiem komunikacji miedzynarodowej w
zakresie tworzenia i rozumienia wypowiedzi pisemnych i ustnych
dotyczacych swojej dyscypliny studiéw. Student pozyskuje informacje z
EW2 wiasciwie dobranych zrodet w jezyku francuskim oraz potrafi je K_W10
integrowac, dokonywac ich interpretacji i krytycznej analizy. Student
stosuje formy gramatyczne oraz stownictwo potrzebne do
komunikowania sie w mowie i piSmie na tematy zwigzane z jego
kierunkiem studiow.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
U ‘méwi.é o zagadnieniach matematycznych zrozumiatym, potocznym K U35
jezykiem
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
samodzielnego wyszukiwania informacji w literaturze, takze w jezykach
EK1 K_K06

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Forma . . _ | Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty[Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (PZ)
3 2 VA 0 30 0 0 0 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:
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Forma L. Liczba
Lp. L. Tematyka zajec .
zajeé godzin

Zagadnienia leksykalne zwigzane z naukg i technikg podstawowe pojecia i dziatania
matematyczne; - figury geometryczne; - grafy Zagadnienia leksykalne zwigzane z
poszukiwaniem pracy: list motywacyjny i zyciorys (podstawy); relacjonowanie
swoich doswiadczen, przebiegu studiow (kariery zawodowej); - rozmowa
kwalifikacyjna; Wyrazanie sugestii, ostrzezen, porad, zyczen; opisywanie procesow i
zjawisk; formutowanie hipotez;

Praca witasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 |Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury. 20
Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, dyskusja, konsultacje, praca w grupach, praca z tekstem/materiatem audio i wideo

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, referat, test, praca wtasna-zadanie, quiz, test, rysunek

Kryteria oceny:

1. Ocena bardzo dobra: Szczegdlnie wysoki (doskonaty) stopien opanowania wymaganej wiedzy
lub/i umiejetnosci i bez zauwazalnych btedéw lub jedynie z niewielkimi btedami lub
niedociggnieciami, wykazujgcy na bardzo wysoki poziom znajomosci wszystkich aspektow
nauczanego materiatu (przekazywanego zasobu wiedzy). Skala dla pozostatych ocen: Na ocene
2.0 nie spetnia wymagan na ocene 3.0 Na ocene 3.0 Student uzyskuje od 50% do 60% punktow z
wybranych form weryfikacji efektu wiedza. Na ocene 3.5 Student uzyskuje od 61% do 70%
punktéw z wybranych form weryfikacji efektu wiedza. Na ocene 4.0 Student uzyskuje od 71% do
80% punktéw z wybranych form weryfikacji efektu wiedza. Na ocene 4.5 Student uzyskuje od 81%
do 90% punktow z wybranych form weryfikacji efektu wiedza. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od
91% do 100% punktéw z wybranych form weryfikacji efektu wiedza.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Guilloux M., Scenario 2, Paris, 2008, Hachette

2. Hugot C., Alter Ego +, Paris, 2012, Hachette Livre

3. Materiaty wiasne lektora opracowane na podstawie oryginalnych tekstow specjalistycznych
(czasopisma np. "Science et vie", Internet).

zalecana/fakultatywna:
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1. Branzowe platformy internetowe wtasciwe dla danego kierunku .
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Jezyk francuski

nazwa przedmiotu

French Language

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Swiadectwo maturalne z jezyka obcego na poziomie podstawowym lub rozszerzonym.

Cele przedmiotu:

1. Przedstawienie studentom narzedzi (konstrukcji leksykalnych i gramatycznych) utatwiajgcych
prowadzenie rozmowy na tematy ogéle oraz zwigzane z kierunkiem studiow.

2. Rozwijanie u studentéw kompetencji komunikacyjnych i jezykowych oraz umiejetnosci udziatu w
dyskusiji na tematy ogdlne i techniczne.

3. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci stuchania i czytania ze zrozumieniem tekstéw ogélnych i
technicznych zwigzanych z matematyka i dyscyplinami pokrewnymi.

4. Przygotowanie studenta do wykorzystania jezyka obcego jako narzedzia poznania.

5. Przygotowanie studenta do samodzielnej pracy z tekstami technicznymi zwigzanymi z jego
specjalnoscia.

Efekty uczenia sie:
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obcych

Kod Kod
efektu . L. kierunkowego
. Opis efektu uczenia sie )
uczenia efektu uczenia
sie sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
Student postuguje sie stownictwem i strukturami gramatycznymi jezyka
francuskiego bedacego jezykiem komunikacji miedzynarodowej w
zakresie tworzenia i rozumienia wypowiedzi pisemnych i ustnych
dotyczacych swojej dyscypliny studiéw. Student pozyskuje informacje z
EW2 wiasciwie dobranych zrodet w jezyku francuskim oraz potrafi je K_W10
integrowac, dokonywac ich interpretacji i krytycznej analizy. Student
stosuje formy gramatyczne oraz stownictwo potrzebne do
komunikowania sie w mowie i piSmie na tematy zwigzane z jego
kierunkiem studiow.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
U ‘méwi.é o zagadnieniach matematycznych zrozumiatym, potocznym K U35
jezykiem
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
samodzielnego wyszukiwania informacji w literaturze, takze w jezykach
EK1 K_K06

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Forma . . _ | Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty[Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (PZ)
4 2 VA 0 30 0 0 0 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:
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Lp. Forma Tematyka zajeé Liczba
zajec godzin
Definiowanie; podstawowe pojecia z zakresu badan, doswiadczen, procesu
projektowania i realizacji (odkrycia i wynalazki); poréwnywanie; okreslanie ilosci;
1 C |elementy jezyka argumentac;ji (konstrukcje i wynikajgce z nich formy gramatyczne);| 30

formutowanie polecen (instrukcji). Wybrane zagadnienia leksykalne zwigzane z

kierunkiem studiow i dziedzinami pokrewnymi.

Praca wtasna studenta:

Lp.

Opis pracy wtasnej

Liczba godzin

1

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury.

20

Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, dyskusja, konsultacje, praca w grupach, praca z tekstem/materiatem audio i wideo

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, referat, test, praca wtasna-zadanie, quiz, test, rysunek

Kryteria oceny:.

1. Ocena bardzo dobra: Szczegdlnie wysoki (doskonaty) stopien opanowania wymaganej wiedzy

lub/i umiejetnosci i bez zauwazalnych bteddéw lub jedynie z niewielkimi btedami lub

niedociggnieciami, wykazujgcy na bardzo wysoki poziom znajomosci wszystkich aspektow
nauczanego materiatu (przekazywanego zasobu wiedzy). Skala dla pozostatych ocen: Na ocene
2.0 nie spetnia wymagan na ocene 3.0 Na ocene 3.0 Student uzyskuje od 50% do 60% punktow z
wybranych form weryfikacji efektu wiedza. Na ocene 3.5 Student uzyskuje od 61% do 70%
punktow z wybranych form weryfikacji efektu wiedza. Na ocene 4.0 Student uzyskuje od 71% do
80% punktéw z wybranych form weryfikacji efektu wiedza. Na ocene 4.5 Student uzyskuje od 81%
do 90% punktéw z wybranych form weryfikacji efektu wiedza. Na ocene 5.0 Student uzyskuje od
91% do 100% punktéw z wybranych form weryfikacji efektu wiedza.

Literatura:

obowigzkowa:

1. Hugot C., Alter Ego +, Paris, 2012, Hachette Livre
2. Materiaty wiasne lektora opracowane na podstawie oryginalnych tekstow specjalistycznych
(czasopisma np. "Science et vie", Internet).

zalecana/fakultatywna:

1. Branzowe platformy internetowe wtasciwe dla danego kierunku .
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Jezyk niemiecki

nazwa przedmiotu

German Language

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji

Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki
Poziom studiéw: | stopnia
Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Swiadectwo maturalne z jezyka obcego na poziomie podstawowym lub rozszerzonym.

Cele przedmiotu:

1. Rozwijanie kompetencji komunikacyjnych i jezykowych w mowie i piSmie oraz rozwijanie

umiejetnosci udziatu w dyskusji na tematy ogolne i techniczne.

2. Rozwijanie umiejetnosci czytania i stuchania ze zrozumieniem tekstow ogdlnych i technicznych.

w

Przygotowanie studenta do wykorzystania jezyka obcego jako narzedzia poznania.

4. Przygotowanie studenta do samodzielnej pracy z tekstami technicznymi zwigzanymi z jego

specjalnoscia.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu
uczenia sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego efektu
uczenia sie
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

co najmniej jeden jezyk obcy na poziomie

EW2 ] ) K_W10
sredniozaawansowanym
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Student potrafi méwi¢ o zagadnieniach
EU2 i L K_U01
matematycznych w jezyku niemieckim.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
Student potrafi samodzielnie wyszukiwac¢ informacje w
EK2 . . o K_KO1
literaturze w jezyku niemieckim.
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Forma . Laboratoria Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria y
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
5 2 VA 0 30 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
L Forma Tematvka zaied Liczba
P- zajeé y J godzin
ZAGADNIENIA LEKSYKALNE ZWIAZANE Z WYBRANYM KIERUNKIEM STUDIOW.
1 C |Geometria dwuwymiarowa oraz tréjwymiarowa; prawdopodobienstwo; statystyka; 30
podstawy matematyki w ekonomii i finansach.
Praca wtasna studenta:
L Opis pracy wiasnej Liczba
P- pis pracy J godzin
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1 [Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury. 6

Aktywnosci do samodzielnego opracowania w kursie e-learningowym na platformie

2 8
Delta.
3 |Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym). 6
Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, dyskusja, gra dydaktyczna, konsultacje, praca w grupach, praca z tekstem/materiatem audio i
wideo, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

prezentacja, referat, test, zaliczenie pisemne, praca wtasna-zadanie, quiz, test, rysunek

Kryteria oceny:

1. Student potrafi z tatwoscig wyodrebni¢ mys| przewodnig catego komunikatu i poszczegdlnych
jego czesci, z g jest w stanie wyodrebni¢ zgdang informacje, z tatwoscig odroznia opinie od
faktéw oraz forme i funkcje komunikatu, biegle postuguje sie stownikiem, z tatwoscig czyta ze
zrozumienie m teksty specjalistyczne ze swojej specjalnosci oraz zbiera informacje, koncepcije i
opinie ze specjalistycznych zrodet zwigzanych z matematyka.

2. Student potrafi wyrazac sie w sposob jasny i przekonujgcy stosujgc formalny lub nieformalny
rejestr wypowiedzi odpowiedni do sytuacji i rozmdéwcy; potrafi swobodnie prowadzi¢ rozmowe z
rodzimymi uzytkownikami jezyka; potrafi wyraza¢ sie odpowiednio do sytuac;ji i unikaé razaco
btednych sformutowan. W szczegdlnosci: - umie w stosowny sposéb wigczy¢ sie do dyskusiji
stosujgc odpowiednie do tego celu srodki jezykowe; potrafi przedstawiac i uzasadnia¢ wtasne
poglady przy pomocy odpowiednich przyktadéw i faktéw.

3. Student bardzo dobrze zna wszystkie zagadnienia leksykalne i z tatwoscig postuguje sie funkcjami
jezykowymi zawartymi w tresciach programowych na poziomie srednio zaawansowanym.

Literatura:

obowigzkowa:

1. kurs na platformie e-learningowej Delta zatwierdzony do uzytku na kierunku matematyka
2. materiaty przygotowane przez prowadzgcych przedmiot

zalecana/fakultatywna:

1. branzowe platformy internetowe
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Jezyk niemiecki

nazwa przedmiotu

German Language

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji

Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki
Poziom studiéw: | stopnia
Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Swiadectwo maturalne z jezyka obcego na poziomie podstawowym lub rozszerzonym.

Cele przedmiotu:

1. Rozwijanie kompetencji komunikacyjnych i jezykowych w mowie i piSmie oraz rozwijanie

umiejetnosci udziatu w dyskusji na tematy ogolne i techniczne.

2. Rozwijanie umiejetnosci czytania i stuchania ze zrozumieniem tekstow ogdlnych i technicznych.

w

Przygotowanie studenta do wykorzystania jezyka obcego jako narzedzia poznania.

4. Przygotowanie studenta do samodzielnej pracy z tekstami technicznymi zwigzanymi z jego

specjalnoscia.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu
uczenia sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego efektu
uczenia sie
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW2

sredniozaawansowanym.

Student zna jezyk niemiecki na poziomie

K_W10

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU2

Student potrafi méwié o zagadnieniach
matematycznych w jezyku niemieckim.

K_UO01

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK2

literaturze w jezyku niemieckim.

Student potrafi samodzielnie wyszukiwac¢ informacje w

K_KO1

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Forma - . .| Laboratoria i .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
1 2 VA 0 30 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma .. Liczba
Lp. .. Tematyka zaje¢ .
zajec godzin
ROZWIJANIE UMIEJETNOSCI ROZUMIENIA ZE SLUCHU | ROZUMIENIA TEKSTU
PISANEGO oraz PROWADZENIA DYSKUSJI | ARGUMENTOWANIA Zagadnienia
1 C |leksykalne: cztowiek i jego najblizsze otoczenie; kultura i podrdze; panstwo i 20
spoteczenstwo; srodowisko naturalne; poréwnywanie, definiowanie, okreslanie
ilosci.
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ROZWIJANIE UMIEJETNOSCI ROZUMIENIA ZE SLUCHU w obrebie tematyki
zwigzanej z kierunkiem studiéw, spoteczne i Srodowiskowe aspekty pracy
2 C |inzyniera, historia odkry¢ i wynalazkéw, nauka w stuzbie cztowieka, wyzwania 10
stojgce przed naukg; poréwnywanie, zdania porownawcze; definiowanie; jezyk
negocjacji.

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wiasnej Liczb.a
godzin
1 [Przygotowanie sie do zajec¢, w tym studiowanie zalecanej literatury. 10
9 Aktywnosci do samodzielnego opracowania w kursie e-learningowym na platformie 8
Delta.
3 |Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym). 2

Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, dyskusja, gra dydaktyczna, konsultacje, praca w grupach, praca z tekstem/materiatem audio i
wideo, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

prezentacja, referat, test, zaliczenie pisemne, praca wtasna-zadanie, quiz, test, rysunek

Kryteria oceny:

1. Student potrafi z tatwoscig wyodrebni¢ mys| przewodnig catego komunikatu i poszczegélnych
jego czesci, z g jest w stanie wyodrebni¢ zgdang informacje, z tatwoscig odréznia opinie od
faktéw oraz forme i funkcje komunikatu, biegle postuguje sie stownikiem, z tatwoscig czyta ze
zrozumienie m teksty specjalistyczne ze swojej specjalnosci oraz zbiera informacje, koncepcije i
opinie ze specjalistycznych zrodet zwigzanych z matematyka.

2. Student potrafi wyrazac sie w sposéb jasny i przekonujgcy stosujgc formalny lub nieformalny
rejestr wypowiedzi odpowiedni do sytuacji i rozmoéwcy; potrafi swobodnie prowadzi¢ rozmowe z
rodzimymi uzytkownikami jezyka; potrafi wyrazaé sie odpowiednio do sytuac;ji i unikaé razaco
btednych sformutowan. W szczegdlnosci: - umie w stosowny sposéb wigczy¢ sie do dyskusiji
stosujgc odpowiednie do tego celu srodki jezykowe; potrafi przedstawiaé i uzasadnia¢ wtasne
poglady przy pomocy odpowiednich przyktaddéw i faktow.

3. Student bardzo dobrze zna wszystkie zagadnienia leksykalne i z tatwoscig postuguje sie funkcjami
jezykowymi zawartymi w tresciach programowych na poziomie srednio zaawansowanym.

Literatura:

obowigzkowa:
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1. kurs na platformie e-learningowej Delta zatwierdzony do uzytku na kierunku matematyka
2. materiaty przygotowane przez prowadzgcych przedmiot

zalecana/fakultatywna:

1. branzowe platformy internetowe
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Jezyk niemiecki

nazwa przedmiotu

German Language

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji

Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki
Poziom studiéw: | stopnia
Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Swiadectwo maturalne z jezyka obcego na poziomie podstawowym lub rozszerzonym.

Cele przedmiotu:

1. Rozwijanie kompetencji komunikacyjnych i jezykowych w mowie i piSmie oraz rozwijanie

umiejetnosci udziatu w dyskusji na tematy ogolne i techniczne.

2. Rozwijanie umiejetnosci czytania i stuchania ze zrozumieniem tekstow ogdlnych i technicznych.

w

Przygotowanie studenta do wykorzystania jezyka obcego jako narzedzia poznania.

4. Przygotowanie studenta do samodzielnej pracy z tekstami technicznymi zwigzanymi z jego

specjalnoscia.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu
uczenia sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego efektu
uczenia sie
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW2

Sredniozaawansowanym

co najmniej jeden jezyk obcy na poziomie

K_W10

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU2

Student potrafi méwi¢ o zagadnieniach
matematycznych w jezyku niemieckim.

K_U01

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK2

Student potrafi samodzielnie wyszukiwac¢ informacje w
literaturze w jezyku niemieckim.

K_KO1

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Forma - . .| Laboratoria i .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
2 2 VA 0 30 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma .. Liczba
Lp. .. Tematyka zaje¢ .
zajec godzin
ROZWIJANIE UMIEJETNOSCI ROZUMIENIA ZE SLUCHU | ROZUMIENIA TEKSTU
PISANEGO oraz PROWADZENIA DYSKUSJI | ARGUMENTOWANIA Zagadnienia
1 C |leksykalne: cztowiek i jego najblizsze otoczenie; kultura i podrdze; panstwo i 20
spoteczenstwo; srodowisko naturalne; poréwnywanie, definiowanie, okreslanie
ilosci.

Strona 110




ROZWIJANIE UMIEJETNOSCI ROZUMIENIA ZE SLUCHU w obrebie tematyki
zwigzanej z kierunkiem studiéw, spoteczne i Srodowiskowe aspekty pracy
2 C |inzyniera, historia odkry¢ i wynalazkéw, nauka w stuzbie cztowieka, wyzwania 10
stojgce przed naukg; poréwnywanie, zdania porownawcze; definiowanie; jezyk
negocjacji.

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wiasnej Liczb.a
godzin
1 [Przygotowanie sie do zajec¢, w tym studiowanie zalecanej literatury. 10
9 Aktywnosci do samodzielnego opracowania w kursie e-learningowym na platformie 8
Delta.
3 |Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym). 2

Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, dyskusja, gra dydaktyczna, konsultacje, praca w grupach, praca z tekstem/materiatem audio i
wideo, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

prezentacja, referat, test, zaliczenie pisemne, praca wtasna-zadanie, quiz, test, rysunek

Kryteria oceny:

1. Student potrafi z tatwoscig wyodrebni¢ mys| przewodnig catego komunikatu i poszczegélnych
jego czesci, z g jest w stanie wyodrebni¢ zgdang informacje, z tatwoscig odréznia opinie od
faktéw oraz forme i funkcje komunikatu, biegle postuguje sie stownikiem, z tatwoscig czyta ze
zrozumienie m teksty specjalistyczne ze swojej specjalnosci oraz zbiera informacje, koncepcije i
opinie ze specjalistycznych zrodet zwigzanych z matematyka.

2. Student potrafi wyrazac sie w sposéb jasny i przekonujgcy stosujgc formalny lub nieformalny
rejestr wypowiedzi odpowiedni do sytuacji i rozmoéwcy; potrafi swobodnie prowadzi¢ rozmowe z
rodzimymi uzytkownikami jezyka; potrafi wyrazaé sie odpowiednio do sytuac;ji i unikaé razaco
btednych sformutowan. W szczegdlnosci: - umie w stosowny sposéb wigczy¢ sie do dyskusiji
stosujgc odpowiednie do tego celu srodki jezykowe; potrafi przedstawiaé i uzasadnia¢ wtasne
poglady przy pomocy odpowiednich przyktaddéw i faktow.

3. Student bardzo dobrze zna wszystkie zagadnienia leksykalne i z tatwoscig postuguje sie funkcjami
jezykowymi zawartymi w tresciach programowych na poziomie srednio zaawansowanym.

Literatura:

obowigzkowa:
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1. kurs na platformie e-learningowej Delta zatwierdzony do uzytku na kierunku matematyka
2. materiaty przygotowane przez prowadzgcych przedmiot

zalecana/fakultatywna:

1. branzowe platformy internetowe
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Jezyk niemiecki

nazwa przedmiotu

German Language

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji

Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki
Poziom studiéw: | stopnia
Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Swiadectwo maturalne z jezyka obcego na poziomie podstawowym lub rozszerzonym.

Cele przedmiotu:

1. Rozwijanie kompetencji komunikacyjnych i jezykowych w mowie i piSmie oraz rozwijanie

umiejetnosci udziatu w dyskusji na tematy ogolne i techniczne.

2. Rozwijanie umiejetnosci czytania i stuchania ze zrozumieniem tekstow ogdlnych i technicznych.

w

Przygotowanie studenta do wykorzystania jezyka obcego jako narzedzia poznania.

4. Przygotowanie studenta do samodzielnej pracy z tekstami technicznymi zwigzanymi z jego

specjalnoscia.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu
uczenia sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego efektu
uczenia sie
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Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
niei ieden iezvk ob _
EW? clo naj‘mnlej jeden jezyk obcy na poziomie K W10
sredniozaawansowanym
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Student potrafi méwi¢ o zagadnieniach
EU2 i L K_U01
matematycznych w jezyku niemieckim.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
Student potrafi samodzielnie wyszukiwac¢ informacje w
EK2 . . L K_KO01
literaturze w jezyku niemieckim.
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Forma . Laboratoria Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria y
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (P2)
3 2 VA 0 30 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
L Forma Tematvka zaied Liczba
P- zajeé y Je godzin
ZAGADNIENIA LEKSYKALNE ZWIAZANE Z WYBRANYM KIERUNKIEM STUDIOW.
Podstawowe pojecia i dziatania matematyczne; figury geometryczne; wykresy i
1 C |grafy; symbole matematyczne; dziatania na liczbach; zbiory i funkcje 20
matematyczne; potegowanie i pierwiastkowanie; rownania matematyczne;
dziedziny matematyki; postacie stawnych matematykéw.
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ROZWIJANIE UMIEJETNOSCI ROZUMIENIA ZE SLUCHU w obrebie tematyki
zwigzanej z kierunkiem studiéw, spoteczne i Srodowiskowe aspekty pracy
2 C |inzyniera, historia odkry¢ i wynalazkéw, nauka w stuzbie cztowieka, wyzwania 10
stojgce przed nauky; poréwnywanie, zdania porownawcze; definiowanie; jezyk
negocjacji.

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wiasnej Liczb.a
godzin
1 [Przygotowanie sie do zajec¢, w tym studiowanie zalecanej literatury. 10
9 Aktywnosci do samodzielnego opracowania w kursie e-learningowym na platformie 8
Delta.
3 |Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym). 2

Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, dyskusja, gra dydaktyczna, konsultacje, praca w grupach, praca z tekstem/materiatem audio i
wideo, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

prezentacja, referat, test, zaliczenie pisemne, praca wtasna-zadanie, quiz, test, rysunek

Kryteria oceny:

1. Student potrafi z tatwoscig wyodrebni¢ mys| przewodnig catego komunikatu i poszczegélnych
jego czesci, z g jest w stanie wyodrebni¢ zgdang informacje, z tatwoscig odréznia opinie od
faktéw oraz forme i funkcje komunikatu, biegle postuguje sie stownikiem, z tatwoscig czyta ze
zrozumienie m teksty specjalistyczne ze swojej specjalnosci oraz zbiera informacje, koncepcije i
opinie ze specjalistycznych zrodet zwigzanych z matematyka.

2. Student potrafi wyrazac sie w sposéb jasny i przekonujgcy stosujgc formalny lub nieformalny
rejestr wypowiedzi odpowiedni do sytuacji i rozmoéwcy; potrafi swobodnie prowadzi¢ rozmowe z
rodzimymi uzytkownikami jezyka; potrafi wyrazaé sie odpowiednio do sytuac;ji i unikaé razaco
btednych sformutowan. W szczegdlnosci: - umie w stosowny sposéb wigczy¢ sie do dyskusiji
stosujgc odpowiednie do tego celu srodki jezykowe; potrafi przedstawiaé i uzasadnia¢ wtasne
poglady przy pomocy odpowiednich przyktaddéw i faktow.

3. Student bardzo dobrze zna wszystkie zagadnienia leksykalne i z tatwoscig postuguje sie funkcjami
jezykowymi zawartymi w tresciach programowych na poziomie srednio zaawansowanym.

Literatura:

obowigzkowa:

Strona 115



1. kurs na platformie e-learningowej Delta zatwierdzony do uzytku na kierunku matematyka
2. materiaty przygotowane przez prowadzgcych przedmiot

zalecana/fakultatywna:

1. branzowe platformy internetowe
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Jezyk niemiecki

nazwa przedmiotu

German Language

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji

Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki
Poziom studiéw: | stopnia
Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Swiadectwo maturalne z jezyka obcego na poziomie podstawowym lub rozszerzonym.

Cele przedmiotu:

1. Rozwijanie kompetencji komunikacyjnych i jezykowych w mowie i piSmie oraz rozwijanie

umiejetnosci udziatu w dyskusji na tematy ogolne i techniczne.

2. Rozwijanie umiejetnosci czytania i stuchania ze zrozumieniem tekstow ogdlnych i technicznych.

w

Przygotowanie studenta do wykorzystania jezyka obcego jako narzedzia poznania.

4. Przygotowanie studenta do samodzielnej pracy z tekstami technicznymi zwigzanymi z jego

specjalnoscia.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu
uczenia sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego efektu
uczenia sie
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Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
niei ieden iezvk ob _
EW? clo naj‘mnlej jeden jezyk obcy na poziomie K W10
sredniozaawansowanym
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Student potrafi méwi¢ o zagadnieniach
EU2 i L K_U01
matematycznych w jezyku niemieckim.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
Student potrafi samodzielnie wyszukiwac¢ informacje w
EK2 . . L K_KO01
literaturze w jezyku niemieckim.
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Forma . Laboratoria Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria y
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (P2)
4 2 VA 0 30 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
L Forma Tematvka zaied Liczba
P- zajeé y Je godzin
ZAGADNIENIA LEKSYKALNE ZWIAZANE Z WYBRANYM KIERUNKIEM STUDIOW.
Podstawowe pojecia i dziatania matematyczne; figury geometryczne; wykresy i
1 C |grafy; symbole matematyczne; dziatania na liczbach; zbiory i funkcje 20
matematyczne; potegowanie i pierwiastkowanie; rownania matematyczne;
dziedziny matematyki; postacie stawnych matematykéw.
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ROZWIJANIE UMIEJETNOSCI ROZUMIENIA ZE SLUCHU w obrebie tematyki
zwigzanej z kierunkiem studiéw, spoteczne i Srodowiskowe aspekty pracy
2 C |inzyniera, historia odkry¢ i wynalazkéw, nauka w stuzbie cztowieka, wyzwania 10
stojgce przed nauky; poréwnywanie, zdania porownawcze; definiowanie; jezyk
negocjacji.

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wiasnej Liczb.a
godzin
1 [Przygotowanie sie do zajec¢, w tym studiowanie zalecanej literatury. 6
9 Aktywnosci do samodzielnego opracowania w kursie e-learningowym na platformie 8
Delta.
3 |Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym). 6

Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, dyskusja, gra dydaktyczna, konsultacje, praca w grupach, praca z tekstem/materiatem audio i
wideo, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

prezentacja, referat, test, zaliczenie pisemne, praca wtasna-zadanie, quiz, test, rysunek

Kryteria oceny:

1. Student potrafi z tatwoscig wyodrebni¢ mys| przewodnig catego komunikatu i poszczegélnych
jego czesci, z g jest w stanie wyodrebni¢ zgdang informacje, z tatwoscig odréznia opinie od
faktéw oraz forme i funkcje komunikatu, biegle postuguje sie stownikiem, z tatwoscig czyta ze
zrozumienie m teksty specjalistyczne ze swojej specjalnosci oraz zbiera informacje, koncepcije i
opinie ze specjalistycznych zrodet zwigzanych z matematyka.

2. Student potrafi wyrazac sie w sposéb jasny i przekonujgcy stosujgc formalny lub nieformalny
rejestr wypowiedzi odpowiedni do sytuacji i rozmoéwcy; potrafi swobodnie prowadzi¢ rozmowe z
rodzimymi uzytkownikami jezyka; potrafi wyrazaé sie odpowiednio do sytuac;ji i unikaé razaco
btednych sformutowan. W szczegdlnosci: - umie w stosowny sposéb wigczy¢ sie do dyskusiji
stosujgc odpowiednie do tego celu srodki jezykowe; potrafi przedstawiaé i uzasadnia¢ wtasne
poglady przy pomocy odpowiednich przyktaddéw i faktow.

3. Student bardzo dobrze zna wszystkie zagadnienia leksykalne i z tatwoscig postuguje sie funkcjami
jezykowymi zawartymi w tresciach programowych na poziomie srednio zaawansowanym.

Literatura:

obowigzkowa:
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1. kurs na platformie e-learningowej Delta zatwierdzony do uzytku na kierunku matematyka
2. materiaty przygotowane przez prowadzgcych przedmiot

zalecana/fakultatywna:

1. branzowe platformy internetowe
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Komunikacja w organizacji

nazwa przedmiotu

Communication in the organization

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiow: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. brak wymagan

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z podstawowymi zasadami komunikacji interpersonalnej w warunkach
wspoétczesnego spoteczenstwa opartego na pozyskiwaniu informac;ji i przeptywie wiedzy.

2. Wyksztatcenie umiejetnosci komunikowania sie w réznych sytuacjach zawodowych i biznesowych

3. Wyksztalcenie postawy otwartosci na rézne formy i techniki komunikacji

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . L. Kod kierunkowego
L. Opis efektu uczenia sie .
uczenia sie efektu uczenia sie
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Wiedza
Absolwent zna i rozumie:

EW Student zna pojecia i metody psychologii komunikacji oraz K W11
zasady efektywnego procesu komunikacji w srodowisku pracy
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:

Student potrafi zaplanowa¢é i przeprowadzi¢ efektywng

EU1 - : K_U35
komunikacje w konkretnych sytuacjach zawodowych
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:

Student potrafi efektywnie komunikowac sie i budowac

EK1 poprawne relacje z innymi podmiotami w srodowisku K_K02

zawodowym i pozazawodowym.

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Forma . . . | Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (C) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (P2)
5 2 VA 15 15 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma L. Liczba
Lp. .. Tematyka zajeé .
zajeé godzin
1 W Wspotczesne teorie komunikacji interpersonalnej, ich zasady, reguty i sposoby 9
aplikacji. Psychologia komunikowania sie.
5 Cele, cechy i modele skutecznej komunikacji. Rola nadawcy i odbiorcy w 5
procesie komunikacji
3 Komunikacja werbalna i niewerbalna. Specyfika komunikacji internetowe;. 2
4 Komunikacja miedzykulturowa, komunikacja w warunkach konfliktu i réznic 9
spotecznych.
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Techniki autoprezentacji spotecznej i zawodowej. Budowanie wizerunku w
sieciach spotecznych

=

Podstawy perswazji, manipulacje w relacjach miedzyludzkich

W  |Komunikacja w organizacji (pionowa, pozioma, formalna, nieformalna)

Cwiczenie technik efektywnej komunikacji w matej grupie. Opanowanie
8 C umiejetnosci aktywnego stuchania i analizy tresci w procesach komunikaciji 4
interpersonalnej

C Informacja zwrotna - rodzaje, funkcje informacji zwrotnej

10 C komunikacja niewerbalna- wspotpraca ze stowami, metakomunikat

Praktyczne wykorzystanie technik analizy predyspozycji spotecznych: testy,

11| C . o ., 4
symulacje grupowe, warsztat werbalizacji predyspozycji.
12 c Zastosowanie technik autoprezentacji zawodowej w 4 typowych sytuacjach 3
komunikacyjnych symulacje indywidualne zespotowe.
Praca wtasna studenta:
Lp. Opis pracy wiasnej Liczba godzin
1 |Konsultacje przedmiotowe w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym 15
2 |Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 10
3 |Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusiji 5
Metody dydaktyczne:

analiza przypadku, ¢wiczenia, dyskusja, konsultacje, praca w grupach, praca z tekstem/materiatem
audio i wideo, symulacja, wyktad, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, dyskusja, rozwigzanie zadania problemowego, test

Kryteria oceny:.

1. Student wyjasnia podstawowe pojecia z zakresu komunikacji , wskazuje przestanki efektywnosci
procesu komunikacji

2. Student dostosowuje forme komunikatu do typu odbiorcy i charakteru sytuacji komunikacyjne;j,
umiejetnie stucha, opracowuje adekwatng do sytuaciji strategie komunikacyjng

3. Student wykorzystuje wiedze z zakresu komunikacji do realizacji zatozonych celéw zawodowych i
biznesowych

Literatura:

obowigzkowa:

1. M.McKay, M.Davis, P.Fanning, Sztuka skutecznego porozumiewania sie, GWP, Gdansk 2008
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2. R.B. Adler, L.B. Rosenfeld, R.F. Proctor, Relacje interpersonalne - proces porozumiewania sie,
Poznan 2011, REBIS

zalecana/fakultatywna:

1. R.B. Cialdini, Wywieranie wptywu na ludzi, Gdansk, 2010, GWP
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Matematyka dyskretna

nazwa przedmiotu

Discrete mathematics

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Zaliczony przedmiot Wstep do matematyki, w szczegdlnosci znajomos¢ metody indukciji
matematyczne;j.

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami i metodami matematyki dyskretne;.

2. Rozwijanie umiejetnosci stosowania metod matematyki dyskretnej do rozwigzywania
praktycznych probleméw i zadan.

3. Rozwijanie umiejetnosci komunikaciji.

Efekty uczenia sie:
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Kod

Kod

efektu . L. kierunkowego
. Opis efektu uczenia sie )
uczenia efektu uczenia
sie sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
Student zna podstawowe definicje i twierdzenia przedstawione na
EW1 K_WO06
wyktadach.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Student umie stosowac poznane elementy kombinatoryki, zasady
EU1 zliczania i elementy teorii graféw w praktyce; potrafi rozwigzywaé K_U03
zaleznosci rekurencyjne.
Student umie stosowac poznane elementy kombinatoryki, zasady
EU1 zliczania i elementy teorii graféw w praktyce; potrafi rozwigzywaé K_U06
zaleznosci rekurencyjne.
EU2 Student umie stosowac poznane algorytmy: algorytmy grafowe, K_UO01, K_U03,
algorytmy szyfrujgce: El Gam- mala, Diffiego-Hellmana, algorytm RSA. | K_U28
EUD Student umie stosowac poznane algorytmy: algorytmy grafowe, K U28
algorytmy szyfrujgce: El Gam- mala, Diffiego-Hellmana, algorytm RSA.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
Student rozumie potrzebe ttumaczenia matematyki laikom.
Odpowiedzialnie trak- tuje swoje wypowiedzi: odréznia
K1 przypuszczenia od potwierdzonych faktow oraz fakty od ich K_K02, K_K03,
interpretacji. Szanuje sady innych i w dyskusji odnosi sie do nich K_K06

merytorycznie. Jest etyczny, w szczegdlnosci szanuje cudza
wtasnos¢ intelektualna.
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Student rozumie potrzebe ttumaczenia matematyki laikom.
Odpowiedzialnie trak- tuje swoje wypowiedzi: odréznia
przypuszczenia od potwierdzonych faktéw oraz fakty od ich

EK1 K06
interpretacji. Szanuje sady innych i w dyskusji odnosi sie do nich K-
merytorycznie. Jest etyczny, w szczegdlnosci szanuje cudza
wtasnos¢ intelektualna.
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Forma - . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (C) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
3 6 z 30 30 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma L. Liczba
Lp.| . . Tematyka zaje¢ .
zajeé godzin

1 W Permutacje, rozmieszczenia, liczby Stirlinga pierwszego rodzaju; kombinacje, 6
wspotczynnik dwumienny; zbiory z powtdrzeniami.

Zasada wigczania-wytgczania,zasada szufladkowa Dirichleta, podziaty zbiorow,
liczby Stirlinga drugiego rodzaju, liczby Bella.

3| W [Zaleznosci rekurencyjne, funkcje tworzace. 4

Podstawy teorii grafow: pojecie grafu, grafy nieskierowane i skierowane,
podstawowe wtasnosci graféw (spojnos¢, reprezentacija), poruszanie sie po
krawedzi grafu (cykl Eulera, cykl Hamiltona, drogi minimalne i maksymalne w
digrafach z wagami, algorytm Dijkstry i algorytm Bellmana). Drzewa i lasy (problem
minimalnego drzewa spinajgcego- algorytmy Prima i Kruskala), podstawowe
zagadnienia zwigzane z kolorowaniem grafow.

10

Elementy arytmetyki modularnej (funkcja Eulera, mate twierdzenie Fermata,
pierwiastek pierwotny)

Kryptografia: klasyfikacja algorytmow szyfrujgcych, algorytm szyfrowania RSA,
6 W |algorytm ElGamala, algorytm Diffiego-Hellmana; szyfry strumieniowe; podpis 4
cyfrowy.

Stosowanie zasady minimum i zasady indukcji w rozwigzywaniu zadan z
7 C |kombinatoryki skonczonej. Zastosowanie poznanych poje¢ i metod kombinatoryki 6
do rozwigzywania praktycznych probleméw.

Stosowanie zasady wigcznia-wytgcznia, zasady Dirichleta i innych metod zliczania
8 C |wrozwigzywaniu praktycznych zadan. Wyznaczanie jawnych wzoréw ciggéw 7
definiowanych rekurencyjnie. Funkcje tworzace.
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Badanie wtasnosci grafow; rozwigzywanie zadan dotyczacych drég i cykli Eulera,
cykli Hamiltona; stosowanie algorytméw Prima i Kruskala; rozwigzywanie zadan

9 C |zwigzanych z grafami skierowanymi, algorytmy Dijkstry i Bellmana-Forda; 10
rozwigzywanie zadan zwigzanych z kolorowaniem grafow. Analiza zagadnien
praktycznych modelowanych przy uzyciu graféw

10| C |[Stosowanie algorytméw szyfrujacych. 6

Praca witasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczb.a
godzin
1 [Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 50
9 Rozmowa zaliczeniowa, kolokwium zaliczeniowe w trakcie sesji (w bezposrednim 10
kontakcie z prowadzgcym)
3 |konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 30
Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, konsultacje, wyktad, éwiczenia tablicowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, kolokwium, odpowiedz ustna, zaliczenie pisemne, zaliczenie ustne, praca

wtasna-zadanie, quiz, test, rysunek

Kryteria oceny:

1. Na ocene 2.0 Student nie otrzymat co najmniej potowy punktéw z co najmniej jednego z

kolokwiéw/kolokwium zaliczeniowego (w czesci dotyczacej wiedzy) lub jego odpowiedzi podczas
egzaminu ustnego zostaty ocenione na mniej niz potowe mozliwej do zdobycia liczby punktéw. Na
ocene 3.0 Student uzyskat co najmniej potowe punktéw z kazdego z kolokwiéw/kolokwium
zaliczeniowego (w czesci dotyczacej wiedzy) oraz jego odpowiedzi podczas egzaminu ustnego
zostaty ocenione na co najmniej potowe mozliwej do zdobycia liczby punktéw. Liczba uzyskanych
przez studenta punktéw znajduje sie pomiedzy 51 a 60% maksymalnej liczby punktéw mozliwych
do zdobycia (z czesci kolokwiéw sprawdzajacej wiedze i i z rozmowy zaliczeniowej). Na ocene 3.5
Student uzyskat co najmniej potowe punktéw z kolokwiéw/kolokwium zaliczeniowego (w czesci
dotyczacej wiedzy) oraz jego odpowiedzi podczas egzaminu ustnego zostaty ocenione na co
najmniej potowe mozliwej do zdobycia liczby punktéw. Liczba uzyskanych przez studenta
punktéw znajduje sie pomiedzy 61 a 70% maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia (z
czesci kolokwidéw sprawdzajgcej wiedze i i z rozmowy zaliczeniowej). Na ocene 4.0 Student
uzyskat co najmniej potowe punktéw z kolokwiéw/kolokwium zaliczeniowego (w czesci
dotyczacej wiedzy) oraz jego odpowiedzi podczas egzaminu ustnego zostaty ocenione na co
najmniej potowe mozliwej do zdobycia liczby punktéw. Liczba uzyskanych przez studenta
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punktéw znajduje sie pomiedzy 71 a 80% maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia (z
czesci kolokwidéw sprawdzajgcej wiedze i z i z rozmowy zaliczeniowej). Na ocene 4.5 Student
uzyskat co najmniej potowe punktéw z kolokwiéw/kolokwium zaliczeniowego (w czesci
dotyczacej wiedzy) oraz jego odpowiedzi podczas egzaminu ustnego zostaty ocenione na co
najmniej potowe mozliwej do zdobycia liczby punktéw. Liczba uzyskanych przez studenta
punktéw znajduje sie pomiedzy 81 a 90% maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia (z
czesci kolokwidw sprawdzajgcej wiedze i i z rozmowy zaliczeniowej). Na ocene 5.0 Student
uzyskat co najmniej potowe punktéw z kolokwiéw/kolokwium zaliczeniowego (w czesci
dotyczacej wiedzy) oraz jego odpowiedzi podczas egzaminu ustnego zostaty ocenione na co
najmniej potowe mozliwej do zdobycia liczby punktéw. Liczba uzyskanych przez studenta
punktéw znajduje sie pomiedzy 91 a 100% maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia (z
czesci kolokwiéw sprawdzajgcej wiedze i z rozmowy zaliczeniowe;).

. Na ocene 2.0 Student nie otrzymat co najmniej potowy punktéw z pierwszego z kolokwiéw (w
czesci dotyczacej umiejetnosci) lub kolokwium zaliczeniowego w sesji poprawkowej. Na ocene
3.0 Student otrzymat co najmniej potowe punktéw z pierwszego z kolokwiéw potéwkowych (w
czesci dotyczacej umiejetnosci) lub (odpowiedniej czesci) kolokwium zaliczeniowego w sesji
poprawkowej. Liczba uzyskanych przez studenta punktéw znajduje sie pomiedzy 51 a 60%
maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia (z czesci sprawdzajgcej umiejetnosci). Na
ocene 3.5 Student otrzymat co najmniej potowe punktéw z pierwszego z kolokwiéow potéwkowych
(w czesci dotyczacej umiejetnosci) lub (odpowiedniej czesci) kolokwium zaliczeniowego w sesji
poprawkowej. Liczba uzyskanych przez studenta punktéw znajduje sie pomiedzy 61 a 70%
maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia (z czesci sprawdzajgcej umiejetnosci). Na
ocene 4.0 Student otrzymat co najmniej potowe punktéw z pierwszego z kolokwiow potéwkowych
(w czesci dotyczacej umiejetnosci) lub (odpowiedniej czesci) kolokwium zaliczeniowego w sesji
poprawkowej. Liczba uzyskanych przez studenta punktéw znajduje sie pomiedzy 71 a 80%
maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia (z czesci sprawdzajgcej umiejetnosci). Na
ocene 4.5 Student otrzymat co najmniej potowe punktéw z pierwszego z kolokwiéw potéwkowych
(w czesci dotyczacej umiejetnosci) lub (odpowiedniej czesci) kolokwium zaliczeniowego w sesji
poprawkowej. Liczba uzyskanych przez studenta punktéw znajduje sie pomiedzy 81 a 90%
maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia (z czesci sprawdzajgcej umiejetnosci). Na
ocene 5.0 Student otrzymat co najmniej potowe punktéw z pierwszego z kolokwiow potéwkowych
(w czesci dotyczacej umiejetnosci) lub (odpowiedniej czesci) kolokwium zaliczeniowego w sesji
poprawkowej.Liczba uzyskanych przez studenta punktéw znajduje sie pomiedzy 91 a 100%
maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia (z czesci sprawdzajgcej umiejetnosci).

. Na ocene 2.0 Student nie otrzymat co najmniej potowy punktéw z drugiego z kolokwiéw (w czesci
dotyczacej umiejetnosci) lub kolokwium zaliczeniowego w sesji poprawkowej. Na ocene 3.0
Student otrzymat co najmniej potowe punktéw z drugiego z kolokwiéw potéwkowych (w czesci
dotyczacej umiejetnosci) lub (odpowiedniej czesci) kolokwium zaliczeniowego w sesji
poprawkowej. Liczba uzyskanych przez studenta punktéw znajduje sie pomiedzy 51 a 60%
maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia (z czesci sprawdzajgcej umiejetnosci). Na
ocene 3.5 Student otrzymat co najmniej potowe punktéw z drugiego kolokwiéw potéwkowych (w
czesci dotyczacej umiejetnosci) lub (odpowiedniej czesci) kolokwium zaliczeniowego w sesji
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poprawkowej. Liczba uzyskanych przez studenta punktéw znajduje sie pomiedzy 61 a 70%
maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia (z czesci sprawdzajgcej umiejetnosci). Na
ocene 4.0 Student otrzymat co najmniej potowe punktéw z drugiego z kolokwiéw potéwkowych (w
czesci dotyczacej umiejetnosci) lub (odpowiedniej czesci) kolokwium zaliczeniowego w sesji
poprawkowej. Liczba uzyskanych przez studenta punktéw znajduje sie pomiedzy 71 a 80%
maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia (z czesci sprawdzajgcej umiejetnosci). Na
ocene 4.5 Student otrzymat co najmniej potowe punktéw z drugiego z kolokwiéw potéwkowych (w
czesci dotyczacej umiejetnosci) lub (odpowiedniej czesci) kolokwium zaliczeniowego w sesji
poprawkowej. Liczba uzyskanych przez studenta punktéw znajduje sie pomiedzy 81 a 90%
maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia (z czesci sprawdzajgcej umiejetnosci). Na
ocene 5.0 Student otrzymat co najmniej potowe punktéw z drugiego z z kolokwiéw potéwkowych
(w czesci dotyczacej umiejetnosci) lub (odpowiedniej czesci) kolokwium zaliczeniowego w sesji
poprawkowej.Liczba uzyskanych przez studenta punktéw znajduje sie pomiedzy 91 a 100%
maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia (z czesci sprawdzajgcej umiejetnosci).

4. Na ocene 2.0 Student nie uczestniczy w zajeciach (wyktadach lub éwiczeniach) tzn. ma
nieusprawiedliwione nieobecnosci na wiecej niz 2h. zaje¢ obowigzkowych lub student nie
przygotowuje zadan domowych lub student nie wykonuje ¢wiczen z platformy e-learningowej. Na
ocene 3.0 Student uczestniczy w zajeciach tzn. nie ma nieusprawiedliwionych nieobecnosci na
wiecej niz 2h. zaje¢ obowigzkowych. Student przygotowuje zadania domowe. Student wykonuje
zadania z platformy e-learningowej. Liczba punktéw zdobytych przez studenta za aktywnosé
znajduje sie pomiedzy 51 a 60% mozliwej do zdobycia liczby punktéw. Na ocene 3.5 Student
uczestniczy w zajeciach tzn. nie ma nieusprawiedliwionych nieobecnosci na wiecej niz 2h. zaje¢
obowigzkowych. Student przygotowuje zadania domowe. Student wykonuje zadania z platformy e-
learningowej. Liczba punktéw zdobytych przez studenta za aktywnos¢ znajduje sie pomiedzy 61 a
70% mozliwej do zdobycia liczby punktow. Na ocene 4.0 Student uczestniczy w zajeciach tzn. nie
ma nieusprawiedliwionych nieobecnosci na wiecej niz 2h. zaje¢ obowigzkowych. Student
przygotowuje zadania domowe. Student wykonuje zadania z platformy e-learningowej. Liczba
punktéw zdobytych przez studenta za aktywnos$c¢ znajduje sie pomiedzy 71 a 80% mozliwej do
zdobycia liczby punktéw. Na ocene 4.5 Student uczestniczy w zajeciach tzn. nie ma
nieusprawiedliwionych nieobecnosci na wiecej niz 2h. zaje¢ obowigzkowych. Student
przygotowuje zadania domowe. Student wykonuje zadania z platformy e-learningowej. Liczba
punktéw zdobytych przez studenta za aktywnos$c¢ znajduje sie pomiedzy 81 a 90% mozliwej do
zdobycia liczby punktéw. Na ocene 5.0 Student uczestniczy w zajeciach tzn. nie ma
nieusprawiedliwionych nieobecnosci na wiecej niz 2h. zaje¢ obowigzkowych. Student
przygotowuje zadania domowe. Student wykonuje zadania z platformy e-learningowej. Liczba
punktéw zdobytych przez studenta za aktywnos$c¢ znajduje sie pomiedzy 91 a 100% mozliwej do
zdobycia liczby punktéw.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Kenneth A. Ross, Charles R.B. Wright Matematyka dyskretna, Warszawa, 2002, PWN
2. W. Lipski, W. Marek Analiza kombinatoryczna, Warszawa, 1986, PWN
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3. J. R. Wilson Wprowadzenie do teorii grafow, Warszawa, 1998, PWN

zalecana/fakultatywna:

1. M. Goodaire, M. Parementer Discrete Mathematics with Graph Theory, New York, 2000, Prentice
Hall
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Matematyka obliczeniowa

nazwa przedmiotu

Mathematician computational

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Podstawowe wiadomosci dotyczgce analizy matematycznej, algebry i algebry liniowej
2. Wstep do programowania

Cele przedmiotu:

1. Metody rozwigzywania probleméw matematycznych przy pomocy komputera.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu ) L. Kod kierunkowego
L Opis efektu uczenia sie L.
uczenia sie efektu uczenia sie
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Metody rozwiazywania probleméw matematycznych przy
pomocy komputera.

K_W08

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU2

Student umie postugiwac sie dwoma pakietami
matematycznymi (jednym z tych pakietéw jest Sagemath).

K_U25, K_U26, K_U27

EU2

Student umie postugiwac sie dwoma pakietami
matematycznymi (jednym z tych pakietéw jest Sagemath).

K_U27

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK1

Student posiada umiejetnos¢ jasnego formutowania pytan,
czynnego udziatu w dyskusji i potrafi pracowac¢ w grupie nad
niezbyt trudnymi zadaniami praktycznymi.

K_KO01, K_K02, K_K03,
K_K04, K_K05, K_K06,
K_K07

EK1

Student posiada umiejetnos¢ jasnego formutowania pytan,
czynnego udziatu w dyskusji i potrafi pracowac¢ w grupie nad
niezbyt trudnymi zadaniami praktycznymi.

K_KO03

EK1

Student posiada umiejetnos$¢ jasnego formutowania pytan,
czynnego udziatu w dyskusji i potrafi pracowac¢ w grupie nad
niezbyt trudnymi zadaniami praktycznymi.

K_K05

EK1

Student posiada umiejetnos¢ jasnego formutowania pytan,
czynnego udziatu w dyskusji i potrafi pracowac¢ w grupie nad
niezbyt trudnymi zadaniami praktycznymi.

K_K07

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Semestr

Punkty
ECTS

Forma
zaliczenia
(E/Z)

Wyktady
(W)

Cwiczenia

(©)

Laboratoria

L)

Laboratoria

komputerowe

(LK)

Projekty
(P)

Seminaria

(S)

Praktyka
zawodowa
(P2)

4

4

z

30

0

0

45

0

0

E - egzamin; Z - zaliczenie
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Tresci programowe:

Lp. For.m’a Tematyka zajec Liczb'a
zajec godzin
1 W Pakiety Matematyczne 4
2 W Zrbdta Btedéw. Formuty poprawne numerycznie i niepoprawne 2
3 W Arytmetyka zmiennopozycyjna 2
4 w Analiza btedow - przyktady 2
5 W Eliminacja Gaussa i rozktad LU 3
6 W Metody iteracyjne dla uktadéw réwnan 3
7 W Wartosci wtasne, rozktad QR 3
8 W Rozwigzywanie rownan nieliniowych 4
9 w Metody wielomianowe 2
10 w R6zne metody aproksymacii 3
11 w Roézniczkowanie oraz catkowanie numeryczne 2
12 LK Pakiety Matematyczne. Obliczenia symboliczne a numeryczne. llustracja 18
graficzna eksperymentow.
13 LK Eksperymenty z formutami numerycznymi. Stabilnos¢. 3
14 LK Eliminacja Gaussa i rozktad LU. Iteracyjne rozwigzywanie uktadow rownan 6
15 LK Odwracanie macierzy, wartosci wtasne 3
16 LK Rozwigzywanie réwnan nieliniowych 6
17 LK Wartosciowanie i zera wielomianéw 3
18 LK Interpolacja i aproksymacja 4
19 LK Ro6zniczkowanie i catkowanie numeryczne 2

Praca witasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
Konsultacje oraz zaliczenia w sesji 15
2 |Przygotowanie sie do zajec, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, dyskusja, konsultacje, projekt, wyktad, laboratorium komputerowe, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, dyskusja, kolokwium, odpowiedz ustna, prezentacja, projekt, referat, test,
zaliczenie pisemne, zaliczenie ustne, sprawdzian wiadomosci z wyktadow, kolokwium z zadan

Kryteria oceny:
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1. Na ocene 2.0 Student nie spetnia warunkoéw na ocene 3. Na ocene 3.0 Warunki konieczne
uzyskania zaliczenia z przedmiotu 1.0becnosc na zajeciach 2.Zaliczenie na co najmniej 60%
punktéw sprawdzianu 3.W przypadku uruchomienia e-kursu lub e-kurséw: a Zapisanie sie na e-
kurs we wskazanym podczas zajec¢ terminie b. regularne korzystanie przez caty semestr ze
wskazanych podczas zaje¢ e-kurséw na wszystkich wskazanych platformach c. Oddanie na
platformie e-learningowej wszystkich zadan w terminie wskazanym podczas zaje¢ Uzyskanie od
60% do 80% punktéw sprawdzianéw (sprawdziany z implementacji metod numerycznych,
implementaciji algorytmdw, wykorzystania metod numerycznych do obliczen, interpretacji
otrzymanych wynikéw) Na ocene 3.5 Spetnienie warunkéw na ocene 3.0 i uzyskanie od 81% do
100% punktéw ze sprawdzianéw (sprawdziany z implementacji metod numerycznych,
implementaciji algorytméw, wykorzystania metod numerycznych do obliczen, interpretacji
otrzymanych wynikéw) Na ocene 4.0 Spetnienie warunkéw na ocene 3.5 oraz wykonanie
implementacji uzgodnionego z prowadzgcym przedmiot algorytmu oraz uzyskanie z odpowiedzi
ustnej sprawdzajgcej znajomos¢ algorytmu i jego zastosowan oraz znajomos¢ przedstawionej
implementacji 33% punktéw Na ocene 4.5 Spetnienie warunkéw na ocene 4.0 oraz uzyskanie z
odpowiedzi ustnej sprawdzajgcej znajomosc¢ algorytmu i jego zastosowarn oraz znajomos¢
przedstawionej implementacji 66% punktow Na ocene 5.0 Spetnienie warunkow na ocene 4.5 oraz
uzyskanie z odpowiedzi ustnej sprawdzajgcej znajomosc¢ algorytmu i jego zastosowan oraz
znajomos¢ przedstawionej implementacji 100% punktow

2. Na ocene 2.0 Student nie spetnia warunkéw na ocene 3. Na ocene 3.0 Warunki konieczne
uzyskania zaliczenia z przedmiotu 1.0becnosc na zajeciach 2.Zaliczenie na co najmniej 60%
punktoéw sprawdzianu 3.W przypadku uruchomienia e-kursu lub e-kurséw: a Zapisanie sie na e-
kurs we wskazanym podczas zajec¢ terminie b. regularne korzystanie przez caty semestr ze
wskazanych podczas zaje¢ e-kurséw na wszystkich wskazanych platformach c. Oddanie na
platformie e-learningowej wszystkich zadan w terminie wskazanym podczas zaje¢ Uzyskanie od
60% do 80% punktéw sprawdzianéw (sprawdziany z implementacji metod numerycznych,
implementaciji algorytméw, wykorzystania metod numerycznych do obliczen, interpretacji
otrzymanych wynikéw) Na ocene 3.5 Spetnienie warunkéw na ocene 3.0 i uzyskanie od 81% do
100% punktéw ze sprawdziandéw (sprawdziany z implementacji metod numerycznych,
implementac;ji algorytmoéw, wykorzystania metod numerycznych do obliczen, interpretaciji
otrzymanych wynikéw) Na ocene 4.0 Spetnienie warunkéw na ocene 3.5 oraz wykonanie
implementacji uzgodnionego z prowadzgcym przedmiot algorytmu oraz uzyskanie z odpowiedzi
ustnej sprawdzajgcej znajomos¢ algorytmu i jego zastosowan oraz znajomosc¢ przedstawionej
implementacji 33% punktow Na ocene 4.5 Spetnienie warunkéw na ocene 4.0 oraz uzyskanie z
odpowiedzi ustnej sprawdzajgcej znajomosc¢ algorytmu i jego zastosowan oraz znajomos¢
przedstawionej implementacji 66% punktow Na ocene 5.0 Spetnienie warunkéw na ocene 4.5 oraz
uzyskanie z odpowiedzi ustnej sprawdzajgcej znajomosc¢ algorytmu i jego zastosowan oraz
znajomos¢ przedstawionej implementacji 100% punktow

3. Na ocene 2.0 Student nie spetnia warunkéw na ocene 3. Na ocene 3.0 Warunki konieczne
uzyskania zaliczenia z przedmiotu 1.0becnosc na zajeciach 2.Zaliczenie na co najmniej 60%
punktéw sprawdzianu 3.W przypadku uruchomienia e-kursu lub e-kurséw: a Zapisanie sie na e-
kurs we wskazanym podczas zajec¢ terminie b. regularne korzystanie przez caty semestr ze
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wskazanych podczas zaje¢ e-kurséw na wszystkich wskazanych platformach c. Oddanie na
platformie e-learningowej wszystkich zadan w terminie wskazanym podczas zaje¢ Uzyskanie od
60% do 80% punktéw sprawdzianéw (sprawdziany z implementacji metod numerycznych,
implementaciji algorytmdw, wykorzystania metod numerycznych do obliczen, interpretacji
otrzymanych wynikéw) Na ocene 3.5 Spetnienie warunkéw na ocene 3.0 i uzyskanie od 81% do
100% punktéw ze sprawdzianéw (sprawdziany z implementacji metod numerycznych,
implementaciji algorytméw, wykorzystania metod numerycznych do obliczen, interpretacji
otrzymanych wynikéw) Na ocene 4.0 Spetnienie warunkéw na ocene 3.5 oraz wykonanie
implementacji uzgodnionego z prowadzgcym przedmiot algorytmu oraz uzyskanie z odpowiedzi
ustnej sprawdzajgcej znajomos¢ algorytmu i jego zastosowan oraz znajomos¢ przedstawionej
implementacji 33% punktéw Na ocene 4.5 Spetnienie warunkéw na ocene 4.0 oraz uzyskanie z
odpowiedzi ustnej sprawdzajgcej znajomosc¢ algorytmu i jego zastosowarn oraz znajomos¢
przedstawionej implementacji 66% punktow Na ocene 5.0 Spetnienie warunkow na ocene 4.5 oraz
uzyskanie z odpowiedzi ustnej sprawdzajgcej znajomosc¢ algorytmu i jego zastosowan oraz
znajomos¢ przedstawionej implementacji 100% punktow

4. Na ocene 2.0 Student nie wykazat umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3. Na
ocene 3.0 Student potrafi formutowac¢ poprawne krotkie precyzyjne i jasne pytania ustne
dotyczgce rozwazanych problemoéw. Na ocene 3.5 Student spetnia kryterium na ocene 3 i potrafi
formutowac poprawne krotkie precyzyjne i jasne wypowiedzi ustne zawierajgce rozumowania i
rozwigzania przyktadowych problemoéw. Na ocene 4.0 Student spetnia kryterium na oceng 3.5 i
uczestniczy w dyskusjach nad omawianymi problemami. Na ocene 4.5 Student spetnia kryterium
na ocene 4 i potrafi formutowac Sciste i zrozumiate dla innych dtuzsze wypowiedzi ustne
dotyczgce rozwazanych problemow i potrafi przekazywac¢ swoje pomysty. Na ocene 5.0 Student
spetnia kryterium na ocene 4.5 oraz jest bardzo aktywny podczas zajeé, potrafi przedstawic
dtuzsze rozumowanie i ma nieszablonowe pomysty dotyczgce omawianych problemow.

Literatura:
obowigzkowa:

1. F.S. Acton, Numerical methods that works, , 1990, American Mathematical Soc
2. D. Kincaid, E.W. Cheney, Numerical Analysis, , 2009, American Mathematical Soc
3. J. Jankowska, M. Jankowski, Przeglad metod i algorytméw numerycznych., Warszawa, 1981, WNT

zalecana/fakultatywna:

1. J. Povstenko, Wprowadzenie do metod numerycznych, Warszawa, 2005, Exit
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Metody aktuarialne

nazwa przedmiotu

Actuarial methods

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Zaliczony przedmiot "Rachunek prawdopodobienstwa".

Cele przedmiotu:

1. Zaznajomienie z elementami modelu demograficznego.
2. Zaznajomienie z podstawowymi rodzajami polis ubezpieczeniowych na zycie i metoda kalkulacji
sktadek jednorazowych.

3. Zaznajomienie z podstawowymi rodzajami rent zyciowych i metoda kalkulacji sktadek
jednorazowych.

Efekty uczenia sie:
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Kod Kod
efektu . L. kierunkowego
. Opis efektu uczenia sie )
uczenia efektu uczenia
sie si¢
Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Student zna nastepujgce pojecia i zagadnienia: funkcje przezycia i
prawdopodobienstwo przezycia, natezenie wymierania tablice trwania
zycia i ich parametry, przecietne dalsze trwanie zycia, model
jednostajnego rozktadu smierci, model statego natezenia wymierania,
model Balducciego, analityczne prawa umieralnosci populaciji, polisy
ubezpieczeniowe ze swiadczeniem ptatnym na koniec roku Smierci,
polisy ubezpieczeniowe ze Swiadczeniem ptatnym w chwili Smierci, renty
zyciowe, funkcje komutacyjne w rachunku sktadek ubezpieczeniowych.

K_WO01, K.W03

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Student potrafi oblicza¢: prawdopodobienstwo przezycia i natezenia
wymierania, przecietny dalszy czas trwania zycia, parametry aktuarialne
w modelach dla niepetnych lat zycia, parametry aktuarialnych z
wykorzystaniem analitycznych praw umieralnosci populacji, sktadki
jednorazowych za polisy ubezpieczeniowe ze swiadczeniem ptatnym na
koniec roku smierci, sktadki jednorazowe za polisy ubezpieczeniowe ze
Swiadczeniem ptatnym w chwili Smierci, sktadki jednorazowe za renty
zyciowe ptatne z géry lub z dotu w odstepach rocznych lub czestszych,
sktadki jednorazowe za renty zyciowe ciggte.

K_U29, K_U30,
K_U32, K_U33

EU1

Student potrafi oblicza¢: prawdopodobienstwo przezycia i natezenia
wymierania, przecietny dalszy czas trwania zycia, parametry aktuarialne
w modelach dla niepetnych lat zycia, parametry aktuarialnych z
wykorzystaniem analitycznych praw umieralnosci populacji, sktadki
jednorazowych za polisy ubezpieczeniowe ze Swiadczeniem ptatnym na
koniec roku $mierci, sktadki jednorazowe za polisy ubezpieczeniowe ze
Swiadczeniem ptatnym w chwili Smierci, sktadki jednorazowe za renty
zyciowe ptatne z gory lub z dotu w odstepach rocznych lub czestszych,
sktadki jednorazowe za renty zyciowe ciggte.

K_U32
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Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

dyskusji ograniczen wtasnej wiedzy i kontynuowania dalszego

EKT ksztatcenia K-KOT
Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:
Forma . . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Semestr Punkty Jaliczenia Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Komputerowe Projekty[Seminaria Lawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
6 5 E 30 30 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Lp. For.m’a Tematyka zajec Licztta
zajec godzin
1 W Funkcja przezycia i prawdopodobienstwo przezycia. Dalsze zycie noworodka i x- 4
latka. Natezenie wymierania.
2 W  |Tablice trwania zycia i ich parametry. Przecietne dalsze trwanie zycia. 2
Modele dla niepetnych lat zycia: model jednostajnego rozktadu smierci, model
3 W [statego natezenia wymierania, model Balducciego. Analityczne prawa 4
umieralnosci populacji: de Moivre?a, Gompertza, Makehama, Weibulla.
4 W Podstawowe rodzaje polis ubezpieczeniowych ze swiadczeniem ptatnym na 6
koniec roku smierci: wartos¢ aktuarialna i wariancja Swiadczenia.
5 W Podstawowe rodzaje polis ubezpieczeniowych ze swiadczeniem ptatnym w chwili 4
Smierci: wartosc¢ aktuarialna i wariancja swiadczenia.
6 W I?olisy ubezpieczeniowe ze swiadczeniem wyptacanym na koniec miesigca 9
$mierci.
W  [Podstawowe rodzaje rent zyciowych.
W  [Funkcje komutacyjne w rachunku sktadek ubezpieczeniowych.
C |Obliczanie prawdopodobienstw przezycia i natezenia wymierania.
10 e Obliczanie przecietnego dalszego czasu trwania zycia. Wyznaczanie parametréw 5
aktuarialnych w modelach dla niepetnych lat zycia.
11 e Obliczanie parametréw aktuarialnych z wykorzystaniem analitycznych praw A
umieralnosci populacji.
12 e Obliczanie sktadek jednorazowych za polisy ubezpieczeniowe ze Swiadczeniem 5
ptatnym na koniec roku smierci.
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13 e Obliczanie sktadek jednorazowych za typowe polisy ubezpieczeniowe ze 5
Swiadczeniem ptatnym w chwili Smierci.

14 e Obliczanie sktadek jednorazowych za typowe renty zyciowe ptatne z géry lub z A
dotu w odstepach rocznych lub czestszych.

15 C |Obliczanie sktadek jednorazowych za renty zyciowe ciggte. 3

Praca witasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 [Studiowanie literatury. 30
2 |Przygotowanie do rozwigzywania zadan z metod aktuarialnych. 30
3 |Konsultacje, zaliczenia w sesji w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym. 15

Me

tody dydaktyczne:

¢wiczenia rachunkowe, wyktad, ¢wiczenia tablicowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

egzamin pisemny, kolokwium

Kryteria oceny:

1. Liczba punktéw z testu w przedziale [0%,50%) maksymalnej liczby punktéw, to ocena 2,0. Liczba
punktow z testu w przedziale [50%,60%) maksymalnej liczby punktéw, to ocena 3,0. Liczba
punktéw z testu w przedziale [60%,70%) maksymalnej liczby punktéw, to ocena 3,5. Liczba
punktow z testu w przedziale [70%,80%) maksymalnej liczby punktdw, to ocena 4,0. Liczba
punktéw z testu w przedziale [80%,90%) maksymalnej liczby punktéw, to ocena 4,5. Liczba
punktéw z testu w przedziale [90%,100%] maksymalnej liczby punktéw, to ocena 5,0.

Liczba punktow z ¢wiczen w przedziale [0%,50%) maksymalnej liczby punktéw, to ocena 2,0.

Liczba punktow z ¢wiczen w przedziale [50%,60%) maksymalnej liczby punktéw, to ocena 3,0.
Liczba punktéw z ¢wiczen w przedziale [60%,70%) maksymalnej liczby punktéw, to ocena 3,5.
Liczba punktow z ¢wiczen w przedziale [70%,80%) maksymalnej liczby punktéw, to ocena 4,0.
Liczba punktéw z ¢wiczen w przedziale [80%,90%) maksymalnej liczby punktéw, to ocena 4,5.
Liczba punktow z ¢wiczen w przedziale [90%,100%] maksymalnej liczby punktéw, to ocena 5,0.

Literatura:

obowigzkowa:

1. M. Skatba, Ubezpieczenia na zycie, Warszawa, 2009, WNT

2. B. Btaszczyszyn, T. Rolski, Podstawy matematyki ubezpieczen na zycie, Warszawa, 2018, WNT

zalecana/fakultatywna:
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1. M. Dobija, E. Smaga, Zastosowania matematyki finansowej, Krakéw, 1993, Akad. Ekonomiczna

(Krakow)
2. N.L. Bowers, H.U. Gerber, J.C. Jones, C. Nesbitt, Actuarial Mathematics, Illinois, 1986, Actuarial

Society
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Metody iloSciowe w inwestycjach kapitatowych

nazwa przedmiotu

Quantitative methods in capital investments

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé¢: Matematyka w Finansach

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiow: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Analiza matematyczna: granice ciggow i funkcji; rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmienne;.
2. Podstawy rachunku prawdopodobienstwa (zmienne losowe) i statystyki matematycznej
(statystyka opisowa, estymacja).

Cele przedmiotu:

1. Zaznajomienie z iloSciowym ujeciem funkcjonowania rynkéw kapitatowych z uwzglednieniem
ryzyka oraz dywersyfikacji alokacji kapitatu.

2. Przedstawienie kilku metodologii modelowania rynkéw kapitatowych (model CAPM) z
uwzglednieniem scenariuszy skrajnych (zdarzenia ogonowe) w odniesieniu do fundamentalnych
wskaznikow atrakcyjnosci inwestycyjnej.

Efekty uczenia sie:
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Kod efektu

Kod kierunkowego

ramach pracy zespotowej nad komercyjnymi projektami z
poszanowaniem zasad etyki biznesowe;j.

uczenia Opis efektu uczenia sie L
. efektu uczenia sie
sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
Zdefiniowanie i rozumienie ilosciowych wskaznikéw oceny

EW2 inwestycji (m. in. NPV, IRR) oraz analizy fundamentalnej (m. in. P/E, | K_WO01

P/BV) wycen gietdowych spotek.

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

lloSciowa analiza stop zwrotu z notowan gietdowych z
lednieniem relacji ryzyko-zysk w kontekscie modelu CAPM.

EU1 uwzgiednient I ryzyRo-zysk W e MOl K_U11, K_U30
Obliczanie i interpretacja wskaznikéw: beta, Sharpe'a, Treynora oraz
fundamentalnych cena/zysk, cena/wartosc¢ ksiegowa.
llosciowa analiza st6p zwrotu z notowan gietdowych z

U uwzglednieniem relacji ryzyko-zysk w kontekscie modelu CAPM. K U30
Obliczanie i interpretacja wskaznikdw: beta, Sharpe'a, Treynora oraz -
fundamentalnych cena/zysk, cena/wartos¢ ksiggowa.

Zastosowanie instrumentéw pochodnych w hedgingu zdarzen

EU2 ogonowych. Szacowanie ryzyka za pomoca réznych miar m. in. K_U32
Value-at-Risk, Expected Shortfall.

Zastosowanie instrumentéw pochodnych w hedgingu zdarzen

EU2 ogonowych. Szacowanie ryzyka za pomocg réznych miar m. in. K_U34
Value-at-Risk, Expected Shortfall.

Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
Predyspozycje do wszechstronnej analizy ilosciowej rynkow
kapitat h pod kat i zen i tycyjnych
EKT apitatowych pod katem oceny szans i zagrozen inwestycyjnych w K_K03, K_K04

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:
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Semestr

Punkty
ECTS

Forma
zaliczenia
(E/Z)

Wyktady
(W)

Cwiczenia

(©)

Laboratoria

(L)

Laboratoria
komputerowe
(LK)

Projekty
(P)

Seminaria

(S)

Praktyka
zawodowa
(P2)

4 z 30 30 0 0 0 0

0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Forma

Lp.| __. .
zajeé

Tematyka zaje¢

Liczba
godzin

Segmentacja rynku finansowego. Rynek kapitatowy, akcja jako instrument
udziatowy, istota obrotu gietdowego, gtéwne gietdy Swiatowe. Kapitalizacja
rynkowa, cykle koniunkturalne na tle dtugoterminowych trendéw cenowych (hossa i
bessa).

Koszt pienigdza. Stopy procentowe i inflacja. Modele kapitalizacji i dyskontowania
strumieni ptatnosci. Kurs wymiany walutowej jako czynnik ryzyka.

Wskazniki oceny inwestycji: Net Present Value, IRR/MIRR, metoda DCF. Wybrane
wskazniki analizy fundamentalnej: P/E, P/BV, P/S, Tobin Q z uwzglednieniem
sektorow branzowych. Fundusze inwestycyjne agresywne, zrownowazone,
bezpieczne.

Dywersyfikacja ryzyka. Model CAPM jako zastosowanie regresji liniowej w analizie
stopy zwrotu wzgledem zachowania wskaznika referencyjnego (benchmarku:
stopy risk-free lub indeksu). llo$ciowy opis atrakcyjnosci inwestycji z
uwzglednieniem relacji ryzyko-zysk: wskaznik beta, wskaznik Sharpe'a, wskaznik
Treynora.

Korelacje miedzyrynkowe. Istota hedgingu. Instrumenty pochodne liniowe
(forward/futures), nieliniowe (opcje waniliowe) i ich wykorzystanie w zarzadzaniu
ryzykiem (ubezpieczanie portfela).

Skrajne scenariusze rynkowe: zdarzenia ogonowe, "czarne tabedzie", klastry
zmiennosci. Szacowanie ryzyka za pomocg miar: VaR, CVaR, ES. Banki i krachy.
Zaliczenie konicowe.

Zapoznanie z notowaniami rynkowymi poprzez wybrane portale finansowe i
gietdowe (m. in. bankier, bossa, stooq, barchart). Elementy analizy wykreséw
($rednie ruchome, wskazniki techniczne). Studium wptywu kalendarza danych
mikro- i makroekonomicznych na biezgce notowania.

Zastosowanie modeli kapitalizacji i dyskontowania strumieni ptatnosci. llosciowa
analiza wptywu st6p procentowych na notowania papieréw dtuznych.

Obliczanie wskaznikow analizy fundamentalnej w oparciu o rynkowe ceny firm.
Szacowanie modelu CAPM i wnioskowanie statystyczne co do profilu ryzyka
inwestycji.
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Studium wykorzystania instrumentéw pochodnych w ubezpieczaniu portfela
10 C l|inwestycji na rynku kasowym. Analiza cen opcji kupna/sprzedazy, studium 6
ilosciowe wskaznikéw greckich w kontekscie zarzadzania ryzykiem.

Analiza statystyczna stép zwrotu, diagnoza niestabilnych zachowan rynku. Rola
11 C |rozktaddéw ciezkoogonowych w kontekscie miar ryzyka. Studium nowych wzorcow 9
inwestycyjnych: handel pasywny, strategie "momentum”, opcje szybko wygasajace.

Praca witasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin

Metody dydaktyczne:

analiza przypadku, ¢wiczenia rachunkowe, praca w grupach, wyktad, éwiczenia tablicowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, kolokwium, sprawozdanie z pracy zespotowej, zaliczenie pisemne

Kryteria oceny:

1. Na ocene dst (3.0): uczestnik kursu zdobyt minimum 50% ale ponizej 60% tacznej puli punktow
pod warunkiem zdania zaliczenia koncowego i odnotowania minimum 80% frekwencji na
¢wiczeniach.

2. Na ocene dst+ (3.5) wymagane uzyskanie minimum 60% ale ponizej 70% tgcznej puli punktéw pod
w/w warunkami dodatkowymi.

3. Na ocene db (4.0) wymagane zdobycie minimum 70% lecz ponizej 80% tacznej puli punktéw przy
spetnieniu w/w warunkéw (zaliczenie, frekwencja).

4. Na ocene db+ (4.5) wymagane zdobycie minimum 80% lecz ponizej 90% sumarycznej puli
punktéw przy spetnieniu w/w warunkéw dodatkowych (zaliczenie, frekwencja).

5. Ocena bdb (5.0): uzyskanie minimum 90% tgcznej puli punktéw pod w/w warunkami
dodatkowymi. Uczestnik prezentuje wzorowe opanowanie wiedzy i umiejetnosci z tematyki
przedmiotu, wykazujac sie bardzo wysokimi kompetencjami spotecznymi gwarantujgcymi sukces
w pracy zawodowej.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Carol A. - "Quantitative Methods in Finance", Wiley, West Sussex 2008
2. Weron A., Weron R. - "Inzynieria finansowa", WNT Warszawa 2018

zalecana/fakultatywna:
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Modele matematyczne rynkéw finansowych

nazwa przedmiotu

Mathematical models of financial markets

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé¢: Matematyka w Finansach

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiow: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomos$c¢ podstaw Analizy Matematycznej, algebry, rachunku prawdopodobienstwa

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z wybranymi podstawowymi zagadnieniami dotyczgcymi modeli
matematycznych rynkéw finansowych.

Efekty uczenia sie:

Kod
Kod
efektu . L. .
. Opis efektu uczenia sie kierunkowego
uczenia ..
) efektu uczenia sie
sie
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Student zna podstawowe definicje i twierdzenia dotyczgce
skonczonych dyskretnych modeli rynku finansowego, zna przyktady

takich modeli.

K_W04

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Student potrafi rozwigzywac¢ zadania dotyczgce wybranych
zagadnien z teorii rent. Student potrafi opisa¢ i sprawdzi¢
podstawowe wtasnosci prostych skonczonych dyskretnych modeli
rynku finansowego, potrafi w takich modelach wyceni¢ proste

instrumenty pochodne metodg arbitrazowa i martyngatowa.

K_U28

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK1

dyskus;ji ograniczen wtasnej wiedzy i kontynuowania dalszego
ksztatcenia

K_KO1

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Semestr

Punkty
ECTS

- ) .| Laboratoria )
Cwiczenia|Laboratoria Projekty
komputerowe

© | ® o | ®

Forma
zaliczenia
(E/Z)

Wyktady
(W)

Seminaria

(S)

Praktyka
zawodowa
(P2)

4

VA 30 30 0 0 0

0

0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Forma

Lp.
P zajec

Tematyka zaje¢

Liczba
godzin

Pojecie pienigdza w czasie, pojecie renty wieczystej i okresowej. Pojecie obligacji,
jej ceny i rentownosci, Sredniego czasu trwania i wypuktosci a takze pojecie
immunizacji portfela obligacji. Kontrakty FRA i IRS, ich zastosowanie w
zabezpieczeniu przed ryzykiem stopy procentowe;j.
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9 W Pojecie modeli rynku jednookresowego, dwustanowego. Problemy wyceny; pojecie c
portfela replikujgcego, pojecie arbitrazu; miara martyngatowa.

3 " Model rynku skonczonego, wycena opcji europejskiej. Miara martyngatowa dla 5
rynku skonczonego; pojecie zupetnosci rynku, kontrakty forward.

4 W Model CRR, zagadnienie maksymalizacji oczekiwanej uzytecznosci. Aproksymacje 5
przy pomocy modeli dwumianowych.

5 W Uogdlnienie ceny arbitrazowej. Opcje amerykanskie - wycena i poréwnanie z opcja 5
europejska.

6 Kontrakty terminowe futures - model rynku. 5
Rozwigzywanie zadan dotyczgcych rent, obligacji statoprocentowej, czasu trwania

7 C i wypuktosci portfela obligacji, szacowania zmiany wartosci portfela w oparciu o 7
czas trwania i wypuktosé. Wyliczanie wyptat kontraktéw FRA.

8 c Przyktady modeli rynku finansowego, przyktady strategii, sprawdzanie czy dany c
model rynku jest bez arbitrazu.

9 c Proste przyktady wyceny arbitrazowej, wyliczanie wyptaty opcji i strategii 3
opcyjnych.

10l ¢ Obliczanie miar martyngatowych, wycena instrumentéw pochodnych metoda 6
martyngatowa.

11 c Przyktady rynkéw zupetnych i niezupetnych, przyktady nieosiggalnych 4
instrumentéw pochodnych i obliczanie ich przyblizonej ceny - informacyjnie.

12| C |Przyktady wyceny opcji europejskich w modelu CRR.

13| C |Wycena opcji amerykanskich; kontrakty futures.

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 [Przygotowanie do zaje¢, studiowanie literatury 30
2 |Przygotowanie do zajeé, sprawdzianéw (w tym konsultacje) 60
Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, konsultacje, wyktad, ¢wiczenia tablicowe, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, dyskusja, kolokwium, odpowiedz ustna, zaliczenie pisemne, sprawdzian
wiadomosci z wyktadow, kolokwium z zadan

Kryteria oceny:

1. EUT: Na ocene bdb Student potrafi rozwigzywac zadania dotyczace rent, obligacji

statoprocentowej, czasu trwania i wypuktosci portfela obligacji, szacowac zmiany
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portfela w oparciu o czas trwania i wypuktos¢. Student potrafi wyliczy¢ wyptaty kontraktow FRA.
Student potrafi sprawdzi¢, czy dany model rynku jest bez arbitrazu, potrafi wyznaczy¢ strategie
finansowe, proste wyceny arbitrazowe, wyptaty opc;ji; potrafi obliczy¢ miare martyngatowa,
wyceni¢ instrumenty pochodne za pomocg miary martyngatowej. Potrafi podac przyktady rynkow
zupetnych i niezupetnych wraz z wyceng instrumentéw pochodnych; Student potrafi wyceniaé
opcje europejskie w modelu CRR. Ocena koncowa wystawiana jest na podstawie liczby punktéw
uzyskanych z nastepujgcych aktywnosci (w nawiasach podano wagi kazdej sktadowej): biezgca
praca na zajeciach (10% oceny), 2 sprawdziany (90% oceny), 2. Progi ocen koricowych: dst - 50%
catej puli punktow, kolejne oceny co 10% puli przy wymogu zdobycia minimum potowy punktéw z
egzaminu koricowego. 3. Do zaliczenia przedmiotu konieczna jest obecnos¢ na obowigzkowych
wedtug regulaminu studiéw formach zaje¢. Studentowi przystuguje prawo do do dwoch
nieobecnosci w ciggu semestru z przyczyn nieusprawiedliwionych choroba.

2. EW1: Na ocene bdb Student zna pojecie pienigdza w czasie, pojecie renty wieczystej i okresowe;j,
pojecie obligaciji, jej ceny i rentownosci, Sredniego czasu trwania i wypuktosci a takze pojecie
immunizacji portfela obligacji. Zna pojecia kontraktéw FRA i IRS, ich zastosowanie w
zabezpieczeniu przed ryzykiem stopy procentowej. Student zna pojecie modeli rynku
jednookresowego, dwustanowego, pojecie portfela replikujgcego, pojecie arbitrazu i miary
martyngatowej. Student wie co to jest model rynku skoficzonego oraz wycena opcji europejskie;.
Zna pojecie miary martyngatowej dla rynku skoriczonego, pojecie zupetnosci rynku i kontraktéw
forward. Student zna model CRR, zagadnienie maksymalizacji oczekiwanej uzytecznosci, zna
problem aproksymacji przy pomocy modeli dwumianowych. Student zna pojecie uogdlnienia ceny
arbitrazowej, pojecie opcji amerykanskiej, jej wyceny i pordwnanie z opcjg europejska. Zna pojecie
kontraktow terminowych futures. Ocena koficowa wystawiana jest na podstawie liczby punktow
uzyskanych z nastepujacych aktywnosci (w nawiasach podano wagi kazdej sktadowej): biezaca
praca na zajeciach (10% oceny), 2 sprawdziany (90% oceny), 2. Progi ocen koricowych: dst - 50%
catej puli punktéw, kolejne oceny co 10% puli przy wymogu zdobycia minimum potowy punktéw z
egzaminu koncowego. 3. Do zaliczenia przedmiotu konieczna jest obecnos¢ na obowigzkowych
wedtug regulaminu studiéw formach zajeé. Studentowi przystuguje prawo do do dwéch
nieobecnosci w ciggu semestru z przyczyn nieusprawiedliwionych choroba.

Literatura:
obowigzkowa:

1. S. Pliska - Wprowadzenie do matematyki finansowej. Modele z czasem dyskretnym., Warszawa,
2005, WNT
2. J. Klimkowska, M. Podgérska - Matematyka finansowa, Warszawa, 2005, PWN

zalecana/fakultatywna:

1. A. Weron, R. Weron - Inzynieria finansowa, Warszawa, 1998, WNT
2. John C. Hull, Options, Futures, and Other Derivatives, Pearson 2017
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Modelowanie matematyczne i symulacje komputerowe

nazwa przedmiotu

Mathematical Modeling and Computer Simulations

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiow: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomosc¢ analizy matematycznej i algebry, statystyki w zakresie studiow technicznych lub
akademickich

2. Podstawowe umiejetnosci w przygotowaniu programow komputerowych z ilustracjami
graficznymi.

Cele przedmiotu:

1. Poznanie teorii i metod modelowania matematycznego, zasad projektowania i realizacji symulaciji
komputerowych.

2. Praktyczne wykorzystanie modeli matematycznych w réznych zagadnieniach nauki, techniki,
ekonomiki i proceséw spotecznych.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . L. Kod kierunkowego
L Opis efektu uczenia sie L
uczenia sie efektu uczenia sie
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

cywilizacyjne znaczenie matematyki i jej zastosowan

K_WO01

EW2

wybrane pojecia i metody logiki matematycznej, teorii mnogosci i
matematyki dyskretnej zawarte w podstawach innych dyscyplin
matematyki

K_W06

EW3

podstawy technik obliczeniowych i programowania,

wspomagajgcych prace matematyka i rozumie ich ograniczenia

K_W08

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

postugiwac sie rachunkiem zdan i kwantyfikatorow; poprawnie
uzywac kwantyfikatoréw takze w jezyku potocznym

K_U02

EU2

rozwazac zagadnienia zwigzane z roznymi rodzajami
nieskonczonosci oraz porzadkéw w zbiorach

K_U07

EU3

postugiwac sie w réznych kontekstach pojeciem zbieznosci i
granicy; potrafi - na prostym i Srednim poziomie trudnosci -
oblicza¢ granice ciggow

K_U10

EU4

catkowac¢ funkcje jednej i wielu zmiennych przez czesci i przez
podstawienie; umie zamienia¢ kolejnos¢ catkowania; potrafi
wyrazac pola powierzchni gtadkich i objetosci jako odpowiednie
catki

K_U13

EUS

rozwigzywac uktady rownan liniowych o statych
wspotczynnikach; potrafi postuzy¢ sie geometryczna

interpretacjg rozwigzan

K_U18

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK3

rozumienia i doceniania znaczenie uczciwosci intelektualnej w
dziataniach wtasnych i innych osob; postepuje etycznie

K_K04

EK4

samodzielnego wyszukiwania informacji w literaturze, takze w
jezykach obcych

K_K06

EK5

formutowania opinii na temat podstawowych zagadnien
matematycznych

K_K07
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Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Forma - . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Semestr Punkty Jaliczenia Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Komputerowe Projekty|Seminaria Lawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (PZ)
5 5 z 30 0 0 30 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Lp. For.m’a Tematyka zaje¢ Liczb.a
zajeé godzin
1 W Zasady modelowania matematycznego. Podstawowe metody tworzenia modeli 5
matematycznych wraz z przyktadami.
9 Zastosowanie pochodnych i catek w modelowaniu réznych zjawisk fizycznych i c
procesow technologicznych, etc. Modele prostych rownan rézniczkowych.
3 W  |Metoda Monte Carlo. Btgdzenia losowe. Diagram Voronoja. 5
Typy modeli. Modele ciagte i dyskretne, deterministyczne i stochastyczne, liniowe i
4 W nieliniowe. Stabilno$¢ modelu. Skalowanie i elementy teorii wymiaréw. 5
Podstawowe cele, rodzaje, metody i narzedzia symulacji komputerowych.
Symulacje komputerowe symboliczne i numeryczne. Metody iteracyjne.
Interpolacja i aproksymacja. Zastosowanie funkcji w modelowaniu zagadnien
5 W  [technicznych, zjawisk fizycznych, ekonomicznych, spotecznych, etc. Metoda 5
najmniejszych kwadratow. Regresja liniowa i nieliniowa.
Modelowanie pdl wektorowych i tensorowych. Zaawansowane symulacje z
6 W |wykorzystaniem réznych technik wizualizacji danych, w tym animaciji. Metody 5
asymptotyczne. Optymalizacja w zagadnieniach inzynierskich.
7 | LK |Wykonanie projektu 30
Praca wiasna studenta:
Lp. Opis pracy wtasnej Liczb.a
godzin
1 |Opracowanie materiatéw z wyktadu 10
2 |Konsultacje bezposrednie w kontakcie z prowadzacym 20
3 Opracowanie projektéw indywidualnego i zespolonego. Przedstawienie wynikow 30

projektéw w postaci prezentaciji.

Metody dydaktyczne:
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¢wiczenia, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia rachunkowe, dyskusja, konsultacje, praca w grupach,
praca z tekstem/materiatem audio i wideo, projekt, symulacja, wyktad, laboratorium komputerowe,
prezentacja, ¢wiczenia projektowe z wykorzystaniem oprogramowania

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, dyskusja

Kryteria oceny:

1. Na ocene 5,0 student powinien rozumie¢ zasady dyskusji z uzytkownikiem i wspétpracownikiem w
tworzeniu modeli matematycznych. Na ocene 2.0: Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla
Strona 4oceny 3.0. Na ocene 3.0: Opanowanie wiecej niz 50% materiatu. Na ocene 3.5:
Opanowanie wiecej niz 60% materiatu. Na ocene 4.0: Opanowanie wiecej niz 70% materiatu. Na
ocene 4.5: Opanowanie wiecej niz 80% materiatu. Na ocene 5.0: Opanowanie wiecej niz 90%
materiatu

2. Na ocene 5,0 student powinien rozumie¢ zasady promowania kultury projakosciowej w tworzeniu i
opracowaniu modeli matematycznych. Na ocene 2.0: Student nie spetnia warunkéw okreslonych
dla oceny 3.0. Na ocene 3.0: Opanowanie wiecej niz 50% materiatu. Na ocene 3.5: Opanowanie
wiecej niz 60% materiatu. Na ocene 4.0: Opanowanie wiecej niz 70% materiatu. Na ocene 4.5:
Opanowanie wiecej niz 80% materiatu. Na ocene 5.0: Opanowanie wiecej niz 90% materiatu

3. Na ocene 5,0 student powinien stosowac szereg rozmaitych podejs¢ tworzenia modeli
matematycznych dla wspotpracy z uzytkownikiem. Na ocene 2.0: Student nie spetnia warunkow
okreslonych dla oceny 3.0. Na ocene 3.0: Opanowanie wiecej niz 50% materiatu. Na ocene 3.5:
Opanowanie wiecej niz 60% materiatu. Na ocene 4.0: Opanowanie wiecej niz 70% materiatu. Na
ocene 4.5: Opanowanie wiecej niz 80% materiatu. Na ocene 5.0: Opanowanie wiecej niz 90%
materiatu

4. Na ocene 5,0 student powinien rozumie¢ i uzasadnia¢ znaczenie matematyki stosowanej we
wspotczesnej cywilizacji rozumieé zasady dyskusji z uzytkownikiem modeli matematycznych,
rozumie¢ etyczne znaczenie modelu, uzywaé zasady etycznosci wynikow modelu. Na ocene 2.0:
Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0. Na ocene 3.0: Opanowanie wiecej niz
50% materiatu. Na ocene 3.5: Opanowanie wiecej niz 60% materiatu. Na ocene 4.0: Opanowanie
wiecej niz 70% materiatu. Na ocene 4.5: Opanowanie wiecej niz 80% materiatu. Na ocene 5.0:
Opanowanie wiecej niz 90% materiatu

5. Pozytywna ocena przygotowania i obrony projektow: indywidualnego i zespotowego. Na ocene
2.0: Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0. Na ocene 3.0: Opanowanie wiecej
niz 50% materiatu. Na ocene 3.5: Opanowanie wiecej niz 60% materiatu. Na ocene 4.0:
Opanowanie wiecej niz 70% materiatu. Na ocene 4.5: Opanowanie wiecej niz 80% materiatu. Na
ocene 5.0: Opanowanie wiecej niz 90% materiatu

6. Pozytywna ocena przygotowania i obrony projektéw: indywidualnego i zespotowego. Na ocene
2.0: Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0. Na ocene 3.0: Opanowanie wiecej
niz 50% materiatu. Na ocene 3.5: Opanowanie wiecej niz 60% materiatu. Na ocene 4.0:
Opanowanie wiecej niz 70% materiatu. Na ocene 4.5: Opanowanie wiecej niz 80% materiatu. Na
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ocene 5.0: Opanowanie wiecej niz 90% materiatu

7. Pozytywna ocena przygotowania i obrony projektéw: indywidualnego i zespotowego. Na ocene
2.0: Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0. Na ocene 3.0: Opanowanie wiecej
niz 50% materiatu. Na ocene 3.5: Opanowanie wiecej niz 60% materiatu. Na ocene 4.0:
Opanowanie wiecej niz 70% materiatu. Na ocene 4.5: Opanowanie wiecej niz 80% materiatu. Na
ocene 5.0: Opanowanie wiecej niz 90% materiatu

8. Pozytywna ocena przygotowania i obrony projektéw: indywidualnego i zespotowego. Na ocene
2.0: Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0. Na ocene 3.0: Opanowanie wiecej
niz 50% materiatu. Na ocene 3.5: Opanowanie wiecej niz 60% materiatu. Na ocene 4.0:
Opanowanie wiecej niz 70% materiatu. Na ocene 4.5: Opanowanie wiecej niz 80% materiatu. Na
ocene 5.0: Opanowanie wiecej niz 90% materiatu

9. Pozytywna ocena przygotowania i obrony projektéw: indywidualnego i zespotowego. Na ocene
2.0: Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0. Na ocene 3.0: Opanowanie wiecej
niz 50% materiatu. Na ocene 3.5: Opanowanie wiecej niz 60% materiatu. Na ocene 4.0:
Opanowanie wiecej niz 70% materiatu. Na ocene 4.5: Opanowanie wiecej niz 80% materiatu. Na
ocene 5.0: Opanowanie wiecej niz 90% materiatu

Literatura:

obowigzkowa:

1. V. Mityushev, W. Nawalaniec, N. Rylko, Introduction to Mathematical Modeling and Computer
Simulations, CRC / Taylor & Francis, Boca Raton, 2018, 2024.

2. V. Mityushev, Wojciech Nawalaniec, Natalia Rytko, Alexander Malevich, Metody Komputerowe
Matematyki Przemystowej. Cze$c¢ |. Matematyczne Modelowanie i Symulacje Komputerowe.
Czesc¢ 2. Wielowymiarowe zagadnienia. Czes¢ 3. Podstawy obliczen i przyktady. Wydawnictwo
Pracowni Komputerowej Jacka Skalmierskiego, Gliwice 2010.

zalecana/fakultatywna:

1. A. Grinko, M. Karpuk, V. Mityushev, V. Mitiouchev (junior), N. Rytko, Ekonometria od podstaw z
przykladami na EXCELU, Wydawnictwo Pracowni Komputerowej Jacka Skalmierskiego, Gliwice
2010.

2. G. F. Lawler, Random Walk and the Heat Equation, AMS, Rhode Island, 2010.
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Ochrona wlasnosci intelektualnej

nazwa przedmiotu

Protection of intellectual ownership

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. brak

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z podstawowymi zagadnieniami ochrony wtasnosci intelektualnej, prawa
autorskiego oraz z zagadnieniami zwigzanymi z prawem patentowym. Zapoznanie studentéw z
podstawowymi zrodtami prawa oraz zasadami wyktadni prawniczej

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . L. Kod kierunkowego
L. Opis efektu uczenia sie L
uczenia sie efektu uczenia sie
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy

K_W11

Umiejetnosci

Absolwent

potrafi:

EU1

w sposob zrozumiaty, w mowie i na pismie, przedstawiaé
poprawne rozumowania matematyczne, formutowac

twierdzenia i definicje

K_UO1

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK1

rozumienia&nbsp;i doceniania&nbsp;znaczenie uczciwosci
intelektualnej w dziataniach wtasnych i innych oséb; postepuje

etycznie

K_K04

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Forma . ) .| Laboratoria i . | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (P2)
6 1 z 15 0 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
L Forma Tematvka zaied Liczba
P- zajeé y e godzin
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Zrédta prawne dotyczace problematyki ochrony wtasnosci intelektualnej Wtasno$é
intelektualna: definicja, rodzaje, ujecie prawne i potoczne Wtasnos¢ przemystowa,
prawo do wynalazku, pojecie patentu, postepowanie rejestracyjne Utwor jako
przedmiot prawa autorskiego Tworca jako podmiot prawa autorskiego Dozwolony

1 w 15
osobisty uzytek: definicja i zakres praktyczny stosowania Wybrane zagadnienia z
zakresy przedmiotu praw autorskich ze szczeg6lnym uwzglednieniem programoéw
komputerowych Postepowanie sgdowe z zakresu wtasnosci intelektualnej Instytucje
powotane do nadzoru nad ochrong wtasnosci intelektualnej

Praca wtasna studenta:

L Opis pracy wiasnej Liczba
P- pis pracy J godzin
1 Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury, Przygotowanie 15

raportu, projektu, prezentaciji, dyskus;ji

Metody dydaktyczne:

analiza przypadku, dyskusja, pokaz, wyktad, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, dyskusja, test, zaliczenie pisemne

Kryteria oceny:.

1. Srednia z aktywnego uczestnictwa w zajeciach i zaliczenia testu

Literatura:
obowigzkowa:

1. ustawa o prawie autorskim i prawach pokrewnych
2. Prawo witasnosci przemystowej

zalecana/fakultatywna:
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Podstawy matematyki finansowej

nazwa przedmiotu

Fundamentals of Financial Mathematics

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: Matematyka w Finansach

Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomos¢ matematyki na poziomie szkoty sredniej.

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentéw z wybranymi podstawowymi zagadnieniami dotyczgcymi pojecia wartosci
pienigdza w czasie.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu ) L. Kod kierunkowego
L Opis efektu uczenia sie L.
uczenia sie efektu uczenia sie
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Mariusz
Ołówek


Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
Student przedstawia modele i podstawowe wzory dotyczgce

EW1 wybranych zagadnien ekonomicznych zwigzanych z pojeciem K_WO01
wartosci pienigdza w czasie.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:

U Student rozwigzuje zadania dotyczgce wybranych zagadnien z K UOT
teorii wartosci pienigdza w czasie. -
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotoéw do:

Student samodzielnie wyszukuje informacje ( np.

EK1 . . . . . K_KO06

uzupetniajgce wiadomosci z zaje¢ ) w literaturze.

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Forma . . . | Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (C) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (P2)
1 VA 0 15 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
L Forma Tematvka zaied Liczba
P- zajeé y e godzin
Rézne sposoby kapitalizaciji, - kapitalizacja prosta, kapitalizacja ztozona, stopy
1 C rownowazne, stopy efektywne, renty, obliczanie PV i FV, rézne sposoby sptaty 10
kredytu, raty annuitetowe.
Rézne sposoby kapitalizaciji, - kapitalizacja prosta, kapitalizacja ztozona, stopy
2 C rédwnowazne, stopy efektywne, renty, obliczanie PV i FV, rozne sposoby sptaty 5
kredytu, raty annuitetowe.
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Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wlasnej Liczba
godzin
1 [Przygotowanie sig do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury. Konsultacje .
przedmiotowe.

Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, konsultacje

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

kolokwium z zadan

Kryteria oceny:.

1. Ocena 2.0 - Student nie spetnia wymagan na ocene 3.0. Ocena 3.0 - Student uzyskat 51% - 60%

sumy punktéw z wszystkich kolokwiéw pisemnych. Ocena 3.5 - Student uzyskat 61% - 70% sumy
punktow z wszystkich kolokwiow pisemnych. Ocena 4.0 - Student uzyskat 71% - 80% sumy
punktow z wszystkich kolokwiéw pisemnych. Ocena 4.5 - Student uzyskat 81% - 90% sumy
punktéw z wszystkich kolokwiow pisemnych. Ocena 5.0 - Student uzyskat 91% - 100% sumy
punktow z wszystkich kolokwidéw pisemnych.

. Ocena 2.0 - Student nie spetnia wymagan na ocene 3.0. Ocena 3.0 - Student uzyskat 51% - 60%

sumy punktéw z wszystkich kolokwiéw pisemnych. Ocena 3.5 - Student uzyskat 61% - 70% sumy
punktow z wszystkich kolokwiow pisemnych. Ocena 4.0 - Student uzyskat 71% - 80% sumy
punktoéw z wszystkich kolokwiéw pisemnych. Ocena 4.5 - Student uzyskat 81% - 90% sumy
punktéw z wszystkich kolokwiow pisemnych. Ocena 5.0 - Student uzyskat 91% - 100% sumy
punktoéw z wszystkich kolokwidéw pisemnych.

. Ocena 2.0 - Student nie spetnia wymagan na ocene 3.0. Ocena 3.0 - Student uzyskat 51% - 60%

punktéw z odpowiedniego kolokwium. Ocena 3.5 - Student uzyskat 61% - 70% punktéw z
odpowiedniego kolokwium. Ocena 4.0 - Student uzyskat 71% - 80% punktéw z odpowiedniego
kolokwium. Ocena 4.5 - Student uzyskat 81% - 90% punktéw z odpowiedniego kolokwium. Ocena
5.0 - Student uzyskat 91% - 100% punktow z odpowiedniego kolokwium.

Literatura:

obowigzkowa:

1. 1. J.Klimkowska, M.Podgorska - Matematyka finansowa, Warszawa, 2005, PWN.

zalecana/fakultatywna:

1. 1. M.Redo, P.Prewysz-Kwinto - Matematyka finansowa - Teoria i praktyka, Warszawa, 2021, PWN.

2. M.Dobija, E.Smaga - Zastosowania matematyki finansowej, Krakéw, 1993, Akademia
Ekonomiczna w Krakowie
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Podstawy rachunkowosci z elementami programu ksiegowego Sage
Symfonia ERP

nazwa przedmiotu

Basics of accounting with elements of the Sage Symfonia ERP
accounting program

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé¢: Matematyka w Finansach

Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomosc¢ ekonomii oraz podstawowych aspektow zwigzanych z funkcjonowaniem
przedsiebiorstwa

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z zasadami i podstawami prawnymi rachunkowosci.

2. Zapoznanie studentéw z programem SAGE Symfonia ERP oraz zaprezentowanie mozliwosci
wykorzystania programu finansowo-ksiegowego we wspotczesnym przedsiebiorstwie.

3. Wyksztalcenie umiejetnosci zwigzanych z ewidencjg ksiegowg podstawowych operaciji
gospodarczych spotykanych w przedsiebiorstwach.

4. Wyksztatcenie postawy przedsiebiorczosci i odpowiedzialnosci zawodowej.

Efekty uczenia sie:

Strona 161


Mariusz
Ołówek


Kod efektu . L. Kod kierunkowego
L. Opis efektu uczenia sie .
uczenia sie efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

Student wyjasnia podstawowe pojecia i uwarunkowania prawne
EW1 zwigzane z rachunkowoscig, zna rodzaje kont ksiegowych i K_WO01
zasady ich funkcjonowania.

EWo Student zn.a program SAGE Symfonia ERP oraz opisuje sposéb K W09
jego funkcjonowania

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

U Student ksieguje podstawowe operacje gospodarcze zwigzane z K U1
dziatalnos$cig gospodarcza -

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do:

Student jest gotéw do ponoszenia odpowiedzialnosci za
EK1 podejmowane decyzje zwigzane z pracg w zakresie ksiegowosci | K_K04
oraz jest Swiadomy koniecznosci ciggtego rozwoju

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Forma . . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (P2)
4 3 z 30 15 0 0 15 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
L Forma Tematyka zajeé Liczba
P- zajeé y I godzin
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Istota, funkcje, cele i rodzaje rachunkowosci, r6znice pomiedzy rachunkowoscia
finansowg i zarzadcza. Podstawowe zasady rachunkowosci. Sprawozdanie
1 W [finansowe jako efekt rachunkowosci. Operacje gospodarcze i ich wptyw na 10
sprawozdanie finansowe. Konto ksiegowe jako urzadzenie ewidencyjne (istota
konta, rodzaje, sposoby funkcjonowania).
Aktywa trwate, ich klasyfikacja i sposéb ewidencji. Amortyzacja i umorzenie
2| W |$rodkow trwatych oraz wartosci niematerialnych i prawnych. Aktywa obrotowe - 14
metody wyceny zapaséw. Klasyfikacja i zasady ewidencji rozrachunkoéw.
3 W Przychody i koszty w przedsiebiorstwie - definicje, podstawowa klasyfikacja oraz 6
ewidencja ksiegowa. Ustalenie wyniku finansowego.
4 C |Metody amortyzacji Srodkow trwatych i zasady wyceny aktywow obrotowych. 4
Ewidencja ksiegowa wybranych operacji i zdarzen gospodarczych dotyczacych
5 e srodkow trwatych, wartosci niematerialnych i prawnych, dtugoterminowych 8
aktywow finansowych, zapasow, krotkoterminowych aktywéw finansowych,
srodkow pienieznych. Ewidencja ksiegowa naleznosci i zobowigzan.
6 C |Ewidencja ksiegowa przychodow i kosztéw 3
7 P Prezentacja programu finansowo-ksiegowego SAGE Symfonia ERP oraz 3
mozliwosci jego wykorzystania w przedsiebiorstwie.
Tworzenie howego przedsiebiorstwa w programie ksiegowym oraz ustawianie
8 P |niezbednych parametréw pracy z programem. Prezentacja specyfiki planu kont w 9
programie. Tworzenie kartotek (baz danych) w programie oraz stownikow.
9 P Wprowadzanie podstawowych dokumentéw do programu. Prezentacja tworzenia 3
deklaracji oraz elementéw sprawozdania finansowego
Praca wiasna studenta:
Lp. Opis pracy wilasnej Liczba godzin
1 |Przygotowanie sie do zajeé, w tym studiowanie zalecanej literatury. 11
2 |Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 4
Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, dyskusja, wyktad, ¢wiczenia tablicowe, prezentacja, éwiczenia projektowe z wykorzystaniem
oprogramowania

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

test, kolokwium z zadan

Kryteria oceny:
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1. na ocene 5,0 Student wyjasnia podstawowe zasady rachunkowosci, wskazuje jej funkcje i zadania
we wspotczesnym przedsiebiorstwie oraz rozpoznaje podstawowe akty prawne z nig zwigzane.
Bezbtednie rozpoznaje rodzaje kont ksiegowych i wyjasnia sposéb ich funkcjonowania.

2. naocene 5,0 Student wyjasnia mozliwosci zastosowania programu finansowo-ksiegowego SAGE
Symfonia ERP

3. na ocene 5,0 Student poprawnie prowadzi ewidencje ksiegowg dotyczgcg podstawowych zdarzen
zwigzanych z aktywami trwatymi, obrotowymi oraz kapitatami przedsiebiorstwa. Potrafi
ksiegowacé rozrachunki zwigzane z dziatalnoscig gospodarczg oraz podstawowe operacje
dotyczgce przychodow i kosztow przedsiebiorstwa.

4. naocene 5,0 student wyjasnia zakres odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje w zakresie
ksiegowosci, jest gotow do ciggtego rozwoju wtasnych kompetenc;ji

Literatura:

obowigzkowa:

1. Olchowicz I., Podstawy rachunkowosci. T.1, Wyktad, Warszawa, 2016, Difin
2. Olchowicz I., Podstawy rachunkowosci. T.2, Zbiér zadan z rozwigzaniami, Warszawa, 2016, Difin
3. Gierusz B., Podrecznik samodzielnej nauki ksiegowania, Gdansk, 2023, Wydawnictwo ODDK

zalecana/fakultatywna:

1. Hejnar J, Micherda B., Podstawy rachunkowosci: aspekty teoretyczne i praktyczne, Warszawa,
2005, Wydawnictwo Naukowe PWN
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Podstawy teorii ryzyka

nazwa przedmiotu

Basics of risk theory

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiow: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomos¢ analizy matematycznej, algebry, rachunku prawdopodobienstwa.
2. Podstawowe umiejetnosci w przygotowaniu programow komputerowych z graficznymi
ilustracjami (np. R).

Cele przedmiotu:

1. Poznanie podstaw teorii i metod badania i szacowania ryzyka, zasad symulacji komputerowych i
ich praktycznego wykorzystania w finansach.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu .

. . o Kod kierunkowego
uczenia Opis efektu uczenia sie L
sie efektu uczenia sie
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Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
Student zna i rozumie podstawowe definicje i wtasnosci
EW1 omawianych pojec¢, zna i rozumie narzedzia i metody do analizy K_W03, K_.W04
ryzyka.
Student zna i rozumie podstawowe definicje i wtasnosci
EW1 omawianych poje¢, zna i rozumie narzedzia i metody do analizy K_W04
ryzyka.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Student potrafi wykorzystywa¢ omawiane modele i techniki w
zakresie szacowania ryzyka, potrafi opracowywac projekt
EUT yzyKa, p pracowywac projexty K_UO1, K_U26
komputerowe z praktycznymi zastosowaniami zaawansowanych
symulacji komputerowych (przy uzyciu np. R).
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
dyskusiji iczen wtasnej wiedzy i kont ia dal
EK1 yskusji qgranlczen wiasnej wiedzy i kontynuowania dalszego K KO
ksztatcenia
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Forma - . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (PZ)
6 5 E 30 30 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma L. Liczba
Lp. .. Tematyka zaje¢ .
zajeé godzin
W  |Podstawowe koncepcje zarzadzania ryzykiem. Regulacje. 2
2 W  |Wariancja jako miara ryzyka. 2
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3 W Koherentne i wypukte miary ryzyka. Podstawowe addytywne i nieaddytywne miary 6
ryzyka; definicje Value-at-risk oraz expected shortfall. Statystyka rynku.
4 W  |Teoria optymalnego portfela. 4
5 W  |Wykorzystanie oczekiwanej uzytecznosci do reprezentaciji relacji preferenciji. 4
6 W  [Metody EVT. 6
7 W  [Backtesting. 2
8 W  [Ryzyko portfela. 4
Wyznaczanie miar ryzyka dla réznych obszaréw ryzyka finansowego m. in. ryzyko
9 C |finansowe, ryzyko ubezpieczeniowe z wykorzystaniem metod symulac;ji 6
historycznej, wariancji - kowariancji - oprogramowanie R lub Python.
10 c Estymacja jednowymiarowego modelu CAMP, wyznaczanie modelu Markowitza. 6
Diagnostyka statystyczna i krytyczna analiza wynikéw.
11 c Rozwigzywanie zadan dotyczgcych wykorzystania oczekiwanej uzytecznosci do 4
reprezentaciji relacji preferenc;ji.
12 c Przyktady zjawisk finansowych, w ktérych wykorzystuje sie EVT, symulacje z 4
wykorzystaniem pakietéw R lub Python.
13 c Sprawdzanie poprawnosci strategii ? backtesting; wykorzystanie pakietu R lub 6
Python.
14 C |Wyznaczanie ryzyka portfela. 4
Praca wiasna studenta:
Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
studiowanie literatury 30
2 |przygotowanie do zajeC i sprawdzianéw 60
Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, ¢wiczenia rachunkowe, konsultacje, wyktad, éwiczenia tablicowe, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, egzamin pisemny, odpowiedz ustna, zaliczenie pisemne, sprawdzian
wiadomosci z wyktadow, kolokwium z zadan

Kryteria oceny:.

1.

EW1: Na ocene bdb Student zna podstawowe koncepcje zarzadzania ryzykiem oraz regulacje z
nim zwigzane. Student zna koherentne i wypukte miary ryzyka, podstawowe addytywne i
nieaddytywne miary ryzyka, zna definicje Value-at-risk oraz expected shortfall. Student zna
oczekiwang uzytecznos¢ do reprezentac;ji relacji preferencji. Student zna teorie portfela
optymalnego, model Markowitza, model CAPM, zna statystyczne metody EVT. Student zna cel i
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algorytm backtestingu. Student potrafi zdefiniowaé ryzyko portfela. Ocena koncowa wystawiana
jest na podstawie liczby punktéw uzyskanych z nastepujacych aktywnosci (w nawiasach podano
wagi kazdej sktadowej): biezgca praca na zajeciach (10% oceny), sprawdziany (40% oceny),
pisemny egzamin w sesji egzaminacyjnej (50% oceny; Uwaga: Aby przystgpi¢ do egzaminu
konieczne jest uzyskanie pozytywnej oceny z ¢wiczen). 2. Progi ocen koficowych: dst - 50% catej
puli punktow, kolejne oceny co 10% puli przy wymogu zdobycia minimum potowy punktéw z
egzaminu koncowego. 3. Do zaliczenia przedmiotu konieczna jest obecnos¢ na obowigzkowych
wedtug regulaminu studiéw formach zajeé. Studentowi przystuguje prawo do do dwéch
nieobecnosci w ciggu semestru z przyczyn nieusprawiedliwionych choroba.

2. EU1: Na ocene bdb Student potrafi stosowaé koherentne i wypukte miary ryzyka, podstawowe
addytywne i nieaddytywne miary ryzyka, potrafi stosowaé Value-at-risk oraz expected shortfall.
Student umie wykorzysta¢ oczekiwang uzytecznos¢ do reprezentacji relacji preferenciji. Student
zna teorie portfela optymalnego, potrafi stworzy¢ model Markowitza, model CAPM, umie
stosowac statystyczne metody EVT z wykorzystaniem pakietow R lub Python. Student wie jak
sprawdzi¢ poprawnos¢ strategii - backtesting; Student potrafi wyznaczy¢ ryzyko portfela. Ocena
konncowa wystawiana jest na podstawie liczby punktéw uzyskanych z nastepujgcych aktywnosci
(w nawiasach podano wagi kazdej sktadowej): biezgca praca na zajeciach (10% oceny),
sprawdziany (40% oceny), pisemny egzamin w sesji egzaminacyjnej (50% oceny; Uwaga: Aby
przystgpi¢ do egzaminu konieczne jest uzyskanie pozytywnej oceny z ¢wiczen). 2. Progi ocen
koncowych: dst - 50% catej puli punktéw, kolejne oceny co 10% puli przy wymogu zdobycia
minimum potowy punktéw z egzaminu korncowego. 3. Do zaliczenia przedmiotu konieczna jest
obecnosé na obowigzkowych wedtug regulaminu studiow formach zaje¢. Studentowi przystuguje
prawo do do dwdch nieobecnosci w ciggu semestru z przyczyn nieusprawiedliwionych choroba.

Literatura:
obowigzkowa:

1. McNeil A. J., Frey R., Embrechts P., Quantitative Risk Management: Concepts, Techniques, and
Tools, Princeton University Press, 2015.

zalecana/fakultatywna:

1. Hull, J.C., Options futures and other derivatives. 10th edition, 2018.
2. Hull, J. C., Risk Management and Financial Institutions, Pearson, 2007.
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Podstawy zarzadzania

nazwa przedmiotu

Management basics

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji

Kierunek studiéw: Matematyka
Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki
Poziom studiow: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. brak wymagan

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z metodami i technikami zarzgdzania zasobami organizacji w dynamicznie
zmieniajgcym sie otoczeniu rynkowym

2. Wyksztatcenie umiejetnosci pracy zespotowej, motywacji cztonkdw zespotu/organizaciji,
racjonalizacji decyzji indywidualnych i grupowych
3. Uswiadomienie studentom konsekwencji famania zasad, procedur normujgcych zachowania

pracownikéw w organizaciji

Efekty uczenia sie:

Kod efektu
uczenia sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

Student opisuje metody i techniki zarzadzania adekwatne dla

EW1 o : . - . N K_W11
realizacji zatozonych celdw i sytuacji rynkowej organizacji
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
student wykorzystuje metody i techniki motywacji cztonkéw
EK1 zespotu/organizacji dla realizacji zaktadanych celéw oraz K_KO03
dokonuje racjonalizacji wyboréw decyzyjnych
Student d dyt i jny d I
KD u erl przeprowadza audyt organizacyjny dowolnego K K02
podmiotu
Student jest gotow do podejmowania negocjacji, mediac;ji i
EK3 : ) ) K_K04
zapobiegania konfliktom
Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:
Forma . . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (P2)
5 2 z 15 15 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma L. Liczba
Lp. L. Tematyka zajeé .
zajeé godzin
1 W Przedmiot nauk o zarzadzaniu, organizacja w otoczeniu rynkowym jako obiekt 9
zarzadzania
2 W Procesy informacyjno-decyzyjne , decyzje grupowe, konflikty, negocjacje 6
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3 W Przedmiot i zakres zarzgdzania zasobami ludzkimi

W Ocena sprawnosci dziatania, zarzadzanie ryzykiem 3
5 C Otoczenie organizacji, struktura organizaciji
6 e Podejmowanie decyzji - usprawnienie procesu podejmowania decyzji, zasady i 4

metody grupowego i indywidualnego podejmowania decyzji

Kierowanie zespotami ludzkimi - okreslanie wtasnego potencjatu
menedzerskiego, metodyka motywacji, oceny pracownicze

8 C Techniki i taktyki negocjacji, mediaciji 5

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wlasnej Liczba godzin
1 |Konsultacje przedmiotowe w bezposrednim kontakcie z prowadzacym 15
2 |Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 5
3 |Opracowanie wynikow 5
4 |Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusiji 5
Metody dydaktyczne:

analiza przypadku, ¢wiczenia, konsultacje, praca w grupach, projekt, wyktad, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, projekt, rozwigzanie zadania problemowego, sprawozdanie z pracy
indywidualnej, sprawdzian wiadomosci z wyktadow

Kryteria oceny:

1. Student dobiera adekwatne metody i techniki zarzadzania do zatozonych celéw organizacji dla
dowolnej sytuacji opisanej w studium przypadku

2. Student dobiera stosowne metody i techniki motywacji cztonkdw, zespotu/organizacji w sytuacji
kryzysowej i normalnej oraz dokonuje racjonalizacji wyboréw decyzyjnych wielokryterialnych

3. Student przeprowadza diagnoze sprawnosci organizacyjnej dowolnego podmiotu , wskazuje
obszary potencjalnych niedopasowan i proponuje dziatania usprawniajgce

4. Student wyjasnia zasady prowadzenia negocjacji/mediacji, wykorzystuje adekwatne techniki do
rozwigzywania przyktadowych konfliktéw/negocjaciji

Literatura:
obowigzkowa:

1. R. Griffin, Podstawy zarzadzania organizacjami, Warszawa, 2007, PWN
2. Stabryta A.(red.),Podstawy organizaciji i zarzadzania: podejscia i koncepcje badawcze,
Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego, Krakow 2018.
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zalecana/fakultatywna:

1. red. A. K. Kozminski, W. Piotrkowski , Zarzgdzanie teoria i praktyka, Warszawa, 2009, PWN
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Praktyka

nazwa przedmiotu

Student internship

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: Matematyka w Finansach

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Zaliczenie trzeciego semestru studiow.
2. Znajomos¢ jezyka angielskiego w stopniu umozliwiajgcym studiowanie literatury i uczestnictwo w
zajeciach.

Cele przedmiotu:

1. Praktyczne zapoznanie sie z procesami technologicznymi, metodami, modelami i narzedziami
matematycznoinformatycznymi uzywanymi w branzach wtasciwych dla specjalnosci wybranej
przez studenta.

2. Zapoznanie studentéw z umiejetnosciami samodzielnego projektowania, obstugi i utrzymania
narzedzi systemdéw uzywanych w branzach wtasciwych dla specjalnosci oraz z opracowywaniem
dokumentacji i sprawozdania z osiggnietych wynikéw.

3. Zapoznanie studentéw z umiejetnoscig pracy w zespole.

Efekty uczenia sie:
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Kod efektu
uczenia Opis efektu uczenia sie

sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

Student zna (umie wymienic) i rozumie podstawy tworzenia i
EWT funkcjonowanie modeli, systemow i oprogramowania uzywanych w K W08
branzach zwigzanych ze specjalnoscig. Zna najczestsze problemy

zwigzane z ich uzytkowaniem.

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

Student tworzy i postuguje sie narzedziami inzynierskimi
EU1 witasciwymi dla danej specjalnosci. Potrafi samodzielnie rozwigza¢ | K_U25
podstawowe problemy zwigzane z ich uzytkowaniem

Student potrafi wspotpracowaé w zespole, umie efektywnie
EU2 . K_U35
zagospodarowacé swoj czas pracy.

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do:

Student jest gotdw zasiegac opinii doswiadczonych
EKA wspotpracownikow przy rozwigzywaniu napotkanych probleméw. K K04
Zna zasady etyki zawodowej i tradycji panujgcych w firmie i jest

gotéw do ich przestrzegania.

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Forma . . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr ECTS zaliczenia W) ©) L komputerowe ) ) zawodowa
(E/2) (LK) (P2)
4 5 VA 0 0 50 0 0 0 160

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:
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wspotpracownikow.

Forma L. Liczba
Lp. L. Tematyka zajeé .
zajec godzin
Szkolenie BHP oraz zapoznanie z miejscem odbywania praktyki (zasady
1 L  |panujgce w firmie, zakres obowigzkoéw, szkolenie stanowiskowe) prowadzone 16
przez firme przyjmujaca na praktyke.
5 L Praca na wyznaczonym stanowisku: zapoznanie sie z uzywanymi w firmie 20
systemami i technologiami.
Praca na wyznaczonym stanowisku: nabieranie umiejetnosci praktycznych w
3 L  |zakresie uzytkowania systemow i technologii uzywanych w firmie. Biezgce 110
przygotowanie sprawozdania z praktyki.
A L Praca na wyznaczonym stanowisku: poznawanie zasad pracy w danym zespole i .
ich przestrzeganie.
Praca na wyznaczonym stanowisku: przestrzeganie zasad etyki zawodowej,
5 L  |modelu pracy w danej firmie, umiejetno$¢ zasiegania opinii doswiadczonych 7

Praca witasna studenta:

Lp.

Opis pracy wtasnej

Liczba godzin

Metody dydaktyczne:

praktyka zawodowa

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

sprawozdanie

Kryteria oceny:

1. Na ocene 2.0 Student nie spetnit warunkow, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3,0. Na ocene
3.0 Ztozenie w terminie dokumentow wymaganych do zaliczenia praktyki. Pozytywna opinia
pracodawcy zawierajgca pewne zastrzezenia dotyczgce braku zrozumienia podstawy tworzenia i
funkcjonowania modeli, systemoéw i oprogramowania uzywanych w branzach zwigzanych ze
specjalnosciag. Ocena ze sprawozdania z odbytej praktyki na ocene 3,0. Na ocene 3.5 Ztozenie w

terminie dokumentow wymaganych do zaliczenia praktyki. Pozytywna opinia pracodawcy
zawierajgca niewielkie zastrzezenia dotyczgce braku zrozumienia podstawy tworzenia i

funkcjonowania modeli, systemow i oprogramowania uzywanych w branzach zwigzanych ze
specjalnosciag. Ocena ze sprawozdania z odbytej praktyki na ocene 3,5. Na ocene 4.0 Ztozenie w
terminie dokumentow wymaganych do zaliczenia praktyki. Pozytywna opinia pracodawcy nie
zawierajgca zastrzezen dotyczgcych braku zrozumienia podstawy tworzenia i funkcjonowania
modeli, systemow i oprogramowania uzywanych w branzach zwigzanych ze specjalnosciag. Ocena
ze sprawozdania z odbytej praktyki na ocene 4,0. Na ocene 4.5 Ztozenie w terminie dokumentow
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wymaganych do zaliczenia praktyki. Pozytywna opinia pracodawcy podkreslajgca dobre
zrozumienie podstawy tworzenia i funkcjonowania modeli, systemow i oprogramowania
uzywanych w branzach zwigzanych ze specjalnoscig. Ocena ze sprawozdania z odbytej praktyki
na ocene 4,5. Na ocene 5.0 Ztozenie w terminie dokumentéw wymaganych do zaliczenia praktyki.
Pozytywna opinia pracodawcy podkreslajgca bardzo dobre zrozumienie podstawy tworzenia i
funkcjonowania modeli, systemodw i oprogramowania uzywanych w branzach zwigzanych ze
specjalnoscig. Ocena ze sprawozdania z odbytej praktyki na ocene 5,0.

. Na ocene 2.0 Student nie spetnit warunkoéw, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3,0. Na ocene
3.0 Ztozenie w terminie dokumentow wymaganych do zaliczenia praktyki. Pozytywna opinia
pracodawcy zawierajgca pewne zastrzezenia dotyczgce umiejetnosci studenta w zakresie
tworzenia i postugiwania sie narzedziami inzynierskimi wtasciwymi dla danej specjalnosci. Ocena
ze sprawozdania z odbytej praktyki na ocene 3,0. Na ocene 3.5 Ztozenie w terminie dokumentow
wymaganych do zaliczenia praktyki. Pozytywna opinia pracodawcy zawierajgca niewielkie
zastrzezenia dotyczgce umiejetnosci studenta w zakresie tworzenia i postugiwania sie
narzedziami inzynierskimi wtasciwymi dla danej specjalnosci. Ocena ze sprawozdania z odbytej
praktyki na ocene 3,5. Na ocene 4.0 Ztozenie w terminie dokumentéw wymaganych do zaliczenia
praktyki. Pozytywna opinia pracodawcy nie zawierajgca zastrzezen dotyczgcych umiejetnosci
studenta w zakresie tworzenia i postugiwania sie narzedziami inzynierskimi wtasciwymi dla danej
specjalnosci. Ocena ze sprawozdania z odbytej praktyki na ocene 4,0. Na ocene 4.5 Ztozenie w
terminie dokumentéw wymaganych do zaliczenia praktyki. Pozytywna opinia pracodawcy
podkreslajgca dobre opanowanie umiejetnosci studenta w zakresie tworzenia i postugiwania sie
narzedziami inzynierskimi wtasciwymi dla danej specjalnosci. Ocena ze sprawozdania z odbytej
praktyki na ocene 4,5. Na ocene 5.0 Ztozenie w terminie dokumentéw wymaganych do zaliczenia
praktyki. Pozytywna opinia pracodawcy podkreslajgca bardzo dobre opanowanie umiejetnosci
studenta w zakresie tworzenia i postugiwania sie narzedziami inzynierskimi wtasciwymi dla danej
specjalnosci. Ocena ze sprawozdania z odbytej praktyki na ocene 5,0.

. Na ocene 2.0 Student nie spetnit warunkéw, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3,0. Na ocene
3.0 Ztozenie w terminie dokumentow wymaganych do zaliczenia praktyki. Pozytywna opinia
pracodawcy zawierajgca pewne zastrzezenia dotyczgce umiejetnosci studenta w zakresie
efektywnego zagospodarowania czasu pracy i wspotpracy w zespole. Ocena ze sprawozdania z
odbytej praktyki na ocene 3,0. Na ocene 3.5 Ztozenie w terminie dokumentéw wymaganych do
zaliczenia praktyki. Pozytywna opinia pracodawcy zawierajgca niewielkie zastrzezenia dotyczgce
umiejetnosci studenta w zakresie efektywnego zagospodarowania czasu pracy i wspétpracy w
zespole. Ocena ze sprawozdania z odbytej praktyki na ocene 3,5. Na ocene 4.0 Ztozenie w
terminie dokumentow wymaganych do zaliczenia praktyki. Pozytywna opinia pracodawcy nie
zawierajgca zastrzezen dotyczgcych umiejetnosci studenta w zakresie efektywnego
zagospodarowania czasu pracy i wspoétpracy w zespole. Ocena ze sprawozdania z odbytej
praktyki na ocene 4,0. Na ocene 4.5 Ztozenie w terminie dokumentéw wymaganych do zaliczenia
praktyki. Pozytywna opinia pracodawcy podkreslajgca dobre umiejetnosci studenta w zakresie
efektywnego zagospodarowania czasu pracy i wspotpracy w zespole. Ocena ze sprawozdania z
odbytej praktyki na ocene 4,5. Na ocene 5.0 Ztozenie w terminie dokumentéw wymaganych do
zaliczenia praktyki. Pozytywna opinia pracodawcy podkreslajgca bardzo dobre umiejetnosci
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studenta w zakresie efektywnego zagospodarowania czasu pracy i wspotpracy w zespole. Ocena
ze sprawozdania z odbytej praktyki na ocene 5,0.

4. Na ocene 2.0 Student nie spetnit warunkéw, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3,0. Na ocene
3.0 Ztozenie w terminie dokumentow wymaganych do zaliczenia praktyki. Pozytywna opinia
pracodawcy zawierajgca pewne zastrzezenia dotyczgce zachowania studenta w kontaktach ze
wspotpracownikami i przestrzegania zasad etyki zawodowej. Na ocene 3.5 Ztozenie w terminie
dokumentéw wymaganych do zaliczenia praktyki. Pozytywna opinia pracodawcy zawierajgca
niewielkie zastrzezenia dotyczgce zachowania studenta w kontaktach ze wspétpracownikami i
przestrzegania zasad etyki zawodowej. Na ocene 4.0 Ztozenie w terminie dokumentow
wymaganych do zaliczenia praktyki. Pozytywna opinia pracodawcy nie zawierajgca zastrzezen
dotyczgcych zachowania studenta w kontaktach ze wspétpracownikami i przestrzegania zasad
etyki zawodowej. Na ocene 4.5 Ztozenie w terminie dokumentéw wymaganych do zaliczenia
praktyki. Pozytywna opinia pracodawcy podkreslajgca dobre zachowania studenta w kontaktach
ze wspotpracownikami i dobre przestrzeganie zasad etyki zawodowej. Na ocene 5.0 Ztozenie w
terminie dokumentow wymaganych do zaliczenia praktyki. Pozytywna opinia pracodawcy
podkreslajgca bardzo dobre zachowania studenta w kontaktach ze wspotpracownikami i bardzo
dobre przestrzeganie zasad etyki zawodowe;j.

Literatura:

obowigzkowa:

zalecana/fakultatywna:
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Przygotowanie pracy dyplomowej

nazwa przedmiotu

Diploma Project Preparation

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: Matematyka w Finansach  ._. _. .

Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. zaliczenie drugiego roku studiow

Cele przedmiotu:

1. Celem projektu jest przygotowanie do twérczej pracy w celu redakcji, edycji i obrony pracy
licencjackiej
2. Przygotowanie studentow do samodzielnej pracy z tekstem matematycznym i jego prezentaciji

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . L. Kod kierunkowego
L. Opis efektu uczenia sie L.
uczenia sie efektu uczenia sie
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Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
role i znaczenie dowodu w matematyce, a takze pojecie
EWT rofe | Znaczenie o y Pole K_W02
istotnosci zatozen
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
w sposéb zrozumiaty, w mowie i na piSmie, przedstawiaé
EU1 poprawne rozumowania matematyczne, formutowac K_U01
twierdzenia i definicje
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
precyzyjnego formutowania pytan, stuzgcych pogtebieniu
EK1 wtasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu K_K02
brakujgcych elementéw rozumowania
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Forma . Laboratoria Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria y
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
6 10 E 0 0 0 0 5 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Lp.

Forma zajec¢

Tematyka zaje¢

Liczba godzin

1

P

Pisanie pracy licencjackiej

4

Praca witasna studenta:

Lp.

Opis pracy wlasnej

Liczba godzin

1 [student przygotowuje rozprawe dyplomowa

296

Metody dydaktyczne:
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analiza przypadku

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

dyskusja

Kryteria oceny:

1. na podstwie przygotowanej pracy dyplomowej

2. na podstawie przygotowanej pracy dyplomowej

3. na podstawie przygotowanej pracy dyplomowej
Literatura:

obowigzkowa:

zalecana/fakultatywna:
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Psychologia spoteczna

nazwa przedmiotu

Social psychology

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. brak wymagan wstepnych

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z podstawowymi pojeciami psychologii spotecznej, z gtéwnymi
wspotczesnymi koncepcjami psychologicznymi oraz z podstawowymi mechanizmami interakcji
spotecznych, mozliwosciami modyfikacji wtasnej postawy i zachowan oraz wptywem interakc;ji
spotecznych na funkcjonowanie cztowieka w réoznych sytuacjach i grupach spotecznych.

2. Nabycie umiejetnosci radzenia sobie z typowymi problemami w zyciu spotecznym; umiejetnosci
analizy postaw i zachowan ludzkich, wptywu innych na wtasne funkcjonowanie, modyfikaciji i
modelowania swoich zachowan spotecznych.

3. Nabycie kompetencji niezbednych do pracy w zespotach oraz z klientami w warunkach stresu i
statej presji.

Efekty uczenia sie:

Strona 181



Kod
efektu . L. Kod kierunkowego
. Opis efektu uczenia sie L
uczenia efektu uczenia sie
sie
Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

Student charakteryzuje specyfike psychologii spotecznej, opisuje
gtébwne nurty teoretyczne, objasnia psychologiczng koncepcje
EW1 cztowieka i jej zastosowanie, zna podstawowe pojecia psychologii K_W11
spotecznej oraz mechanizmy psychologiczne zwigzane z
funkcjonowaniem w grupie.

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

Student analizuje w kategoriach psychologii spotecznej reakcje i
KA postawy swoje oraz innych oséb w otoczeniu spotecznym, planuje K KO3
prace zespotowg oraz przeciwdziata powstawaniu sytuacji -

konfliktowych.

Student wykorzystuje posiadang wiedze i umiejetnosci do kreowania
EK2 spotecznych celéw dziatalnosci zawodowej; pracuje w grupie K_KO1
zadaniowej w warunkach konkurencji i rywalizacji.

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Forma . . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (C) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
6 2 VA 30 0 0 0 0 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:
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Lp. For.m’a Tematyka zajec Liczb.a
zajec godzin
1 W Psychologia jako nauka problemy metodologiczne; Wybrane teorie osobowosci 6
(behawioryzm, psychologia psychodynamiczna, psychologia kognitywna);
9 W Psychologia spoteczna perspektywy teoretyczne (perspektywa ewolucyjna, 4
spoteczno-kulturowa, poznawcza);
3 W Poznanie spoteczne - minizmalizacja wysitku umystowego, utrzymanie 4
pozytywnego autowizerunku, stusznosc
4 W  |Wplyw spoteczny - konformizm normatywny i informacyjny; autorytet spoteczny
W  |Perswazja i manipulacja spoteczna; zasady i techniki wywierania wptywu
6 W  |Psychologiczne aspekty funkcjonowania w grupie i realizacji zadan grupowych

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
Konsultacje indywidualne 2
Przygotowanie prezentacji 14
Przygotowanie do kolokwium 14

Metody dydaktyczne:

dyskusja, gra dydaktyczna, praca z tekstem/materiatem audio i wideo, wyktad, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

kolokwium, prezentacja

Kryteria oceny:

1.

potrafi zastosowac wiedze do analizy szczeg6towych sytuacji spotecznych i zawodowych, potrafi

zanalizowac ztozone interakcje grupowe

Portafi zaprojektowac¢ efektywng siec interakcji spotecznych oraz przeciwdziataé powstawaniu

konfliktow grupowych i powstawaniu stresu spotecznego

rozumie spoteczne uwarunkowania dziatalnosci zwigzanej z wiedzg matematyczng

Literatura:

obowigzkowa:

1. Kenrick D., Neuberg S., Cialdini R., Psychologia spoteczna, Gdansk, 2002, GWP

2. Wosinska W., Psychologia zycia spotecznego, Gdansk, 2004, GWP

zalecana/fakultatywna:
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1. Aronson E., Cztowiek istota spoteczna, Warszawa, 2005, WN PWN
2. Cialdini, R., Wywieranie wptywu na ludzi, Gdansk, 2010, GWP
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Rachunek prawdopodobienstwa |

nazwa przedmiotu

Probability |

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Analiza matematyczna |, Il

Cele przedmiotu:

1. Celem zaje¢ jest zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami z rachunku
prawdopodobienstwa. W szczegolnosci studenci powinni opanowac¢ umiejetnos¢ budowania
modeli probabilistycznych i obliczania prawdopodobienstw zdarzen losowych

2. Studenci powinni opanowaé¢ umiejetnos¢ modelowania doswiadczen losowych za pomoca
zmiennych losowych, obliczania wartosci oczekiwanej, wariancji i innych parametrow.

3. Zapoznanie studentéw z wybranymi rozktadami prawdopodobienstwa, ze zwrdéceniem uwagi na
ich zastosowania w procesach stochastycznych, statystyce, matematyce finansowej i aktuarialnej

Efekty uczenia sie:
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Kod efektu

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego

uczenia sie efektu uczenia sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
Student zna podstawowe definicje i twierdzenia dotyczace
EW1 modelowania probabilistycznego, rozktadow K_W04
prawdopodobienstwa i ich parametréw.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Student postuguje sie pojeciem przestrzeni probabilistyczne;j;
EU1 potrafi zbudowac i przeanalizowa¢ model matematyczny K_U29
eksperymentu losowego
Student umie stosowac wzér na prawdopodobienstwo catkowite
EU2 o, K_U31
i wzor Bayesa
Student umie postugiwac sie zmiennymi losowymi, zna
EU3 zastosowania praktyczne podstawowych rozktadéw, umie K_U32
wyznaczac ich parametry, konstruowac dystrybuante.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
Student dostrzega ograniczenia wtasnej wiedzy, rozumie
EK1 potrzebe dalszego ksztatcenia oraz potrzebe dzielenia sie K_KO1
wiedzg
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Forma . Laboratoria Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria y
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
3 6 E 30 30 0 0 0 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:
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Lp.

Forma

Tematyka zajec
zajet ematyka zajeé

Liczba
godzin

dyskretne, prawdopodobienstwo geometryczne, produkt przestrzeni
probabilistycznych, schemat Bernoullego, lemat Borela-Cantellego.

Przestrzen probabilistyczna. Definicja aksjomatyczna, podstawowe wtasnosci
prawdopodobienstwa, prawdopodobienstwo klasyczne, prawdopodobienstwo

Prawdopodobienstwo warunkowe, niezaleznos¢ zdarzen. Prawdopodobienstwo

W  |warunkowe, wzér na prawdopodobienstwo catkowite, wzér Bayesa, zdarzenia 4

niezalezne.

Rozktady i zmienne losowe. Rozktady dyskretne, ciggte, twierdzenie Radona-

W [ich rozktady, wektory losowe i rozktady wielowymiarowe, dystrybuantai jej

niezaleznos¢ sigma-algebr

Nikodyma, rozktady absolutnie ciggte, mierzalnos¢ odwzorowan, zmienne losowe i

wiasnosci, zwigzek dystrybuanty z rozktadem, niezaleznos¢ wektoréw losowych,

wspotczynnik korelacji, zmienne nieskorelowane, regresja

Charakterystyki liczbowe zmiennych losowych. Wartos¢ oczekiwana - przypadek
dyskretny i absolutnie ciggty, wariancja, odchylenie standardowe, momenty zwykte i
centralne, skosnosé, eksces, mediana, moda, kowariancja, macierz kowariancji,

Przeglad rozktadéw. Rozktad: jednopunktowy, dwupunktowy, dwumianowy,
geometryczny, wielomianowy, Pascala, hipergeometryczny, Poissona, prawo

rozktad normalny, rozktad gamma, chi-kwadrat, Studenta, Cauchy'ego

matych liczb Poissona, rozktad: jednostajny, wyktadniczy, normalny, n-wymiarowy

Wtasnosci prawdopodobienstwa, obliczanie prawdopodobienstw zdarzen

C |losowych z uzyciem metod kombinatorycznych, schemat Bernoullego, obliczanie 10

prawdopodobieristwa geometrycznego

catkowite, wzor Bayesa, badanie niezaleznosci zdarzen.

Obliczanie prawdopodobienstwa warunkowego, wzor na prawdopodobienstwo

Badanie mierzalnosci odwzorowan, przyktady zmiennych losowych i ich rozktadow,

C |gestos¢ prawdopodobienstwa, wyznaczanie dystrybuanty zadanego rozktadu 6

prawdopodobieristwa i na odwrot.

parametrow zmiennych losowych.

Obliczanie wartosci oczekiwanej, wariancji, odchylenia standardowego i innych

Praca witasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 |Konsultacje przedmiotowe 30
2 |Przygotowanie sie do zajeé, w tym studiowanie zalecane;j literatury 30
3 |[Rozwigzywanie zadarn domowych 45
4 |test na delcie 10
5 |Egzaminy i zaliczenia w sesji 5
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Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, konsultacje, wyktad

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium, test, zaliczenie pisemne

Kryteria oceny:.

1. Na ocene 5.0: Student umie wykorzystaé¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwigzywania
wskazanych zadan obejmujgcych tematyke przedmiotu i uzyskat przy tym wiecej niz 90%
maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

2. Na ocene 5.0: Student umie wykorzystac¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwigzywania
wskazanych zadan obejmujgcych tematyke przedmiotu i uzyskat przy tym wiecej niz 90%
maksymalnej sumarycznej liczby punktéw.

3. Na ocene 5.0: Student umie wykorzystac¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwigzywania
wskazanych zadan obejmujgcych tematyke przedmiotu i uzyskat przy tym wiecej niz 90%
maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

4. Na ocene 5.0: Student umie wypowiedzie¢ definicje i twierdzenia z zakresu przedstawionego na
wyktadach materiatu, umie dowodzi¢ twierdzenia przedstawione na wyktadach, cytowa¢ narzedzia
z innych dziatéw matematyki stosowane w powyzszych rozumowaniach (na podstawie
odpowiedzi na trzy zagadnienia z podanej wczesniej listy).

5. Na ocene 5.0: Student rozumiejac potrzebe ksztatcenia uczeszcza regularnie na ¢wiczenia,
rozwigzuje zadania domowe, korzysta z materiatéw dostepnych na platformie e-learningowej,
dodatkowo, chetnie prezentuje rozwigzania zadan i probleméw na ¢wiczeniach., na zajeciach lub
podczas konsultacji, zadaje pytania o charakterze merytorycznym.

Literatura:
obowigzkowa:

1. J. Jakubowski, R. Sztencel, Wstep do teorii prawdopodobienistwa, Warszawa, 2001, Script
2. M. Wiciak, Elementy probabilistyki w zadaniach, Krakéw, 2008, Wydawnictwo PK

zalecana/fakultatywna:

1. P. Billingsley, Prawdopodobienstwo i miara, Warszawa, 1987, PWN
2. W. Feller, Wstep do rachunku prawdopodobienstwa, tom |, Il, Warszawa, 1977, PWN
3. J. Stojanow, Zbior zadan z rachunku prawdopodobienstwa, Warszawa, 1982, PWN
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Rachunek prawdopodobienstwa Il

nazwa przedmiotu

Probability Il

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji

Kierunek studiéw: Matematyka
Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogdlnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia
Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Rachunek prawdopodobienstwa |

Cele przedmiotu:

1. Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z bardziej zaawansowanymi zagadnieniami
rachunku prawdopodobienstwa

Efekty uczenia sie:

Kod
efektu
uczenia

sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie
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Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
Student zna podstawowe definicje, twierdzenia z zakresu tresci
EW1 ) K_W04
programowych przedmiotu.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Student umie postugiwac sie wektorami losowymi, umie wyznaczaé
U ich parametry oraz rozktady funkcji wektoréw losowych, zna K U32
zastosowania praktyczne podstawowych rozktadéw. Umie -
wyznacza¢ warunkowg wartos¢ oczekiwang w roznych sytuacjach.
Student umie stosowac centralne twierdzenia graniczne oraz prawa
EU2 wielkich liczb, i nieréwnosci Czebyszewa do szacowania K_U32
prawdopodobienstw.
Student umie postugiwac sie funkcjami charakterystycznymi
EU3 , p g € J ystyczny K_U32
rozktadow.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
EK1 Student dostrzega ograniczenia wtasnej wiedzy, rozumie potrzebe K KO
dalszego ksztatcenia oraz potrzebe dzielenia sie wiedza. -
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Forma . Laboratoria Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria Y
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (C) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
4 E 45 45 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma L. Liczba
Lp.| . . Tematyka zaje¢ .
zajec godzin
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Elementy teorii miary i catki. Mierzalno$¢ odwzorowan, catka wzgledem miary
probabilistycznej, wtasnosci catki, twierdzenie Lebesgue'a o zbieznosci
monotonicznej, twierdzenie Lebesgue'a o zbieznosci zmajoryzowanej, twierdzenie
Fubiniego. Wartos¢ oczekiwana - przypadek ogdlny. Twierdzenie o zamianie miary
w catce Lebesgue'a. Nieréwnosci Czebyszewa. Zbieznosci ciggdw zmiennych
losowych, zaleznosci miedzy zbieznosciami. Prawa wielkich liczb.

15

Staba zbieznos$¢. Warunki rownowazne stabej zbieznosci, zbieznos¢ ciggu
dystrybuant, twierdzenia Helly'ego. Rodzina ciasna, rodzina wzglednie zwarta.
Twierdzenie Prochorowa.

Funkcje charakterystyczne. Definicja, wtasnosci, funkcje tworzace, tw. o
jednoznacznosci, tw. 0 wyznaczaniu momentéw, zaleznosé dystrybuanty od funkciji
charakterystycznej, funkcje charakterystyczne poznanych rozktadow, tw. Levy'ego,
twierdzenia o odwracaniu.

Centralne twierdzenia graniczne. Warunki, przy ktorych spetniony jest warunek
Lindeberga, tw. Lindeberga-Levy'ego, tw. Moivrea-Laplace'a, dowdd CTG.

Warunkowa wartos¢ oczekiwana. Warunkowa przestrzen probabilistyczna,
warunkowa warto$¢ oczekiwana wzgledem rozbicia przeliczalnego, wzgledem
sigma-algebry, wtasnosci warunkowej wartosci oczekiwanej, rozktady warunkowe,
gestos¢ warunkowa

Funkcje zmiennych losowych, wyznaczanie rozktadéw.

Wektory losowe, n-wymiarowy rozktad normalny, wyznaczanie rozktadéw
brzegowych, badanie niezaleznosci zmiennych losowych, funkcje wektorow
losowych, wyznaczanie splotow.

12

Obliczanie funkcji charakterystycznych zmiennych losowych, wyznaczanie rozktadu,
gdy zadana jest funkcja charakterystyczna.

Zastosowania twierdzen: Poissona, Moivre'a-Laplace'a, Lindeberga-Levy'ego

10

Wyznaczanie warunkowej wartosci oczekiwanej, badanie jej wtasnosci.

Praca wtasna studenta:

Opis pracy wtasnej Liczba godzin

Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Konsultacje przedmiotowe 25

Przygotowanie sie do zajec¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 25

Samodzielne rozwigzywanie zadan 30

Al fwIN]|=

Test na platformie e-learningowe;j 5

Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, konsultacje, wyktad, prezentacja
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Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium, test, zaliczenie pisemne

Kryteria oceny:.

Literatura:
obowigzkowa:

1. J. Jakubowski, R. Sztencel, Wstep do teorii prawdopodobienstwa, Warszawa, 2001, Script
2. M. Wiciak, Elementy probabilistyki w zadaniach, Krakow, 2008, Wydawnictwo PK

zalecana/fakultatywna:

1. P. Billingsley, Prawdopodobienstwo i miara, Warszawa, 1987, PWN
2. W. Feller, Wstep do rachunku prawdopodobienstwa, Warszawa, 1977, PWN
3. J. Stojanow, Zbior zadan z rachunku prawdopodobienstwa, Warszawa, 1982, PWN
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Rachunkowos$¢ finansowa z wykorzystaniem programu Sage
Symfonia ERP

nazwa przedmiotu

Financial Accounting using the SAGE Symphony ERP Program

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: Matematyka w Finansach ..

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomos¢ podstaw rachunkowosci

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow w z zasadami funkcjonowania rachunkowosci finansowej we
wspotczesnych przedsiebiorstwach z uwzglednieniem specyfiki przedsiebiorstwa produkcyjnego i
handlowego.

2. Zapoznanie studentéw z programem SAGE Symfonia ERP oraz zaprezentowanie mozliwosci
wykorzystania programu finansowo-ksiegowego we wspotczesnym przedsiebiorstwie.

3. Wyksztalcenie umiejetnosci zwigzanych z ewidencjg ksiegowg operacji gospodarczych
spotykanych w przedsiebiorstwach, ustalaniem wyniku finansowego oraz sporzgdzaniem
sprawozdania finansowego.

4. Wyksztatcenie postawy przedsiebiorczosci i odpowiedzialnosci zawodowe;.
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Efekty uczenia sie:

Kod
efektu . L. Kod kierunkowego
. Opis efektu uczenia sie .
uczenia efektu uczenia sie
sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
Student wyjasnia zagadnienia zwigzane z funkcjonowaniem
ksiegowosci dotyczace ewidencji aktywow i pasywoéw, przychodoéw i
EW1 kosztow oraz sporzgdzania sprawozdania finansowego z K_WO01
uwzglednieniem specyfiki przedsiebiorstwa produkcyjnego i
handlowego .
EW2 Stude.nt zha pr.ogram SAGE Symfonia ERP oraz opisuje sposob jego K W09
funkcjonowania
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Student ksieguje operacje gospodarcze zwigzane z dziatalnoscia
U gospodarcza. Potrafi ustali¢ wynik finansowy oraz sporzadzié K UTT
podstawowe dokumenty wchodzace w sktad sprawozdania B
finansowego
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
EK1 Wykszta’rcc?nie postawy przedsiebiorczosci i odpowiedzialnosci K_KO4
zawodowe;j.
Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:
Forma . . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (C) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
5 3 VA 15 15 0 15 0 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie
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Tresci programowe:

Lp.

Forma
zajec

Tematyka zaje¢

Liczba
godzin

Zasady ewidencji ksiegowej aktywow trwatych, aktywéw obrotowych, kapitatow
oraz naleznosci i zobowigzan. Specyfika wyceny oraz ewidencja materiatow w
przedsiebiorstwie produkcyjnym. Specyfika wyceny oraz ewidencja towarow w
przedsiebiorstwie handlowym.

Zasady ewidencji ksiegowej przychoddw i kosztéw. Klasyfikacja przychoddw.
Koszty w uktadzie rodzajowym i koszty w uktadzie funkcjonalnym. Rozliczenia
miedzyokresowe kosztodw. Sposoby ustalania wyniku finansowego.

Sprawozdanie finansowe - istota i zasady dotyczace jego sporzgdzania.
Dokumenty sktadajgce sie na sprawozdanie finansowe. Zasady sporzadzania
bilansu, rachunku zyskéw i strat oraz rachunku przeptywow pienieznych.

Ewidencja ksiegowa aktywow i pasywéw oraz naleznosci i zobowigzan. Ewidencja
materiatow w przedsiebiorstwie produkcyjnym. Ewidencja towarow w
przedsiebiorstwie handlowym.

Ewidencja ksiegowa przychodéw. Ewidencja kosztéw w uktadzie rodzajowym.
Ewidencja kosztéw w obu uktadach jednoczesnie (uktad rodzajowym oraz uktad
funkcjonalny). Ewidencja rozliczen miedzyokresowych kosztéw. Ustalanie wyniku
finansowego.

Sporzadzanie sprawozdania finansowego (przyktad zadania od bilansu otwarcia
do bilansu zamknigcia)

LK

Tworzenie nowego przedsiebiorstwa w programie ksiegowym SAGE Symfonia
ERP oraz ustawianie niezbednych parametréw pracy z programem. Tworzenie
kartotek (baz danych) w programie oraz stownikéw.

LK

Ustawianie w programie rejestréw dotyczacych podatku VAT. Wprowadzanie
bilansu otwarcia/obrotéw rozpoczecia. Definiowanie nowych dokumentéw
ksiegowych. Wprowadzanie dokumentéw do programu i prowadzenie ewidenciji.

LK

Tworzenia deklaracji ZUS oraz deklaracji podatkowych. Sporzgdzanie
sprawozdania finansowego

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wilasnej Liczba godzin
1 |Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 6
2 |Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury. 40
3 |Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusiji 9

Metody dydaktyczne:

¢wiczenia rachunkowe, dyskusja, wyktad, ¢wiczenia tablicowe, laboratorium komputerowe, prezentacja
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Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

test, kolokwium z zadan

Kryteria oceny:.

1. na ocene 5,0 Student wyjasnia zasady ewidencji aktywéw, pasywow, rozrachunkéw, przychodow i
kosztow. Wskazuje réznice pomiedzy roznymi sposobami ewidencji kosztéw. Wskazuje roznice
pomiedzy gospodarkg materiatowg a towarowa. Wymienia dokumenty wchodzace w sktad
sprawozdania finansowego i potrafi je opisac.

2. naocene 5,0 Student wyjasnia mozliwosci zastosowania programu finansowo-ksiegowego SAGE
Symfonia ERP

3. naocene 5,0 Student poprawnie prowadzi ewidencje ksiegowa dotyczgcg operacji gospodarczych
zwigzanych z aktywami i pasywami. Potrafi ksiegowac¢ rozrachunki zwigzane z dziatalnoscia
gospodarczg oraz operacje dotyczgce przychodow i kosztow z uwzglednieniem specyfiki
przedsiebiorstwa produkcyjnego i handlowego. Poprawnie ustala wynik finansowy
przedsiebiorstwa oraz sporzadza bilans i rachunek zyskow i strat.

4. naocene 5,0 student wyjasnia zakres odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje w zakresie
ksiegowosci, jest gotdw do ciggtego rozwoju wiasnych kompetenciji

Literatura:
obowigzkowa:

1. Walinska E., Wawrzyniczak-Jedryka B., Bojanowski W., Rachunkowos¢: rachunkowosc¢ i
sprawozdawczos¢ finansowa, Warszawa, 2014, Wolters Kluwer Polska

2. Turek I., Chluska J.,Kowalska S., Stepiert M., tegowik-Swiacik, S., Rubik J., Rybicka K., Wystocka E.,
Krawczyk P., Kuras M., Rachunkowos¢ finansowa: podrecznik akademicki, Czestochowa, 2021,
Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej

3. Szczypa P., Rachunkowos¢ finansowa, Warszawa, 2011, CeDeWu

zalecana/fakultatywna:

1. Gos W., Horiko S., Janowicz M., Winiarska K., Rachunkowos¢ finansowa dla zaawansowanych.
Warszawa. 2017, Difin
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Rownania rézniczkowe

nazwa przedmiotu

Differential equations

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomosc¢ elementéw analizy matematycznej oraz algebry liniowe;.
2. Znajomos¢ jezyka angielskiego w stopniu umozliwiajgcym studiowanie literatury i uczestnictwo w
zajeciach.

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z wybranymi rozniczkowymi modelami matematycznymi.
2. Zapoznanie studentéw z metodami analitycznymi i komputerowymi rozwigzywania rownan i
uktadoéw rownan rézniczkowych.

Efekty uczenia sie:
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Kod
efektu
uczenia

sie

Opis efektu uczenia sie

Kod
kierunkowego
efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW2

Student zna i rozumie definicje, twierdzenia i wybrane dowody

poznane w trakcie realizacji tresci programowych.

K_W02

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

wykorzystywac narzedzia i metody numeryczne do rozwigzywania
wybranych zagadnien rachunku rézniczkowego i catkowego, w tym
takze bazujgcych na jego zastosowaniach; skompilowac, uruchomic i
testowac napisany samodzielnie program komputerowy

K_U14, K_U26

EU1

wykorzystywaé narzedzia i metody numeryczne do rozwigzywania
wybranych zagadnien rachunku rézniczkowego i catkowego, w tym
takze bazujgcych na jego zastosowaniach; skompilowa¢, uruchomic i
testowac napisany samodzielnie program komputerowy

K_U26

EU2

Student potrafi rozwigzywac typowe zadania zwigzane z rownaniami
rézniczkowymi.

K_U21

EU3

Student ma umiejetnos¢ stosowania poznanej teorii w prostych
problemach wynikajgcych z powigzan rownan rézniczkowych z
innymi przedmiotami matematycznymi lub zastosowaniami do fizyki,

ekonomii, biologii, itp.

K_U24

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK1

Student jest gotéw do rozwigzywania problemoéw z zakresu réwnan
rézniczkowych - zarébwno w ramach pracy indywidualnej jak i
grupowej, i poszukiwania niezbednej w tym celu wiedzy. Student
potrafi krytycznie oceni¢ posiadang wiedze i w razie potrzeby
poszukiwac niezbednej wiedzy w literaturze.

K_K02, K_K03

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
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Forma - . .| Laboratoria ) .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
4 5 E 30 30 0 15 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma .. Liczba
Lp.| . . Tematyka zaje¢ .
zajec godzin

Student podaje definicje rownania o zmiennych rozdzielonych, réwnania
jednorodnego, réwnania liniowego, réwnania Bernoulliego, réwnania zupetnego i
1| W [czynnika catkujgcego. Potrafi wyprowadzi¢ podane zaleznosci z wyktadu i dowiesc¢ 12
wybrane twierdzenia. Student podaje twierdzenia lokalne i globalne o istnieniu i
jednoznacznosci rozwigzania dla zagadnienia poczatkowego.

Student potrafi poda¢ definicje uktadu réwnan rézniczkowych liniowych rzedu
pierwszego i dowies¢ wybrane wtasnosci wskazane na wyktadzie, zna metody
rozwigzywania takich uktadow, zna pojecie wronskianu i uktadu fundamentalnego
dla uktadu réwnan rézniczkowych rzedu pierwszego. Student definiuje rownanie
rézniczkowe skalarne rzedu n i potrafi poda¢ metody jego rozwigzywania. Student
2| W [zna metode uzmienniania statych i metode przewidywania rozwigzania. Student zna 18
pojecie stabilnosci oraz asymptotycznej stabilnosci rozwigzania oraz zna
klasyfikacje punktéw rownowagi na ptaszczyznie. Student potrafi podaé¢ idee metody
operatorowej rozwigzywania réwnan i uktadéw rownan rézniczkowych zwyczajnych.
Student potrafi wskazac¢ i poda¢ zastosowanie réwnan rézniczkowych w wybranych
prostych modelach matematycznych.

Student umie okresli¢ typ réwnania rézniczkowego i rozwigzacé rownanie
rézniczkowe o zmiennych rozdzielonych, réwnanie jednorodne, rownanie liniowe,
réwnanie Bernoulliego, réwnanie zupetne i rownanie z czynnikiem catkujgcym.

3 C |[Student potrafi rozwigzywac¢ proste zadania praktyczne/teoretyczne wyrazone przy 13
pomocy wspomnianych réwnan rézniczkowych rzedu pierwszego. Student potrafi
podac¢ twierdzenia lokalne i globalne o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan dla
zagadnien poczgtkowych i stosowac je w przyktadach.
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Student potrafi rozwigzywac uktady rownan rézniczkowych liniowych o statych
wspotczynnikach rzedu pierwszego przy wykorzystaniu techniki wartosci i wektorow
witasnych. Zna i umie zastosowaé metode uzmienniania statych do rozwigzywania
niejednorodnych uktadow réwnan rézniczkowych. Student potrafi wyznaczy¢
rozwigzanie ogolne dla réwnania rézniczkowego skalarnego rzedu n i zastosowac
metode uzmienniania statej i metode przewidywania dla réwnania rézniczkowego
liniowego niejednorodnego o statych wspoétczynnikach rzedu drugiego. Student
potrafi bada¢ proste modele matematyczne/rozwigzywac zadania teoretyczne
wykorzystujgce wyzej podane zagadnienia z réwnan rézniczkowych.

13

Student potrafi sklasyfikowac punkty rownowagi na ptaszczyznie i okresli¢ ich
stabilnos¢. Student potrafi rozwigzaé proste zagadnienie poczatkowe rézniczkowe
lub uktad réwnan rézniczkowych metoda operatorowa.

LK

Student potrafi stosowaé poznane algorytmy, jezyki programowania i pakiety
oprogramowania do rozwigzywania réwnan rézniczkowych, zwtaszcza o charakterze
praktycznym. Potrafi zwizualizowac¢ elementy zwigzane z réwnaniami
rézniczkowymi. Potrafi dokonaé poréwnanie ré6znych metod numerycznych
rozwigzywania problemu poczatkowego dla rownan i uktadow rownan
rézniczkowych.

10

LK

Projekty przygotowane przez studentow - student potrafi dziata¢ w grupie, dokonac¢
prezentacji uzyskanych wynikéw i potrafi odpowiedzie¢ na pytania powstate podczas
dyskusiji.

Praca wtasna studenta:

Opis pracy wtasnej Liczba godzin

konsultacje przedmiotowe 15

egzaminy i zaliczenia w sesji 7

przygotowanie sprawozdania, projektu 10

przygotowanie sie do zaje¢, studiowanie literatury 40

AWM=

obstuga e-kursu 3

Metody dydaktyczne:

¢wiczenia rachunkowe, konsultacje, praca w grupach, projekt, wyktad, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium, projekt, rozwigzanie zadania
problemowego, sprawozdanie z pracy zespotowej, test, sprawozdanie

Kryteria oceny:
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1. Kryterium na ocene 5.0: Student potrafi poda¢ posta¢ i metodyke rozwigzywania réwnania
rézniczkowego: o zmiennych rozdzielonych, rownania jednorodnego, réwnania liniowego,
réwnania Bernoulliego, réwnania zupetnego, réwnania o czynniku catkujgcym. Potrafi wskaza¢
wiasnosci tych rownan takie jak: twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzania dla
zagadnienia poczatkowego, warunek konieczny i wystarczajgcy dla zupetnosci réwnania
rézniczkowego, wyznaczanie czynnika catkujgcego. Podaje twierdzenia lokalne i globalne o
istnieniu i jednoznacznosci rozwigzania dla zagadnienia poczatkowego. Zna postac rownania
rézniczkowego liniowego rzedu n o statych wspoétczynnikach i odpowiednie twierdzenia o istnieniu
i jednoznacznosci rozwigzania. Zna twierdzenia o budowaniu uktadu fundamentalnego dla takiego
réwnania. Zna pojecie Wronskianu i wzoru Abela. Zna zasade superpozycji. Zna metode
wspotczynnika nieoznaczonego i uzmienniania statych. Potrafi podaé postac¢ uktadu rownan
rézniczkowych liniowych o statych wspoétczynnikach, w szczegdélnosci w postaci macierzowe;.
Potrafi podaé zwigzek pomiedzy uktadami rownan rézniczkowych a rownaniami skalarnymi.
Student potrafi poda¢ definicje stabilnosci i asymptotycznej stabilnosci rozwigzania. Potrafi
podac klasyfikacje punktéw réwnowagi na ptaszczyznie. Potrafi poda¢ zasade dziatania metody
operatorowej dla réwnan i uktadéw réwnan rézniczkowych.

2. Kryterium na ocene 5.0: student potrafi rozwigzan podane rownanie o zmiennych rozdzielonych,
jednorodne, liniowe, Bernoulliego i zupetne. Umie wyznaczy¢ czynnik catkujgcy. Potrafi
wykorzysta¢ metody rozwigzywania réwnan rézniczkowych w prostych modelach
matematycznych i zadaniach teoretycznych.

3. Kryterium na ocene 5.0: Student potrafi zapisa¢ uktad rownan rézniczkowych w postaci
macierzowej. Student potrafi wyznaczy¢ dla uktadu jednorodnego réwnan rézniczkowych
liniowych o statych wspélczynnikach uktad fundamentalny i na tej podstawie zapisa¢ rozwigzanie
ogolne. W przypadku uktadu niejednorodnego potrafi zastosowac¢ metode uzmienniania statych
do wyznaczenie rozwigzania szczegolnego. Student potrafi uktad réwnan liniowych o statych
wspotczynnikach przeksztatci¢ w réwnanie skalarne. Student potrafi wskaza¢ uktad
fundamentalny rozwigzan dla réwnania skalarnego rzedu n. Student potrafi przy pomocy metody
przewidywania i metody uzmienniania statej wyznaczy¢ rozwigzanie szczegolne dla rownania
skalarnego rzedu Il o statych wspétczynnikach. Student potrafi zbadac¢ stabilno$¢ punktéow
réwnowagi i dokonac ich klasyfikacji na ptaszczyznie. Student potrafi rozwigzac réwnanie
rézniczkowe i uktad réwnan rézniczkowych metoda operatorows.

4. Kryterium na ocene 5.0: student potrafi stosowac wybrany przez prowadzgcego pakiet algebry
komputerowej pod katem zastosowania w teorii rownan rézniczkowych. Potrafi zwizualizowaé
pojecia zwigzane z réwnaniami r6zniczkowymi. Potrafi dokona¢ poréwnania ré6znych metod
numerycznego rozwigzywania problemu poczgtkowego dla rownan i uktadoéw réownan
rézniczkowych.

5. Kryterium na ocene 5.0: student korzysta z fachowych zrodet, z literatury naukowej i ma potrzebe
rozwoju. Korzysta z literatury obowigzkowej i dodatkowej. Potrafi samodzielnie znalez¢
rozwigzanie na nurtujgce go watpliwosci i niejasnosci. Nie budzgca zastrzezen wspotpraca
grupowa i/lub praca indywidualna na ¢wiczeniach przy rozwigzywaniu zadan oraz na
laboratoriach, pomoc kolegom, udziat w dyskusji, rozwigzywanie problemow.

Literatura:
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obowigzkowa:

1. J. Niedoba, W. Niedoba, Réwnania rézniczkowe zwyczajne i czastkowe. Zadania z matematyki,
Uczelniane Wydawnictwo Naukowe, Krakow, 2001.

2. M. Gewert, Z. Skoczylas - Rdbwnania rézniczkowe zwyczajne. Teoria, przyktady, zadania. 2001, GIS.

3. A. Pelczar, J. Szarski, "Wstep do teorii rownan rézniczkowych, czesc I", Warszawa, 1987, PWN.

4. A. Palczewski - Rdwnania rézniczkowe zwyczajne, teoria i metody numeryczne z wykorzystaniem
komputerowego systemu obliczen symbolicznych, Warszawa, 2004, WNT.

zalecana/fakultatywna:

1. J. Ombach, "Wyktady z réwnan rézniczkowych wspomagane komputerowo-Maple®, Krakow, 1999,
uJ.

2. V.. Arnold, "Ordinary Differential Equations", Berlin Heidelberg, 1992, Springer- Verlag.
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Seminarium dyplomowe

nazwa przedmiotu

Diploma seminar

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: Matematyka w Finansach .

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Student zaliczyt przedmioty kierunkowe i specjalnosciowe, obowigzujgce do V semestru wigcznie.

Cele przedmiotu:

1. Przygotowanie do tworczej pracy w celu redakc;ji, edycji i obrony pracy dyplomowe;j.
2. Przygotowanie studentéw do egzaminu dyplomowego
3. Przygotowanie studentow do samodzielnej pracy z tekstem matematycznym i jego prezentaciji

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . L. Kod kierunkowego
L. Opis efektu uczenia sie L
uczenia sie efektu uczenia sie
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Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
podstawowe definicje i twierdzenia z zakresu zagadnien do
EW1 ) K_WO04, K_W05
egzaminu dyplomowego,
podstawowe definicje i twierdzenia z zakresu zagadnien do
EW1 ) K_WO05
egzaminu dyplomowego,
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
przedstawiac tresci matematyczne jasno, kompetentnie i
EU1 zrozumiale, takze dla niespecjalistow, zaréwno ustnie w postaci | K_U01, K_U35
prezentaciji, referatéw i udziatu w dyskusji, jak i na pismie.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci,
EK1 zadawania pytan zmierzajgcych do wyjasnienia watpliwosci oraz| K_KO01
udziatu w dyskusji
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Forma - . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (PZ)
VA 0 30 0
VA 0 30 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma L. Liczba
Lp. .. Tematyka zaje¢ .
zajec godzin
1 s Zalecenia dotyczgce redagowania, edycji i oceny pracy dyplomowej oraz 4
regulaminu egzaminu dyplomowego. 2
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9 s Omdwienie wybranych zagadnien do egzaminu dyplomowego, w formie referatéw 95
przygotowywanych przez studentéw
Prezentacje elementéw przygotowywanych prac dyplomowych. Przedstawienie
3 s literatury, motywacji, zastosowan, najwazniejszych poje¢ lub wybranego fragmentu 95
pracy dyplomowej. Przygotowanie i prezentacja wybranych zagadnien
matematycznych zwigzanych ze wspoétczesng matematyka.
4 S |Dyskusja nad wygtoszonymi referatami studenckimi 6
Praca wiasna studenta:
Lp. Opis pracy wtasnej Liczba
godzin
1 Powtarzanie wiadomosci, przygotowanie referatow i przygotowanie do egzaminu 60
dyplomowego

Metody dydaktyczne:

dyskusja, konsultacje, seminarium, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, dyskusja, prezentacja, referat

Kryteria oceny:.

1. Udziat w dyskusiji. Na ocene bardzo dobra: student co najmniej dwa razy w ciggu semestru wziat

udziat w dyskusiji i udziat ten zostat oceniony na ocene co najmniej dobra.

2. Jakos¢ kazdego z wygtoszonych referatow. Warunkiem oceny bardzo dobrej jest uzyskanie

sredniej oceny za jako$¢ wygtoszonych referatéw przynajmniej 4,75

3. Zawarto$¢ merytoryczna i poprawnos¢ wygloszonych referatéw; udziat w dyskusji na temat

swoich referatéw. Na ocene bardzo dobrg: Srednia ocen za zawarto$¢ merytoryczna
wygtoszonych referatow wynosi co najmniej 4,75.

Literatura:

obowigzkowa:

zalecana/fakultatywna:
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Socjologia w organizac;ji

nazwa przedmiotu

Sociology in organization

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiow: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. brak

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z gtdwnymi koncepcjami wspotczesnej socjologii organizacji oraz
sposobami ich aplikacji w praktyce spotecznego zycia (w tym w srodowisku zawodowym i
pozazawodowym).

2. Nabycie umiejetnosci rozumienia spotecznych uwarunkowan funkcjonowania jednostki w
organizacjach celowych.

3. Nabycie kompetencji redukowania konfliktow i sprzecznosci spotecznych w grupach, zespotach,
organizacjach.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . L. Kod kierunkowego
Opis efektu uczenia sie

uczenia sie efektu uczenia sie
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

pracy zespotowej; rozumie koniecznos¢ systematycznej pracy
EK1 o s . K_K03
nad wszelkimi projektami, ktére majg dtugofalowy charakter
precyzyjnego formutowania pytan, stuzgcych pogtebieniu
EK2 wtasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu K_K02
brakujgcych elementéw rozumowania
pracy zespotowej; rozumie konieczno$¢ systematycznej pracy
EK3 o s . K_K03
nad wszelkimi projektami, ktére majg dtugofalowy charakter
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Forma . Laboratoria Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria y
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (C) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
6 2 VA 30 0 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma L. Liczba
Lp.| . . Tematyka zaje¢ .
zajec godzin
1 W Cztowiek jako element i twérca grup spotecznych. Aspekt emocjonalny i 4
behawioralny.
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Jednostka w konteks$cie dynamicznych zmian spotecznych, ewolucji zycia
rodzinnego, rynku i form pracy, zmian putapow aspiracji, przewidywanych
2 W  |konsekwencji proceséw pracy. Organizacje wspotczesne jako srodowiska 4
adaptacji spotecznej i samorealizacji. Planowanie Sciezek rozwoju osobistego i
zawodowego.

Podstawy teorii rywalizacji spotecznej, konfliktu rél i konfliktu grupowego. Konflikt
3 W |w organizacji - geneza i funkcje. Strategie i techniki rozwigzywania konfliktow 4
interpersonalnych i spotecznych.

Struktura organizacji. Praca w matej i duzej grupie, prawidtowosci, zasady i modele
4| W [tworzenia matych i duzych zespotdw zadaniowych. Budowa struktur grupowych i 4
analiza ich efektywnosci. Jednostka w obliczu anomii spotecznej i rywalizacji.

Grupy i zespoty pracownicze w procesie zarzgdzania organizacjg. Sieci
5 W  |efektywnego komunikowania w organizacji. Podejmowanie decyzji w zespole 4
zadaniowym. Motywacyjne aspekty zachowan organizacyjnych.

Przywddztwo w organizacji, lider jako menedzer i przywddca grupowy. Cztowiek
wobec wyzwan globalizacji i integraciji. Stres spoteczny, geneza, reakcje na

6| W _ . . 6
poziomie mezo i makrospotecznym. Normy spoteczne w spoteczenstwach
zglobalizowanych. Konflikty rol.

Kultura organizacji. Kultura organizacji jako determinanta socjalizacji jednostek.
7 W  |Procesy socjalizacyjne: rodzaje, formy petne i niepetne. Pokolenia we 4

wspotczesnych organizacjach celowych. Nowe pokolenia na rynku pracy.

Praca witasna studenta:

Lp. Opis pracy wiasnej Liczba godzin
przygotowanie prezentaciji. 4
konsultacje przedmiotowe 20
studiowanie literatury 6

Metody dydaktyczne:
wyktad

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, prezentacja, rozwigzanie zadania problemowego, kolokwium z zadan

Kryteria oceny:.

1. Na ocene 5.0-student zna problematyke socjologii organizaciji i potrafi wskaza¢ sposoby aplikac;ji
zatozen teoretycznych

2. Na 5.0 -student nabyt kompetencji rozwigzywania konfliktdw w obrebie organizacji, zna wszystkie
omawiane na zajeciach zasady redukcji napie¢ i konfliktow w srodowiskach zawodowych i
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grupach celowych. Potrafi zaplanowa¢ sie¢ komunikacji w réznych typach organizacji.
3. Na ocene 5.0- student zna wszystkie omawiane na zajeciach zasady efektywnej pracy zespotowe;.

Literatura:
obowigzkowa:

1. A. Cichosz, Zarzadzanie emocjami w organizacji, Wyd. Dyfin, 2021
2. M. Kraczla. Stres w pracy menedzera, Wyd. DeCeWu 2019

zalecana/fakultatywna:
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Statystyka

nazwa przedmiotu

Statistics

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Zaliczenie Rachunku prawdopodobienstwa

Cele przedmiotu:

1. Nauczenie studentéw wykorzystywania technik matematycznych w zrozumieniu statystyki
matematycznej

2. Przedstawienie dwu najwazniejszych technik: estymacji i testowania hipotez statystycznych w
kontekscie teoretycznym i praktycznym

Efekty uczenia sie:

Kod efektu . L. Kod kierunkowego
L Opis efektu uczenia sie L.
uczenia sie efektu uczenia sie
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Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
Student zna podstawowe metody, techniki i narzedzia
EW1 matematyczne i statystyczne do opisu i analizy danych oraz K_W04
zjawisk masowych.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
U Student umie rozwigzywac zadania czgstkowe dotyczgce K U34
estymacji parametréw i weryfikacji hipotez statystycznych. -
U2 Student umie rozwigzywac zadania przekrojowe dotyczace K U34
estymaciji parametrow i weryfikacji hipotez statystycznych. B
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
Student regularnie i aktywnie uczestniczy w zajeciach.
EK1 Student rozpoznaje braki w swojej wiedzy i prébuje je K_KO01
uzupetniac korzystajac z literatury.

Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:

Forma - . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (C) (L) (S)
(E/Z) (LK) (P2)
5 5 E 30 15 0 15 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma L. Liczba
Lp. .. Tematyka zaje¢ .
zajeé godzin
Dystrybuanta empiryczna, twierdzenia Gliwienki, Kotmogorowa i Kotmogorowa-
1 W  |Smirnowa. Estymatory najwiekszej wiarygodnosci, twierdzenia Pearsona i 9
Fishera. Test niezaleznozci chi-kwadrat.
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Analiza normalnosci rozktadu. Poréwnywanie rozktadéw empirycznych i
2 W  |teoretycznych. Stosowanie skosnosci i kurtozy jako miary dopasowania modelu 6
statystycznego.
Rozktady chi-kwadrat, t Studenta, F Snedekora. Proba losowa, moment
3 W  |empiryczny, zbieznos¢ momentow empirycznych. Estymatory zgodne, 4
nieobcigzone.
Estymacja przedziatowa. Hipoteza statystyczna, test, zbior krytyczny testu, btad |
4 W i ll rodzaju, moc testu. Testy parametryczne. Twierdzenie Rao-Cramera, 11
efektywnos¢ estymatora.
5 LK |Generowanie liczb pseudolosowych. 1
6 LK Estymowanie parametrow rozktadéw, wtasnosci estymatoréw, efektywnosé 4
estymatoréw.
7 LK Wiasnosci rozktaddw chi-kwadrat, t Studenta i F Snedecora, obliczanie na 1
komputerze ich kwantyli.
8 LK |Testowanie hipotez parametrycznych. 3
9 LK [Testy zgodnosci i testy normalnosci rozktadu. 2
10| LK |Badanie niezaleznosci cech. 1
11 LK  |Przedziaty ufnosci, bootstrap. 3
12 C |Estymatory najwiekszej wiarygodnosci dla parametrow wybranych rozktadéw. 6
13 c Informacja w sensie Fischera, nierownos¢ Cramera-Rao, efektywnosé 3
estymatoréw.
14 C  |Przedziaty ufnosci. 3
15 c Testowanie hipotez dotyczacych sredniej, wariancji, dwéch srednich, dwéch 3
warianciji.

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
1 |Konsultacje przedmiotowe. 15

2 |Egzaminy i zaliczenia w sesji. 2

3 |Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury. 50

4 |Opracowanie wynikow. 8

5 |Przygotowanie projektu. 15

Metody dydaktyczne:

konsultacje, wyktad, ¢wiczenia tablicowe, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

egzamin pisemny, projekt, sprawdzian wiadomosci z wyktadéw, kolokwium z zadan
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Kryteria oceny:

1. Na ocene 5,0: Student otrzymat co najmniej 90% punktéw z testu z teorii. Na ocene 4,5: Student
otrzymat co najmniej 80% punktow z testu z teorii. Na ocene 4,0: Student otrzymat co najmniej
70% punktow z testu z teorii. Na ocene 3,5: Student otrzymat co najmniej 60% punktow z testu z
teorii. Na ocene 3,0: Student otrzymat co najmniej 50% punktow z testu z teorii.

2. Na ocene 5,0: Student uzyskat co najmniej 90% tgcznej liczby punktéw z kolokwium i projektu; Na
ocene 4,5: Student uzyskat co najmniej 80% tgcznej liczby punktéw z kolokwium i projektu; Na
ocene 4,0: Student uzyskat co najmniej 70% tacznej liczby punktéw z kolokwium i projektu; Na
ocene 3,5: Student uzyskat co najmniej 60% tgcznej liczby punktéw z kolokwium i projektu; Na
ocene 3,0: Student uzyskat co najmniej 50% tacznej liczby punktéw z kolokwium i projektuy;

3. Na ocene 5,0: Student otrzymat co najmniej 90% punktéw z egzaminu pisemnego. Na ocene 4,5:
Student otrzymat co najmniej 80% punktéw z egzaminu pisemnego. Na ocene 4,0: Student
otrzymat co najmniej 70% punktow z egzaminu pisemnego. Na ocene 3,5: Student otrzymat co
najmniej 60% punktéw z egzaminu pisemnego. Na ocene 3,0: Student otrzymat co najmniej 50%
punktow z egzaminu pisemnego.

4. Na ocene 5,0: Student majgc swiadomos¢ ograniczen wtasnej wiedzy regularnie i aktywnie
uczestniczy w wyktadach i ¢wiczeniach; ponadto aktywnie korzysta z materiatdw umieszczonych
na platformie e-learningowej. Na ocene 4,5: Student spetnia kryteria na ocene 4.0 oraz
sporadycznie uczestniczy w konsultacjach. Na ocene 4,0: Student majgc $wiadomos¢ ograniczen
witasnej wiedzy regularnie i aktywnie uczestniczy w wyktadach i ¢wiczeniach. Na ocene 3,5:
Student spetnia kryteria na ocene 3.0 oraz sporadycznie uczestniczy w konsultacjach. Na ocene
3,0: Student rozumiejac potrzebe ksztatcenia uczeszcza regularnie na wyktady i cwiczenia.

Literatura:
obowigzkowa:

1. W.Kordecki, Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna, Wroctaw, 2010, GiS
2. J.Bartoszewicz, Wyktady ze statystyki matematycznej, Warszawa, 1989, PWN

zalecana/fakultatywna:

1. A.Jokiel-Rokita, Modele i metody statystyki matematycznej w zadaniach, Wroctaw, 2001, Oficyna
Wydawnicza GiS
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Szeregi czasowe

nazwa przedmiotu

Time Series

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: Matematyka w Finansach -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Analiza matematyczna (rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji jednej zmiennej)
2. Rachunek prawdopodobienstwa (dyskretne i ciggte rozktady zmiennych losowych, twierdzenia
graniczne) i podstawy statystyki matematycznej (teoria estymaciji, podstawy testowania hipotez).

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z podstawowymi parametrycznymi modelami szeregéw czasowych w
kontekscie obrobki danych rzeczywistych.

2. Przedstawienie ogdlnych metod analizy, modelowania i zastosowania szeregdéw czasowych z
wykorzystaniem narzedzi obliczeniowych (RStudio, ewentualnie Excel).

Efekty uczenia sie:
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Mariusz
Ołówek


Kod
efektu
uczenia

sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Formutowanie postaci parametrycznych modeli szeregéw
czasowych: ARMA/ARIMA, GARCH. Przedstawienie koncepciji filtru
liniowego oraz wymienienie kilku praktycznych przyktadow.
Zdefiniowanie prognozy punktowej oraz kwantyfikacja kryteriow
jakosci prognoz.

K_W01, K_.W08

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Stosowanie techniki obrébki szeregéw czasowych: wygtadzanie,
wyréwnywanie sezonowe; model klasycznej dekompozycji.
Konstrukcja i ilosciowy pomiar jakosci prognoz zbudowanych w

oparciu o model ARIMA oraz technike wygtadzania Holta-Wintersa).

K_U34

EU2

Komputerowa estymacja modeli ARIMA, GARCH oraz
przeprowadzenie diagnostyki statystycznej.

K_U24, K_U27,
K_U34

EU2

Komputerowa estymacja modeli ARIMA, GARCH oraz
przeprowadzenie diagnostyki statystycznej.

K_U34

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do:

EK1

Konstruktywna wspotpraca w grupie tematycznej nad praktycznymi
aspektami analizy szeregéw czasowych przy poszanowaniu zasad
etyki zawodowej. Pogtebianie wiedzy przy wspétpracy w ramach
zespotow interdyscyplinarnych.

K_K01, K_K04,
K_K06

EK1

Konstruktywna wspotpraca w grupie tematycznej nad praktycznymi
aspektami analizy szeregéw czasowych przy poszanowaniu zasad
etyki zawodowej. Pogtebianie wiedzy przy wspétpracy w ramach
zespotéw interdyscyplinarnych.

K_K06

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:
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Forma - . .| Laboratoria ) .. | Praktyka
Semestr Punkty Jaliczenia Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Komputerowe Projekty|Seminaria Lawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (P2)
6 5 Z 30 30 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma .. Liczba
Lp. .. Tematyka zaje¢ .
zajec godzin
1 W Pojecie szeregu czasowego. Realne zbiory danych jako szeregi czasowe 9
przyktady z r6znych dziedzin i wizualizacja.
Stacjonarnos¢ w sensie wezszym i szerszym. Funkcja autokorelacji. Trend i
2 W |wahania sezonowe, cykliczne jako zrodta niestacjonarnosci. Filtry liniowe jako 6
narzedzia stacjonaryzujgce. Techniki wygtadzania (zwykte, wyktadnicze).
3 W Model klasycznej dekompozycji. Wyréwnywanie sezonowe addytywne i 4
multiplikatywne.
Zagadnienie prognozowania punktowego. Pomiar btedéw prognozy. Addytywna i
4 W  [multiplikatywna technika Holta-Wintersa i jej wykorzystanie w konstrukciji 4
prognoz.
Optymalna predykcja liniowa. Modele ARMA, ARIMA: podstawowe wtasnosci (ze
5 W  |$ladowymi dowodami) i estymacja. Elementy wnioskowania statystycznego pod 8
katem krytycznego spojrzenia na uzyskane modele.
6 W Podstawowe wiadomosci o modelach nieliniowych typu GARCH: stacjonarnos¢, 6
estymacja metodg QML. Podstawy estymacji w domenie czestosciowe;.
[Uwaga porzgdkowa. Z przedmiotu WYMAGANE sg LABORATORIA
. c KOMPUTEROWE a nie éwiczenia.] Symulacja jednowymiarowego btgdzenia 4
losowego. Wizualizacja i podstawowa obrébka statystyczna realnych szeregéw
czasowych.
8 c Wygtadzanie szeregow czasowych. Wyréwnywanie sezonowe addytywne i 4
multiplikatywne z wykorzystaniem procedur srodowiska RStudio.
Zastosowania technik wygtadzania w podejsciu addytywnym i multiplikatywnym
9 C |(model Holta-Wintersa) do konstrukcji prognoz ex-ante i ex-post. Kwantyfikacja 4
jakosci prognoz ex-post.
10 c Optymalna predykcja liniowa. Estymacja, wnioskowanie statystyczne i 8
zastosowania modeli ARMA, ARIMA.
Studium analizy finansowych szeregdéw czasowych i modelowanie efektow
11 C |nieliniowych (estymacja modeli GARCH metodg QMLE). Zastosowania do 6
iloSciowego opisu ryzyka.
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Elementy analizy szeregéw czasowych w domenie czestosciowej (periodogram).

12 ¢ Pobiezna inspekcja anomalii rynkowych (banki spekulacyjne i krachy). 4
Praca wiasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
Metody dydaktyczne:

¢wiczenia laboratoryjne, éwiczenia rachunkowe, praca w grupach, wyktad, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, kolokwium, sprawozdanie z pracy zespotowej, zaliczenie pisemne, kolokwium
z zadan

Kryteria oceny:

1.

Na ocene dst (3.0) zdobycie co najmniej 50% ale ponizej 60% tacznej puli punktéw z przedmiotu
przy warunku zaliczenia egzaminu koricowego.
Na ocene dst+ (3.5) zdobycie co najmniej 60% ale ponizej 70% tacznej puli punktéw z przedmiotu
przy warunku zaliczenia egzaminu koricowego.
Na ocene db (4.0) zdobycie co najmniej 70% ale ponizej 80% tgcznej puli punktéw z przedmiotu
przy warunku zaliczenia egzaminu korncowego.
Na ocene db+ (4.5) uzyskanie co najmniej 80% ale ponizej 90% tgcznej puli punktéw z przedmiotu

przy zaliczonym egzaminie koncowym.

Na ocene bdb (5.0) uzyskanie co najmniej 90% tgcznej puli punktéw z przedmiotu przy zaliczonym
egzaminie koncowym. Bardzo dobra wiedza i ugruntowane umiejetnosci z tematyki przedmiotu.

Literatura:

obowigzkowa:

1. Brockwell P.J., Davis R.A. - "Time Series: Theory and Methods", Springer New York, 2001

zalecana/fakultatywna:

1. Shumway R.H., Stoffer D.S. - "Time Series Analysis and Its Applications with R", Springer London

2006
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Technologie informacyjne

nazwa przedmiotu

Information Technologies

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Tresci ksztatcenia w ramach podstawy programowej przedmiotu informatyka w liceum i
technikum w zakresie podstawowym.

Cele przedmiotu:

1. Wstepne omowienie i praktyczne poznanie wybranych narzedzi i metod technologii
informacyjnych tworzacych informatyczne srodowisko pracy matematyka, przydatne zaréwno na
poziomie edukacji jak i zaawansowanych badain matematycznych.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu .

. . o Kod kierunkowego
uczenia Opis efektu uczenia sie L
sie efektu uczenia sie

i
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Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
Student zna metody konstrukcji interaktywnych dokumentéw
EW1 matematycznych, ktére dynamicznie wykorzystujg mozliwosci K_W08
przetwarzania symbolicznego i numerycznego.
Student zna podstawowe narzedzia programistyczne dostepne w
EW?2 p € prog y ep K W08
SageMath
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Student potrafi tworzy¢ metodami komputerowymi klasyczne
dokumenty matematyczne (np. prace dyplomowe, publikacje
EU1 studenckie, raporty zwigzane z zajeciami), z zachowaniem K_U01
standardow przyjetych przez miedzynarodowe srodowisko
matematyczne
Student potrafi zbud . tacje tresci 1 t h
U2 u ?n potrafi z u Qwac prezen ‘aCJe resci matematycznych (w K U0
wersji statycznej lub interaktywne;j).
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
EK1 dyskusji qgraniczeh witasnej wiedzy i kontynuowania dalszego K_KOT
ksztatcenia
Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:
Forma . . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (C) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (PZ)
1 VA 0 0 0 30 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma L. Liczba
Lp. L. Tematyka zajeé .
zajec godzin
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LK |Opracowywanie tekstdw matematycznych przy pomocy systemu LaTeX 9

2 LK |Opracowywanie tekstow matematycznych przy pomocy systemu LaTeX 1

3 LK Indywidualne przygotowywanie prezentacji w formacie pdf przy pomocy systemu 8
LaTeX - pakiet Beamer.

4 LK Indywidualne przygotowywanie dokumentu przy pomocy jezyka znacznikéw 9
Markdown w CoCalc.
Samodzielne budowanie petnych notatnikow Jupiter zawierajgcych tekst oraz

5 LK |interaktywne obliczenia i wizualizacje na tematy zadawane przez prowadzgcego 9
zajecia lub proponowane przez studentéw.
Samodzielne budowanie petnych notatnikow Jupiter zawierajgcych tekst oraz

6 LK |interaktywne obliczenia i wizualizacje na tematy zadawane przez prowadzacego 1

zajecia lub proponowane przez studentow.

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wilasnej Liczba godzin
Konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym) 15
2 |Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusiji 45
Metody dydaktyczne:

konsultacje, projekt, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, projekt, praca witasna-zadanie, quiz, test, rysunek

Kryteria oceny:

1. Na ocene 2.0 Efekt ksztatcenia 1 Wynik dla projektu 1 mniejszy od 50% Na ocene 3.0 Wynik dla

projektu 1 w przedziale [50%, 60%] Na ocene 3.5 Wynik dla projektu 1 w przedziale [61%, 70%] Na
ocene 4.0 Wynik dla projektu 1 w przedziale [71%, 80%] Na ocene 4.5 Wynik dla projektu 1 w
przedziale [81%, 90%] Na ocene 5.0 Wynik dla projektu 1 w przedziale [91%, 100%)]

. Na ocene 2.0 Efekt ksztatcenia 3 Wynik dla projektu 2 mniejszy od 50% Na ocene 3.0 Wynik dla

projektu 2 w przedziale [50%, 60%] Na ocene 3.5 Wynik dla projektu 2 w przedziale [61%, 70%] Na
ocene 4.0 Wynik dla projektu 2 w przedziale [71%, 80%] Na ocene 4.5 Wynik dla projektu 2 w
przedziale [81%, 90%] Na ocene 5.0 Wynik dla projektu 2 w przedziale [91%, 100%)]

. Na ocene 2.0 Efekt ksztatcenia 2 Wynik dla projektu 3 mniejszy od 50% Na ocene 3.0 Wynik dla

projektu 3 w przedziale [50%, 60%] Na ocene 3.5 Wynik dla projektu 3 w przedziale [61%, 70%] Na
ocene 4.0 Wynik dla projektu 3 w przedziale [71%, 80%] Na ocene 4.5 Wynik dla projektu 3 w
przedziale [81%, 90%] Na ocene 5.0 Wynik dla projektu 3 w przedziale [91%, 100%)]

. Na ocene 2.0 Efekt ksztatcenia 4 Wynik dla projektu 3 mniejszy od 50% Na ocene 3.0 Wynik dla

projektu 3 w przedziale [50%, 60%] Na ocene 3.5 Wynik dla projektu 3 w przedziale [61%, 70%] Na
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ocene 4.0 Wynik dla projektu 3 w przedziale [71%, 80%] Na ocene 4.5 Wynik dla projektu 3 w
przedziale [81%, 90%] Na ocene 5.0 Wynik dla projektu 3 w przedziale [91%, 100%)]

Literatura:
obowigzkowa:

1. Marcin Borkowski, Barttomiej Przybylski LaTeX ksigzka kucharska, Polskie Towarzystwo Matema-
tyczne, Warszawa, 2014, Polskie Towarzystwo Matematyczne

2. SageMath, Inc. Cocalc Manual, on-line, 2019, SageMath, Inc.

3. Gregory V. Bard Sage for Undergraduates, plik pdf, dostep darmowy, 2019, American
Mathematical Society

zalecana/fakultatywna:

1. John Perry (Author), John Harris (Contributor), Karen Kohl (Contributor) Peering into Ad- vanced
Mathematics through Sage-colored Glasses, The University of Southern Mississippi, 2019, on-line
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Teoria grafow

nazwa przedmiotu

Graph theory

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji

Kierunek studiéw: Matematyka
Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki
Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Podstawowy kurs analizy matematycznej, teorii mnogosci.

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studentow z podstawami teorii graféw. Zapoznanie studentow z zastosowaniami

teorii grafow.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu
uczenia

sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

zna elementy matematyki dyskretnej, szczegdlnie teorii graféw,
teorii przeptywdw, widzi zastosowania praktyczne teorii grafow.

K_W06

EW2

strukture teorii graféw, zna podstawowe pojecia, typy graféw,
parametry opisujgce grafy, potrafi uzywac¢ algorytmy grafowe.

K_WO03

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

w sposob zrozumialy, Scisty matematycznie, potrafi przedstawiac
poprawne wykorzystanie poszczegdlnych algorytmow grafowych,
umie wykorzystac twierdzenia i definicje z teorii graféw do
rozwigzywania, zadan i problemoéw praktycznych.

K_UO01

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK1

precyzyjnego formutowania modeli matematycznych
wykorzystujgcych teorie graféw, w celu pogtebieniu wtasnego
zrozumienia tematu, potrafi krytycznie pracowac z literatura.

K_K02

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Semestr

Punkty
ECTS

Forma
zaliczenia
(E/Z)

Wyktady
(W)

Cwiczenia

(©)

(L)

Laboratoria

Laboratoria

komputerowe

(LK)

Projekty
(P)

Seminaria

(S)

Praktyka
zawodowa
(PZ)

6

z

30

30

0

0

0

0

0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tres$ci programowe:

Lp.

Forma
zajec

Tematyka zaje¢

Liczba
godzin

1 W

Graf, graf prosty, multigraf, graf skierowany (digraf), zbiér wierzchotkéw, zbior
krawedzi.

1
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Droga, droga prosta, sciezka, cykl, cykl zdegenerowany. Stopien wierzchotka,
stopien wyjsciowy, stopien wejsciowy, stopien minimalny, stopien maksymalny,
Lemat o usciskach dtoni.

Macierze graféow, macierz incydencji, macierz sgsiedztwa. Grafy i relacje.

Homeomorfizm i izomorfizm graféw.

Typy grafow, regularne, petne, dwudzielne, petne dwudzielne, warunek konieczny
dostateczny dwudzielnosci grafu, kostki, grafy tréjkatne, puste, liniowe, cykliczne,
podgraf, dopetnienie grafu, graf krawedziowy.

Grafy planarne, sciany grafu, twierdzenie Kuratowskiego, wzér Eulera, graf
Petersena.

Droga i cykl Eulera, algorytm Fleury?ego znajdowania cyklu Eulera, kryteria istnienia
cyklu Eulera, graf eulerowski, graf péteulerowski, most.

Droga i cykl Hamiltona, warunki dostateczne istnienia cyklu Hamiltona, Twierdzenie
Diraca, Twierdzenie Ore, cigg hamiltonowski, Twierdzenie Chvatal, kod Graya, liczba
cykli Hamiltona w grafie petnym, cykl Hamiltona w grafie dwudzielnym, Twierdzenie
Meyniel, Twierdzenie Nash-Williams.

Turnieje, drogi Hamiltona w turniejach, Twierdzenie Redei, Twierdzenie Thomassen,
cykl Hamiltona w silnie spéjnych turniejach.

10

Spajnosc grafu, silna spojnos¢, sktadowa spdjna, zbidr rozspajajacy, spojnosc
krawedziowa, k-spojnos¢, zbior rozdzielajacy, spojnos¢ wierzchotkowa.

11

Twierdzenie Mengera, S-T separator. Skojarzenia, Twierdzenie Halla.

12

Drzewa, lasy, definicja, acykliczno$¢, minimalne drzewa rozpinajajgce (spinajace,
dendryty), Twierdzenie Cayleya, wtasnosci, kod Prufera, gatezie, cieciwy, zbiér cykli
fundamentalnych grafu.

13

Algorytmy kolorowania wierzchotkéw i krawedzi graféw, liczba i indeks
chromatyczny.

14

Wybrane algorytmy grafowe, przeszukiwanie w gtgb, przeszukiwanie w wszerz,
algorytmy przeszukiwania drzew, algorytmy Prima i Kruskala, algorytmy
znajdywania drég minimalnych, Bellmana?Forda, Dijkstry.

15

Przeptywy w sieciach, ujscie, zrodto, sie¢, przepustowosc, przeptyw, przekro;,
minimalny przekrdj, Twierdzenie Forda Fulkersona.

16

Zadania dotyczace pojecia grafu, drogi, drogi prostej, $ciezki, cyklu, cyklu
zdegenerowanego. Rozumienie pojec: stopien wierzchotka, stopien wyjsciowy,
stopien wejsciowy, stopien minimalny, stopien maksymalny. Lemat o usciskach
dtoni jego zasosowania. Macierze grafow, macierz incydencji, macierz sasiedztwa.
Grafy i relacje.
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17

Pojecie homeomorfizmu i izomorfizmu graféw. Typy graféw: regularne, petne,
dwudzielne, petne dwudzielne, warunek konieczny i dostateczny dwudzielnosci
grafu, kostki, grafy trojkatne, puste, liniowe, cykliczne, podgraf, dopetnienie grafu,
graf krawedziowy. Grafy planarne, sciany grafu, twierdzenie Kuratowskiego, wzor
Eulera, graf Petersena jako wazny przyktad grafu specjalnego.

18

Droga i cykl Eulera, algorytm Fleury?ego do znajdowania cyklu Eulera, kryteria
istnienia cyklu Eulera, graf eulerowski, graf péteulerowski, most. Droga i cykl
Hamiltona, warunki dostateczne istnienia cyklu Hamiltona, Twierdzenie Diraca,
Twierdzenie Ore, cigg hamiltonowski, Twierdzenie Chvatal, kod Graya, liczba cykli
Hamiltona w grafie petnym, cykl Hamiltona w grafie dwudzielnym, Twierdzenie
Meyniela, Twierdzenie Nasha-Williamsa.

19

Problemy zwigzane z turniejami, drogami Hamiltona w turniejach, Twierdzenie
Rédei, Twierdzenie Thomassena, cykl Hamiltona w silnie spéjnych turniejach.
Zadania na spojnos¢ grafu, silng spojnosc, sktadowa spojna, zbior rozspajajacy,
spéjnos¢ krawedziowa, k-spdjnos¢, zbidr rozdzielajgcy, spojnosé wierzchotkowa.
Twierdzenie Mengera, separator S-T. Skojarzenia, Twierdzenie Halla i jego
zastosowania.

20

Zadania dotyczgace drzew, laséw: definicja, acyklicznos¢, minimalne drzewa
rozpinajace (spinajace, dendry), Twierdzenie Cayleya, wtasnosci, kod Prufera,
gatezie, cieciwy, zbidr cykli fundamentalnych grafu.

21

Zadania dotyczgce algorytmow kolorowania wierzchotkow i krawedzi graféw, liczby
i indeksu chromatycznego. Wybrane algorytmy grafowe: przeszukiwanie w gtab,
przeszukiwanie w szerz, algorytmy przeszukiwania drzew, algorytmy Prima i
Kruskala, algorytmy znajdowania drég minimalnych, Bellmana?Forda, Dijkstry.

22

Teoria przeptywdw w sieciach: ujscie, zrodto, sie¢, przepustowosé, przeptyw,

przekrdj, minimalny przekroj, Twierdzenie Forda-Fulkersona, zadania.

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury. 60
2 |Opracowanie wynikéw, wykonanie zadarn domowych. 45
Konsultacje, zaliczenie w sesji. 15

Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, ¢wiczenia rachunkowe, konsultacje, wyktad, éwiczenia tablicowe, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, kolokwium, odpowiedz ustna, referat, rozwigzanie zadania problemowego,

test, zaliczenie pisemne, sprawdzian wiadomosci z wyktadow, praca wiasna-zadanie, quiz, test, rysunek
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Kryteria oceny:

1. Na ocene 2.0: Mniej niz 50% opanowanego materiatu. Na ocene 3.0: Wykorzystanie poznanych
wzorow i twierdzen do rozwigzywania wskazanych zadan. Uzyskanie wiecej niz potowy
maksymalnej sumarycznej liczby punktow. Na ocene 3.5: Wykorzystanie poznanych wzoréw i
twierdzen do rozwigzywania wskazanych zadan. Uzyskanie wiecej niz 65% maksymalnej
sumarycznej liczby punktow. Na ocene 4.0: Wykorzystanie poznanych wzorow i twierdzen do
rozwigzywania wskazanych zadan. Uzyskanie wiecej niz 75% maksymalnej sumarycznej liczby
punktow. Na ocene 4.5: Wykorzystanie poznanych wzorow i twierdzen do rozwigzywania
wskazanych zadan. Uzyskanie wiecej niz 85% maksymalnej sumarycznej liczby punktéw. Na
ocene 5.0: Wykorzystanie poznanych wzoréw i twierdzen do rozwigzywania wskazanych zadan.
Uzyskanie wiecej niz 95% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

2. Ocena 2.0: Student nie oddat prac pisemnych dotyczgcych teorii graféw. Ocena 3.0: Student
potrafi stosowac poznane metody teorii grafow, uzyskujgc wiecej niz potowe maksymalnej
sumarycznej liczby punktéw z prac pisemnych dotyczacych tych zagadnien. Ocena 3.5: Student
potrafi stosowac poznane metody teorii grafow, uzyskujgc wiecej niz 65% maksymalnej
sumarycznej liczby punktéw z prac pisemnych. Ocena 4.0: Student potrafi stosowaé poznane
metody teorii graféw, uzyskujac wiecej niz 75% maksymalnej sumarycznej liczby punktéw z prac
pisemnych dotyczacych tych zagadnien. Ocena 4.5: Student potrafi stosowac poznane metody
teorii grafow, uzyskujgc wiecej niz 85% maksymalnej sumarycznej liczby punktéw z prac
pisemnych dotyczacych tych zagadnien. Ocena 5.0: Student potrafi stosowac poznane metody
teorii grafow, uzyskujgc wiecej niz 95% maksymalnej sumarycznej liczby punktéw z prac
pisemnych dotyczgcych tych zagadnien.

3. Na ocene 2.0: Opanowanie materiatu na poziomie mniejszym niz 50%. Na ocene 3.0:
Wykorzystanie poznanych wzoréw i twierdzen do rozwigzywania wyznaczonych zadan oraz
uzyskanie wiecej niz potowy maksymalnej sumarycznej liczby punktéw. Na ocene 3.5:
Wykorzystanie poznanych wzoréw i twierdzen do rozwigzywania wyznaczonych zadan oraz
uzyskanie wiecej niz 65% maksymalnej sumarycznej liczby punktéw. Na ocene 4.0: Wykorzystanie
poznanych wzordow i twierdzen do rozwigzywania wyznaczonych zadan oraz uzyskanie wiecej niz
75% maksymalnej sumarycznej liczby punktow. Na ocene 4.5: Wykorzystanie poznanych wzoréw i
twierdzen do rozwigzywania wyznaczonych zadan oraz uzyskanie wiecej niz 85% maksymalnej
sumarycznej liczby punktow. Na ocene 5.0: Wykorzystanie poznanych wzoréw i twierdzen do
rozwigzywania wyznaczonych zadan oraz uzyskanie wiecej niz 95% maksymalnej sumarycznej
liczby punktéw.

4. Ocena 2.0: Student nie wykazat umiejetnosci wymaganych na ocene 3.0. Ocena 3.0: Student
rozumie potrzebe regularnej pracy i systematycznie uczeszczat na zajecia. Ocena 3.5: Student
wykazat sie systematycznoscig, o ktérej mowa na ocene 3.0, i dodatkowo wyrdznia sie. Ocena 4.0:
Student wykazat sie systematycznoscig, o ktérej mowa na ocene 3.5. Swiadomy ograniczen
wiasnej wiedzy, aktywnie uczestniczyt w wyktadach i ¢wiczeniach, a takze systematycznie
pracowat na platformie e-learningowej. Na ocene 4.5: Spetniajgc warunki na ocene 4.0, student byt
bardzo aktywnym uczestnikiem zajec, efektywnie wspotpracowat w grupie i korzystat z réznych
zrodet do uzupetniania wiedzy. Przestrzegat zasad opisanych w regulaminie studiow i szanowat
czyjas wtasnos¢ intelektualng. Na ocene 5.0: Spetniajgc warunki na ocene 4.5, student wyrdzniat
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sie aktywnoscig wsréd grupy studenckiej, przejmowat inicjatywe w nauce i skutecznie
identyfikowat oraz uzupetniat swoje braki w wiedzy, korzystajac z zalecanej literatury i
dodatkowych materiatéw, w tym literatury obcojezycznej. Wspotpracowat w grupie i potrafit
kierowac grupg studencka.

Literatura:

obowigzkowa:

1.

Ross, Kenneth A.; Wright, Charles R. B. Matematyka dla studenta. Ttum. Wojciech Guzicki, E.
Sepko-Guzicka, P. Zakrzewski. Wyd. 5. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012

zalecana/fakultatywna:

1.

w

Bollobas, B. Modern Graph Theory. Graduate Texts in Mathematics, Vol. 184. New York: Springer,
1998

Deo, N. Teoria graféw i jej zastosowania w technice i informatyce. Warszawa: PWN, 1985
Diestel, R. Graph Theory. GTM 173, 5th ed. Heidelberg: Springer-Verlag, 2016

Kordecki, Wojciech; tyczkowska-Han¢kowiak, Anna. Matematyka dyskretna dla informatykow.
Seria: Dla Informatykow. Gliwice: Helion, 2018

Systo, M.M,; Deo, N.; Kowalik, J. Algorytmy optymalizacji dyskretnej. Warszawa: PWN, 1995

. Wilson, R.J. Wprowadzenie do teorii grafow. Warszawa: PWN, 1998

Strona 227



Teoria optymalizaciji

nazwa przedmiotu

Optimization theory

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé¢: Matematyka w Finansach

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiow: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomos¢ analizy matematycznej i algebry liniowej.

Cele przedmiotu:

1. Celem przedmiotu jest dostarczenie wiedzy na temat wazniejszych obszaréw dyscypliny jaka
stanowi optymalizacja oraz dostarczenie podstawowych umiejetnosci praktycznego
rozwigzywania probleméw optymalizacyjnych. Po zakonczeniu nauki przedmiotu student ma
wiedze teoretyczng w zakresie teorii i metod optymalizacji pozwalajgcg na analize i modelowanie
danych oraz procesow $wiata rzeczywistego, posiada umiejetnos¢ formutowania réznorodnych
zadan optymalizaciji, posiada umiejetnos¢ doboru metody optymalizacji w celu rozwigzania
sformutowanych zadan optymalizaciji, zna wybrane metody optymalizacji, potrafi wykorzystac
znane metody i narzedzia w celu rozwigzywania zadan optymalizacji modelujgcych rézne procesy
Swiata rzeczywistego

Efekty uczenia sie:
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Kod efektu
uczenia

sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Student ma wiedze dotyczgcg metod i algorytmdw odnoszaca sie
do liniowych zagadnien optymalizacyjnych. Ma wiedze dotyczaca
metod i algorytméw odnoszgacg sie do nieliniowych zagadnien
optymalizacyjnych z ograniczeniami i bez ograniczei w Rn.

K_W05

K_W03, K_.W04,

EW1

Student ma wiedze dotyczgcg metod i algorytmdéw odnoszacy sie
do liniowych zagadnien optymalizacyjnych. Ma wiedze dotyczaca
metod i algorytmdéw odnoszgacg sie do nieliniowych zagadnien
optymalizacyjnych z ograniczeniami i bez ograniczen w Rn.

K_W05

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Student umie rozwigzywac zadania czgstkowe dotyczace
programowania liniowego

K_U01, K_U12a

EU1

Student umie rozwigzywac zadania czgstkowe dotyczace
programowania liniowego

K_U12a

EU2

Student umie rozwigzywac zadania czgstkowe dotyczace
programowania nieliniowego.

K_U12a

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do:

EK1

Student regularnie i aktywnie uczestniczy w zajeciach. Student
rozpoznaje braki w swojej wiedzy i probuje je uzupetniaé korzystajac
z literatury.

K_KO01, K_K06

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Semestr

Punkty
ECTS

Forma
zaliczenia
(E/Z)

Wyktady
(W)

Cwiczenia

(©)

Laboratoria

L)

Laboratoria

komputerowe

(LK)

Projekty
(P)

Seminaria

(S)

Praktyka
zawodowa
(P2)

5

z

30

30

0

0

0

0
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E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Lp.

Forma
zajec

Tematyka zaje¢

Liczba
godzin

w

Programowanie liniowe: wielosciany, wierzchotki i krawedzie, geometryczna
metoda sympleks. Przyktady zadann modelowanych w jezyku programowania
liniowego. Algorytm sympleks. Dwufazowa metoda sympleks.

Programowanie liniowe: wielosciany, wierzchotki i krawedzie, geometryczna
metoda sympleks. Przyktady zadarnn modelowanych w jezyku programowania
liniowego. Algorytm sympleks. Dwufazowa metoda sympleks.

Teoria dualnosci, twierdzenia strukturalne

Teoria dualnosci, twierdzenia strukturalne

Zredukowana metoda sympleksowa, zagadnienia catkowitoliczbowe, metoda
podziatu i ograniczen.

Zredukowana metoda sympleksowa, zagadnienia catkowitoliczbowe, metoda
podziatu i ograniczen.

Ogolne zadania programowania nieliniowego. Przyktady zadan programowania.
Optymalizacja funkcji jednej i wielu zmiennych. Punkty krytyczne. Koercytywnosc¢.

0godlne zadania programowania nieliniowego. Przyktady zadan programowania.
Optymalizacja funkcji jednej i wielu zmiennych. Punkty krytyczne. Koercytywnos¢.

Zbiory, stozki, funkcje wypukte, twierdzenia o oddzielaniu, metody analizy wypuktej.
Optymalizacja funkcji wypuktych, funkcje pseudowypukte i quasiwypukte i ich
zastosowanie w zadaniach programowania. Programowanie kwadratowe.

10

Zbiory, stozki, funkcje wypukte, twierdzenia o oddzielaniu, metody analizy wypuktej.
Optymalizacja funkcji wypuktych, funkcje pseudowypukte i quasiwypukte i ich
zastosowanie w zadaniach programowania. Programowanie kwadratowe.

11

Warunki konieczne i wystarczajgce istnienia rozwigzania optymalnego dla zadan
programowania nieliniowego bez ograniczen. Warunki optymalnosci dla zadan
programowania nieliniowego z ograniczeniami. Funkcja Lagrange?a, warunki
konieczne i wystarczajgce Kuhna-Tuckera. Kierunek dopuszczalny. Warunki
regularnosci ograniczen.

12

Warunki konieczne i wystarczajgce istnienia rozwigzania optymalnego dla zadan
programowania nieliniowego bez ograniczen. Warunki optymalnosci dla zadan
programowania nieliniowego z ograniczeniami. Funkcja Lagrange?a, warunki
konieczne i wystarczajgce Kuhna-Tuckera. Kierunek dopuszczalny. Warunki
regularnosci ograniczen.

13

Teoria dualnosci. Punkt siodtowy. Zwigzek punktu siodtowego z rozwigzaniem
optymalnym
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1l ¢ Teoria dualnosci. Punkt siodtowy. Zwigzek punktu siodtowego z rozwigzaniem 9
optymalnym
15| W |Teoria wrazliwosci 2
16| C |Teoria wrazliwosci 2
17| W |Przyktady zastosowan: aproksymacja, estymacja, problemy geometryczne. 4
18| C |Przyktady zastosowan: aproksymacja, estymacja, problemy geometryczne. 4
Praca wiasna studenta:
Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
Konsultacje przedmiotowe 15

2 |Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 45

Metody dydaktyczne:

konsultacje, wyktad, ¢wiczenia tablicowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, kolokwium z zadan

Kryteria oceny:

1. Wiedza: Na ocene 2.0 Student nie spetnia wymagan na ocene 3.0 Na ocene 3.0 Student potrafi
dobrac¢ wtasciwy wzér przynajmniej do jednego rozwazanego problemu - wiedza sprawdzana
podczas kolokwium dotyczgcego umiejetnosci. Na ocene 3.5 Student potrafi dobraé wtasciwy
wzor przynajmniej do dwdch z rozwazanych zadan - wiedza sprawdzana podczas kolokwium
dotyczgcego umiejetnosci. Na ocene 4.0 Student potrafi dobraé¢ wtasciwy wzér przynajmniej do
trzech z rozwazanych zadan - wiedza sprawdzana podczas kolokwium dotyczgcego umiejetnosci.
Na ocene 4.5 Student potrafi dobra¢ wtasciwy wzdér przynajmniej do czterech z rozwazanych
zadan - wiedza sprawdzana podczas kolokwium dotyczgcego umiejetnosci. Na ocene 5.0 Student
potrafi dobra¢ wtasciwy wzdér do wszystkich z rozwazanych zadan - wiedza sprawdzana podczas
kolokwium dotyczgcego umiejetnosci.

2. Programowanie liniowe Na ocene 2.0 Student nie wykazat umiejetnosci, o ktérych mowa w

kryterium na ocene 3.0. Na ocene 3.0 Student otrzymat co najmniej 50% punktéw z kolokwiow
sprawdzajgcych EU1 Na ocene 3.5 Student otrzymat co najmniej 60% punktéw z kolokwiéw
sprawdzajgcych EU1 Na ocene 4.0 Student otrzymat co najmniej 70% punktéw z kolokwiéw
sprawdzajgcych EU1 Na ocene 4.5 Student otrzymat co najmniej 80% punktéw z kolokwiéw
sprawdzajgcych EU1 Na ocene 5.0 Student otrzymat co najmniej 90% punktéw z kolokwiéw
sprawdzajgcych EU1

3. Programowanie nieliniowe Na ocene 2.0 Student nie wykazat umiejetnosci, o ktérych mowa w

kryterium na ocene 3.0. Na ocene 3.0 Student otrzymat co najmniej 50% punktéw z kolokwiow
sprawdzajgcych EU2 Na ocene 3.5 Student otrzymat co najmniej 60% punktéw z kolokwiéw
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sprawdzajgcych EU2 Na ocene 4.0 Student otrzymat co najmniej 70% punktow z kolokwiéw
sprawdzajgcych EU2 Na ocene 4.5 Student otrzymat co najmniej 80% punktéw z kolokwiéw
sprawdzajgcych EU2 Na ocene 5.0 Student otrzymat co najmniej 90% punktow z kolokwiéw
sprawdzajacych EU2

4. Kompetencje spoteczne Na ocene 2.0 Student nie wykazat umiejetnosci, o ktérych mowa w
kryterium na ocene 3. Na ocene 3.0 Student rozumiejgc potrzebe ksztatcenia uczeszcza regularnie
na ¢wiczenia. Na ocene 3.5 Student spetnia kryteria na ocene 3.0 oraz uczestniczy w
konsultacjach. Na ocene 4.0 Student majgc swiadomos¢ ograniczen wtasnej wiedzy regularnie
uczestniczy w ¢wiczeniach. Na ocene 4.5 Student spetnia kryteria na ocene 4.0 i aktywnie
uczestniczy w éwiczeniach. Na ocene 5.0 Student wykazuje umiejetnosci, o ktérych mowa w
kryterium na ocene 4.5 Ponadto odczuwa potrzebe pogtebienia wtasnego zrozumienia danego
tematu i aktywnie korzysta z materiatéw umieszczonych na platformie e-learningowej oraz z
literatury dodatkowej.

Literatura:

obowigzkowa:

1. M.Bazaraa, S.Sherali, C.Shettyr Nonlinear programming: Theory and algorithms, Wiley
2. E.K.Chong, H.Zak An introduction to optimization, Wiley

3. D.G.Luenberger Teoria optymalizacji, PWN

4. S.Boyd Convex optimization, Cambridge University Press

zalecana/fakultatywna:

1. J.Kusiak, A.Danielecka-Tutecka, P.Oprocha Optymalizacja; wybrane metody z przyktadami
zastosowan, , PWN

R.Wit Metody programowania nieliniowego, WNT

A. Stachurski, A. Wierzbicki, Podstawy optymalizacji, Oficyna Wydawnicza PW

Brdys, A. Ruszczynski Metody optymalizacji w zadaniach, WNT

Castillo E Building and Solving Mathematical Programming Models in Engineering and Science
A L. Peresini The mathematics of Nonlinear Programming

ok wDN
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Teoria podejmowania decyzji

nazwa przedmiotu

Decision theory

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji

Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: Matematyka w Finansach

Profil studiéw: ogélnoakademicki
Poziom studiéw: | stopnia
Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Podstawy algebry liniowej, analizy matematycznej oraz rachunku prawdopodobienstwa,

Cele przedmiotu:

1. Opanowanie metod budowy modeli matematycznych uzytecznych przy podejmowaniu decyzji
ekonomicznych i finansowych.

Efekty uczenia sie:

Kod
efektu
uczenia

sie

Opis efektu uczenia sie

Kod kierunkowego
efektu uczenia sie
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Student zna podstawowe twierdzenia i metody programowania
liniowego, zna podstawowe fakty z teorii gier macierzowych oraz
zwigzek gry macierzowej z parg modeli dualnych programowania
liniowego oraz Student zna podstawowe fakty z teorii modeli
obstugi masowej

K_W0T,

K_WO03

EW1

Student zna podstawowe twierdzenia i metody programowania
liniowego, zna podstawowe fakty z teorii gier macierzowych oraz
zwigzek gry macierzowej z parg modeli dualnych programowania
liniowego oraz Student zna podstawowe fakty z teorii modeli
obstugi masowej

K_WO03

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Student umie tworzy¢ i rozwigzywac¢ modele liniowe.

K_U24

EU2

Student umie rozwigzywac gry macierzowe i z naturg, Student umie
wyznaczaé podstawowe parametry modeli obstugi masowej z
wieloma stanowiskami obstugi.

K_U01, K_U24

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK1

Student jest gotowy do samodzielnego poszerzania swojej wiedzy i
doskonalenia umiejetnosci w dziedzinie matematyka.

K_K06

K_KO01, K_K02,

EK1

Student jest gotowy do samodzielnego poszerzania swojej wiedzy i
doskonalenia umiejetnosci w dziedzinie matematyka.

K_K06

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Semestr

Punkty
ECTS

. Laboratoria
Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty
komputerowe

w | © | o o @

Forma
zaliczenia
(E/Z)

Seminaria

(S)

Praktyka
zawodowa
(P2)

5 VA 30 30 0 0 0

0

0

E - egzamin; Z - zaliczenie
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Tresci programowe:

Lp. For.m’a Tematyka zajeé Liczb'a
zajec godzin
1 W Ogodlne zagadnienie programowania liniowego 2
2 W Metoda simpleksow 4
3 W Zagadnienie dualne 2
4 W Modele transportowe 2
5 W Programowanie liniowe wielokryterialne i parametryczne 2
6 W Programowanie nieliniowe i wypukte 2
. W Wstep do teorii gier, rtownowaznos¢ gry macierzowej i modelu 5
programowania liniowego, gry z naturg
8 W Modele obstugi masowej, strumien prosty, systemy obstugi z jednym A
stanowiskiem
W Proces urodzin i Smierci, systemy z wieloma stanowiskami
10 W Zagadnienie konserwatorow, inne modele obstugi masowej 3
11 e Wyznaczanie rozwigzan bazowych uktadu réwnan liniowych metoda 5
eliminacji
12 C Konstrukcja modeli programowania liniowego 2
13 e Rozwiazywanie modeli metodg graficzng, metodg algorytmu simpleks, 8
rozwiazywanie pary modeli dualnych
14 c Analiza wrazliwosci rozwigzania optymalnego na zmiane parametrow 4
modelu, przyktady modeli nieliniowych
15 C Rozwigzywanie gier macierzowych, przyktady gier z natura
16 C Wyznaczanie podstawowych parametréw modeli obstugi masowe;j

Praca wtasna studenta:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
Konsultacje przedmiotowe 20
Egzaminy i zaliczenia w ses;ji 10
Przygotowanie sie do zajec¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 60

Metody dydaktyczne:

konsultacje, wyktad, ¢wiczenia tablicowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, kolokwium z zadan
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Kryteria oceny:

1. Wiedza: Na ocene 2.0 Student nie spetnia warunkéw na ocene 3.0 Na ocene 3.0 Student potrafi
dobra¢ wtasciwy wzér przynajmniej do jednego rozwazanego problemu - wiedza sprawdzana
podczas kolokwium dotyczgcego umiejetnosci. Na ocene 3.5 Student potrafi dobraé wtasciwy
wzér przynajmniej do dwéch z rozwazanych zadan - wiedza sprawdzana podczas kolokwium
dotyczgcego umiejetnosci. Na ocene 4.0 Student potrafi dobraé¢ wtasciwy wzér przynajmniej do
trzech z rozwazanych zadan - wiedza sprawdzana podczas kolokwium dotyczgcego umiejetnosci.
Na ocene 4.5 Student potrafi dobra¢ wtasciwy wzér przynajmniej do czterech z rozwazanych
zadan - wiedza sprawdzana podczas kolokwium dotyczgcego umiejetnosci. Na ocene 5.0 Student
potrafi dobraé¢ wtasciwy wzdér do wszystkich z rozwazanych zadan - wiedza sprawdzana podczas
kolokwium dotyczgcego umiejetnosci.

2. Programowanie liniowe Na ocene 2.0 Student nie wykazat umiejetnosci, o ktérych mowa w
kryterium na ocene 3.0. Na ocene 3.0 Student otrzymat co najmniej 50% punktéw z kolokwiow
sprawdzajgcych EU1 Na ocene 3.5 Student otrzymat co najmniej 60% punktéw z kolokwiéw
sprawdzajgcych EU1 Na ocene 4.0 Student otrzymat co najmniej 70% punktow z kolokwiéw
sprawdzajgcych EU1 Na ocene 4.5 Student otrzymat co najmniej 80% punktéw z kolokwiéw
sprawdzajgcych EU1 Na ocene 5.0 Student otrzymat co najmniej 90% punktow z kolokwiéw
sprawdzajgcych EU1

3. Teoria gier, kolejek: Na ocene 2.0 Student nie wykazat umiejetnosci, o ktdrych mowa w kryterium
na ocene 3.0. Na ocene 3.0 Student otrzymat co najmniej 50% punktow z kolokwiow
sprawdzajgcych EU2 Na ocene 3.5 Student otrzymat co najmniej 60% punktow z kolokwiéw
sprawdzajgcych EU2 Na ocene 4.0 Student otrzymat co najmniej 70% punktéw z kolokwiéw
sprawdzajgcych EU2 Na ocene 4.5 Student otrzymat co najmniej 80% punktow z kolokwiéw
sprawdzajgcych EU2 Na ocene 5.0 Student otrzymat co najmniej 90% punktéw z kolokwiéw
sprawdzajgcych EU2

4. Kompetencje spoteczne Na ocene 2.0 Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0 Na
ocene 3.0 Student wykonuje powierzone zadania indywidualnie - rezygnuje ze wspotpracy
grupowej i fachowych zrodet wiedzy kosztem jakosci rozwigzania. Prace studenta cechuje
dopuszczalna niedbatos¢. Na ocene 3.5 Student wykonuje powierzone zadania indywidualnie -
rezygnuje ze wspotpracy grupowej i fachowych zrédet wiedzy kosztem jakosci rozwigzania. Jego
prace sg wykonane w sposob staranny. Na ocene 4.0 Student wykonuje powierzone zadania
indywidualnie, a takze stara sie nawigza¢ wspotprace grupowaq i siega po fachowe zrodta wiedzy.
Wspdtpraca grupowa oraz fachowa literatura majg ograniczony wptyw na wypracowane
rozwigzania. Prace studenta zawierajg drobne btedy. Na ocene 4.5 Student wykonuje powierzone
zadania indywidualnie, a takze stara sie nawigza¢ wspotprace grupowa i siega po fachowe zrédta
wiedzy. Student dostrzega zyski ptyngce ze wspétpracy grupowej, jednak jego zbyt mate
zaangazowanie powoduje drobne btedy w realizacji ¢wiczen. Na ocene 5.0 Student potrafi
rozwigzywac problemy indywidualnie jak i grupowo; korzysta z fachowych zrodet wiedzy;
dostrzega zyski ptyngce ze wspotpracy grupowej, konsultacji oraz literatury naukowej. Prace
studenta cechuje wysoka dbatos¢ o szczegdty.

Literatura:
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obowigzkowa:

S.l.Gass Programowanie liniowe, Warszawa, 1976, PWN

W.Grabowski Programowanie matematyczne, Warszawa, 1980, PWE
B.Filipowicz Modele stochastyczne, Warszawa, 1996, WNT
I.L.Kalichman Algebra liniowa i programowanie, Warszawa, 1971, PWN
G.Owen Teoria gier, Warszawa, 1975, PWN

a ko=

zalecana/fakultatywna:

1. K.Kukuta Badania operacyjne, Warszawa, 1993, PWN
2. H.M.Wagner Badania operacyjne, Warszawa, 1980, PWE
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Wstep do ekonometrii

nazwa przedmiotu

Introduction to Econometrics

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty specjalnosciowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: Matematyka w Finansach

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Podstawy rachunku prawdopodobienstwa (zmienne losowe dyskretne i ciggte)
2. Rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji jednej zmiennej

Cele przedmiotu:

1. Przedstawienie statystycznych metod ilosciowego opisu danych ekonometrycznych bez
zaawansowanych aspektow modelowania stochastycznego

Efekty uczenia sie:

Kod
Kod
efektu . L. .
. Opis efektu uczenia sie kierunkowego
uczenia .
) efektu uczenia sie
sie
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Definiowanie i znajomos¢ wtasnosci modeli regresji

jednowymiarowej oraz podstawowych modeli autoregresyjnych.

K_W08

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Estymacja réznych jednowymiarowych modeli regresiji (liniowe;j,
potegowej, wyktadniczej) metoda najmniejszych kwadratow.
Przeprowadzenie podstawowej diagnostyki statystycznej i
wykorzystanie do predykcji zmiennej objasniane;.

K_U24, K_U30,
K_U34

EU1

Estymacja réznych jednowymiarowych modeli regresji (liniowej,
potegowej, wyktadniczej) metodg najmniejszych kwadratéw.
Przeprowadzenie podstawowej diagnostyki statystycznej i
wykorzystanie do predykcji zmiennej objasniane;.

K_U30

EU2

Przeprowadzenie podstawowej analizy statystycznej i transformaciji
codziennych notowan gietdowych oraz szeregéw czasowych
prébkowanych w rzadkich interwatach (miesigc, kwartat): statystyka
opisowa, badanie gaussowskosci, analiza trendéw, wygtadzanie.

K_U30, K_U32,
K_U33, K_U34

EU2

Przeprowadzenie podstawowej analizy statystycznej i transformaciji
codziennych notowan gietdowych oraz szeregéw czasowych
prébkowanych w rzadkich interwatach (miesigc, kwartat): statystyka
opisowa, badanie gaussowskosci, analiza trendéw, wygtadzanie.

K_U33

EU2

Przeprowadzenie podstawowej analizy statystycznej i transformaciji
codziennych notowan gietdowych oraz szeregéw czasowych
probkowanych w rzadkich interwatach (miesigc, kwartat): statystyka
opisowa, badanie gaussowskosci, analiza trendéw, wygtadzanie.

K_U34

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK1

Wyksztatcone predyspozycje do pracy zespotowej przy
sredniozaawansowanych badaniach i projektach wymagajacych
pracy z danymi finansowymi i gietdowymi, przy poszanowaniu zasad
etyki biznesowej.

K_K01, K_K04

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:
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Forma - . .| Laboratoria ) .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
5 4 VA 15 0 0 30 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma .. Liczba
Lp. L. Tematyka zajeé .
zajec godzin

Istota metod iloSciowych w naukach ekonomicznych. Propedeutyka ekonometrii.
1 W  |Przeglad réznych kategorii danych rynkowych podlegajgcych analizie i 2
modelowaniu matematycznemu (mikro-, makroekonomia, notowania gietdowe).

Elementy rachunku macierzowego w ekonomii na przyktadzie inwestycji
kapitatowych. Kwantyfikacja relacji zysk-ryzyko w inwestycji. Zastosowanie
rachunku prawdopodobieristwa do podstawowej analizy notowan (korelacje,
rozktad normalny, obserwacje skrajne).

Specyfika danych przekrojowych w oparciu o zasoby Gtéwnego Urzedu
Statystycznego. Model regresiji liniowej jednowymiarowej i jego estymacja metoda
najmniejszych kwadratow. Elementarna diagnostyka statystyczna uzyskanego
modelu i konstrukcja prognoz dla zmiennej objasnianej.

Wybrane modele regres;ji nieliniowej: potegowy, wielomianowy, wyktadniczy.
Wzmianka o modelach Tornquista.

Podstawy analizy szeregow czasowych: badanie stacjonarnosci, transformacje
5 W |stacjonaryzujgce; model autoregresji. Trend deterministyczny oraz stochastyczny 3
jako zrodto niestacjonarnosci. Wzmianka o wahaniach sezonowych.

Tresci uzupetniajgce: weryfikacja normalnosci proby; detekcja autokorelacji
poprzez test Durbina-Watsona. Wzmianka o regresji pozornej.

Studium kilku tematycznych portali z zasobami empirycznych danych
7 | LK |ekonomicznych i finansowych. Podstawowe wizualizacje. Rola kalendarza 4
makroekonomicznego w kontekscie notowan gietdowych.

Import danych do srodowiska Excel lub RStudio. Elementarna obrébka statystyczna
notowan gietdowych (statystyki opisowe, histogramy). Wykorzystanie macierzy i
rachunku prawdopodobienstwa w ilosciowym badaniu hipotetycznych portfeli
inwestycyjnych w zakresie profilu zysk-ryzyko.

Komputerowa estymacja i diagnostyka statystyczna modelu regresiji liniowej dla
9 | LK [danych przekrojowych (istotnos¢ wspotczynnika kierunkowego, wskaznik R-square, 8
analiza reszt). Studium dopasowania i zastosowania modeli regresji nieliniowej.
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Badanie stacjonarnosci szeregdéw czasowych o rzadszym prébkowaniu (w oparciu
o rézne dane makroekonomiczne). Wnioskowanie w oparciu o autokorelogram.

10| LK |[Estymacja modelu autoregresyjnego. Studium testéw statystycznych (weryfikacja 8
normalnosci, istotnosci autokorelacji). Rola szokéw informacyjnych w destabilizacji
dynamiki zjawisk.

Klastry zmiennosci w gietdowych stopach zwrotu. Ewoluujgce korelacje
11| LK |miedzyrynkowe. W wymiarze elementarnym: autoregresja wektorowa i kointegracja 6
jako narzedzia badania stabilnosci powigzan dtugookresowych.

Praca witasna studenta:

Lp. Opis pracy wiasnej Liczb.a
godzin
1 |Zajecia dydaktyczne przewidziane w karcie przedmiotu (15w, 30 Ik) 45
2 |Konsultacje przedmiotowe 15
3 |Studiowanie literatury i biezgce przygotowywanie sie do laboratoriéw komputerowych 30
4 Praca z danymi empirycznymi w celu opracowania wynikow i przygotowania 30
sprawozdania z grupowych prac domowych

Metody dydaktyczne:

praca w grupach, wyktad, laboratorium komputerowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, sprawozdanie z pracy zespotowej, zaliczenie pisemne

Kryteria oceny:.

1. Na ocene dst (3.0) wymagane zdobycie minimum 50% ale ponizej 60% sumarycznej puli punktow
z przedmiotu pod warunkiem zdania zaliczenia pisemnego oraz odnotowania minimum 80-
procentowej frekwencji na laboratoriach.

2. Na ocene dst+ (3.5) wymagane zdobycie minimum 60% ale ponizej 70% tgcznej puli punktéw z
przedmiotu pod w/w warunkami (zaliczenie pisemne, frekwencja).

3. Na ocene db (4.0) wymagane zdobycie minimum 70% ale ponizej 80% tacznej puli punktéw z
przedmiotu pod w/w warunkami (zaliczenie pisemne, frekwencja).

4. Na ocene db+ (4.5) uczestnik kursu zgromadzit minimum 80% ale ponizej 90% tgcznej puli
punktow przy spetnieniu podanych dwéch warunkéw dodatkowych.

5. Na ocene bdb (5.0) uczestnik kursu zgromadzit minimum 90% tgcznej puli punktéw przy
spetnieniu podanych dwoch warunkéw dodatkowych. Dysponuje wzorowymi i popartymi wiedza
merytoryczng kompetencjami do pracy zespotowej przy zadaniach/projektach komercyjnych
zwigzanych z tematykg ekonometryczng. Prezentuje wysokie poszanowanie regut etyki
biznesowej (uczciwos¢, prawa autorskie).
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Literatura:
obowigzkowa:

1. Maddala G. S. - "Ekonometria“, PWN Warszawa 2006
zalecana/fakultatywna:

1. Welfe A. - "Ekonometria", PWE Warszawa 2018
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Wstep do matematyki

nazwa przedmiotu

Introduction to Mathematics

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Znajomos$¢ matematyki na poziomie podstawowym szkoty sredniej.

Cele przedmiotu:

1. Przedstawienie matematyki jako teorii aksjomatycznej oraz prezentacja charakterystycznych dla
teorii aksjomatycznych metod i narzedzi.

2. Nauczenie studentéw podstawowych poje¢ matematyki (abecadta matematycznego) oraz
umiejetnosci prowadzenia dowoddéw i rozumowan.

Efekty uczenia sie:

Kod
Kod
efektu . L. )
. Opis efektu uczenia sie kierunkowego
uczenia ..
. efektu uczenia sie
sie
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Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1

Student zna podstawowe metody dowodzenia twierdzen. Student
rozumienie role dowodu w matematyce. Student dostrzega strukture
twierdzenia matematycznego. Student zna podstawowe pojecia teorii
mnogosci uzywane we wszystkich dziatach matematyki (np. relacja,
funkcja, porzadek, itp.).

K_W02, K_.W03,
K_W05, K_W06

EW1

Student zna podstawowe metody dowodzenia twierdzen. Student
rozumienie role dowodu w matematyce. Student dostrzega strukture
twierdzenia matematycznego. Student zna podstawowe pojecia teorii
mnogosci uzywane we wszystkich dziatach matematyki (np. relacja,
funkcja, porzadek, itp.).

K_W03

EW1

Student zna podstawowe metody dowodzenia twierdzen. Student
rozumienie role dowodu w matematyce. Student dostrzega strukture
twierdzenia matematycznego. Student zna podstawowe pojecia teorii
mnogosci uzywane we wszystkich dziatach matematyki (np. relacja,

funkcja, porzadek, itp.).

K_W06

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

Student rozumie i umie przedstawi¢ (w mowie i na pismie)
rozumowanie matematyczne. Student potrafi wskaza¢ w twierdzeniu
zatozenie i teze a w definicji cztony definiujgcy i definiowany. Sudent
potrafi postugiwac¢ sie sie rachunkiem kwantyfikatoréw. Student
potrafi przeprowadzi¢ dowdéd indukcyjny.

K_U01, K_U02,
K_U03, K_U04

EU1

Student rozumie i umie przedstawi¢ (w mowie i na pismie)
rozumowanie matematyczne. Student potrafi wskazaé w twierdzeniu
zatozenie i teze a w definicji cztony definiujgcy i definiowany. Sudent
potrafi postugiwac sie sie rachunkiem kwantyfikatorow. Student
potrafi przeprowadzi¢ dowdd indukcyjny.

K_U02

EU1

Student rozumie i umie przedstawi¢ (w mowie i na pismie)
rozumowanie matematyczne. Student potrafi wskazaé¢ w twierdzeniu
zatozenie i teze a w definicji cztony definiujacy i definiowany. Sudent
potrafi postugiwac sie sie rachunkiem kwantyfikatorow. Student
potrafi przeprowadzi¢ dowdd indukcyjny.

K_U04
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EU2

Student rozumie zagadnienia zwigzane z pojeciem mocy zbioru
(przeliczalnos¢, nieprzeliczalno$¢) oraz porzadku na zbiorze. Student | K_U07
potrafi sprawdzi¢ wtasnosci relacji.

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK1

Student dostrzega ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia. Student dostrzega istotne znaczenia podstaw

zagrozen wynikajacej z niewtasciwego stosowania schematéw

wnioskowania.

matematyki w jej budowaniu, a takze jest w stanie podjac sie analizy | K_KO01, K_K02

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Forma . . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (P2)
1 7 z 30 60 0 0 0 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Lp.

Forma
zajec

Tematyka zajeé

Liczba
godzin

Zdanie w sensie logiki, paradoks ktamcy. Zdanie proste, spdjniki logiczne, zadanie,
wartosciowanie zdan. Schematy wnioskowania. Formuta, kwantyfikatory,
kwantyfikatory o ograniczonym zakresie, zmienna wolna i zmienna zwigzana
formuty, prawa rachunku kwantyfikatorow.

Aksjomat ekstensjonalnosci, definicja inkluzji (zawierania). Suma, przeciecie
(iloczyn), réznica i réznica symetryczna zbioréw, dopetnienie zbioru, wtasnosci
dziatan na zbiorach. Nieskonczone sumy i iloczyny zbioréw. Para uporzadkowana,
iloczyn kartezjanski zbioréw.

Relacja, funkcja, dziedzina, przeciwdziedzina funkcji, zbiér wartosci, obraz elementu
i zbioru, przeciwobraz elementu i zbioru, injekcja, surjekcja, bijekcja. Funkcja
odwrotna.

Relacje porzadku czesciowego, liniowego i dobrego. Element minimalny, element
maksymalny, element najmniejszy, element najwiekszy, minoranta, majoranta, kres
dolny, kres gérny, Twierdzenie i monomorfizmach miedzy zbiorami dobrze
uporzadkowanymi.
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Relacja rownowaznosci, klasa abstrakcji.

Definicja Peana zbioru liczb naturalnych, Zasada indukcji matematycznej, zasada
minimum. Konstrukcje rekurencyjne. Konstrukcje zbioréw liczb catkowitych i
wymiernych. Szkic konstrukcji zbioru liczb rzeczywistych (przekroje Dedekinda)

Réwnolicznos¢ zbioréw. Twierdzenie Cantora-Bernsteina. Twierdzenie Cantora.
Zbior przeliczalny. Twierdzenia o mocy podzbioru zbioru przeliczalnego.
Twierdzenie o najwyzej przeliczalnej sumie zbioréw przeliczalnych. Twierdzenie o
mocy iloczynu kartezjanskiego skonczenie wielu zbioréw przeliczalnych, metoda
przekatniowa Cantora (nieprzeliczalnos¢ zbioru liczb rzeczywistych), definicja
continuum.

Wyznaczanie zbiorow rozwigzan uktadéw rownan i nieréwnosci i ich graficzna
prezentacja, zwigzek ze spdjnikami logicznymi. Sposoby zapisywania zbioréw.
Relacje przynaleznosci i inkluzji. Dziatania na skoriczenie wielu zbiorach i ich
uogdlnienia na nieskonczone rodziny zbioréw. Para uporzadkowana. Badanie
wiasnosci iloczynu kartezjanskiego.

12

Przypomnienie i rozszerzenie wiadomosci ze szkoty sredniej o funkcjach
elementarnych. Funkcja jako podzbidr iloczynu kartezjanskiego. Badanie, czy relacja
jest funkcjg, Sprawdzanie injektywnosci i surjektywnosci, wyznaczanie obrazéw i
przeciwobrazéw. Wyznaczanie funkcji odwrotne;j.

10

10

Dziatania modularne i ich zwigzek z relacjg rownowaznosci. Przyktady zastosowan
relacji rownowaznosci w konstruowaniu obiektéw matematycznych. Badanie, czy
relacja jest rownowaznoscig. Wyznaczanie klas abstrakcji.

11

Badanie poprawnosci wnioskowan na przyktadach wtasnosci znanych ze szkoty
sredniej. Sprawdzanie, czy zdanie jest tautologig poprzez badanie wartosciowania.
Wskazywanie zdan opisujgcych wtasnosci znane studentom ze szkoty sredniej,
ktdére nie sg tautologiami. Badanie wtasnosci spéjnikdw logicznych i ich zwigzek z
prowadzeniem wnioskowan. Sprawdzanie poprawnosci schematéw wnioskowania.
Zapisywanie zdan jezyka naturalnego w jezyku formalnym. Rachunek
kwantyfikatorow.

12

Badanie wtasnosci naturalnych porzadkéw na zbiorach: liczb naturalnych (dobry),
wymiernych (liniowy, gesty), rzeczywistych (liniowy, gesty, ciggtosci) Badanie, czy
relacja jest porzadkiem i jakim. Wyznaczanie elementéw wyréznionych w ré6znych
zbiorach uporzadkowanych. Wtasnosci dobrych porzadkow.

10

13

Zwiazek relacji dobrego porzadku z indukcjg matematyczng. Cwiczenie
poprawnego dowodzenia i definiowania indukcyjnego.

14

Wyznaczanie mocy zbioréw.

Praca witasna studenta:

Lp.

Opis pracy wtasnej

Liczba godzin

]

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury

80
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2 |konsultacje przedmiotowe (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym)

30

3 |kolokwia i egzaminy (w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym)

10

Metody dydaktyczne:

¢wiczenia, konsultacje, praca w grupach, praca z tekstem/materiatem audio i wideo, wyktad

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, kolokwium, odpowiedz ustna, zaliczenie pisemne, zaliczenie ustne,

sprawdzian wiadomosci z wyktadow, kolokwium z zadan, praca wtasna-zadanie, quiz, test, rysunek

Kryteria oceny:.

1. Na ocene 2.0 Student nie otrzymat co najmniej potowy punktéw z co najmniej jednego z

kolokwiéw potéwkowych (w czesci dotyczacej wiedzy) lub jego odpowiedzi podczas rozmowy
zaliczeniowej zostaty ocenione na mniej niz potowe mozliwej do zdobycia liczby punktéw. Na
ocene 3.0 Student uzyskat co najmniej potowe punktéw z kazdego z kolokwidéw (w czesci
dotyczacej wiedzy) oraz jego odpowiedzi podczas rozmowy zaliczeniowej zostaty ocenione na co
najmniej potowe mozliwej do zdobycia liczby punktéw. Liczba uzyskanych przez studenta
punktéw znajduje sie pomiedzy 51 a 60% maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia (z
czesci kolokwidéw sprawdzajgcej wiedze i z rozmowy zaliczeniowej). Na ocene 3.5 Student uzyskat
co najmniej potowe punktéw z kazdego z kolokwidw (w czesci dotyczgcej wiedzy) oraz jego
odpowiedzi podczas rozmowy zaliczeniowej zostaty ocenione na co najmniej potowe mozliwej do
zdobycia liczby punktéw. Liczba uzyskanych przez studenta punktéw znajduje sie pomiedzy 61 a
70% maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia (z czesci kolokwidéw sprawdzajace;
wiedze i z rozmowy zaliczeniowej). Na ocene 4.0 Student uzyskat co najmniej potowe punktéw z
kazdego z kolokwiéw (w czesci dotyczacej wiedzy) oraz jego odpowiedzi podczas rozmowy
zaliczeniowej zostaty ocenione na co najmniej potowe mozliwej do zdobycia liczby punktow.
Liczba uzyskanych przez studenta punktow znajduje sie pomiedzy 71 a 80% maksymalnej liczby
punktéw mozliwych do zdobycia (z czesci kolokwiéw sprawdzajgcej wiedze i z rozmowy
zaliczeniowej). Na ocene 4.5 Student uzyskat co najmniej potowe punktéw z kazdego z kolokwiéw
(w czesci dotyczacej wiedzy) oraz jego odpowiedzi podczas rozmowy zaliczeniowej zostaty
ocenione na co najmniej potowe mozliwej do zdobycia liczby punktéw. Liczba uzyskanych przez
studenta punktéw znajduje sie pomiedzy 81 a 90% maksymalnej liczby punktéw mozliwych do
zdobycia (z czesci kolokwiéw sprawdzajgcej wiedze i z rozmowy zaliczeniowej). Na ocene 5.0
Student uzyskat co najmniej potowe punktéw z kazdego z kolokwiéw (w czesci dotyczagcej wiedzy)
oraz jego odpowiedzi podczas rozmowy zaliczeniowej zostaty ocenione na co najmniej potowe
mozliwej do zdobycia liczby punktéw. Liczba uzyskanych przez studenta punktéw znajduje sie
pomiedzy 91 a 100% maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia (z czesci kolokwiow
sprawdzajgcej wiedze i z rozmowy zaliczeniowej).

. Na ocene 2.0 Student nie otrzymat co najmniej potowy punktow z pierwszego z kolokwidow
potéwkowych (w czesci dotyczacej umiejetnosci). Na ocene 3.0 Student otrzymat co najmnie;j
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potowe punktéw z pierwszego z kolokwiéw potéwkowych (w czesci dotyczacej umiejetnosci).
Liczba uzyskanych przez studenta punktow znajduje sie pomiedzy 51 a 60% maksymalnej liczby
punktéw mozliwych do zdobycia (z czesci sprawdzajgcej umiejetnosci). Na ocene 3.5 Student
otrzymat co najmniej potowe punktéw z pierwszego z kolokwiéw potéwkowych (w czesci
dotyczacej umiejetnosci). Liczba uzyskanych przez studenta punktéw znajduje sie pomiedzy 61 a
70% maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia (z czes$ci sprawdzajgcej umiejetnosci).
Na ocene 4.0 Student otrzymat co najmniej potowe punktow z pierwszego z kolokwiéw
potéwkowych (w czesci dotyczacej umiejetnosci). Liczba uzyskanych przez studenta punktéw
znajduje sie pomiedzy 71 a 80% maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia (z czesci
sprawdzajgcej umiejetnosci). Na ocene 4.5 Student otrzymat co najmniej potowe punktéw z
pierwszego z kolokwiéw potéwkowych (w czesci dotyczgcej umiejetnosci). Liczba uzyskanych
przez studenta punktéw znajduje sie pomiedzy 81 a 90% maksymalnej liczby punktéw mozliwych
do zdobycia (z czesci sprawdzajgcej umiejetnosci). Na ocene 5.0 Student otrzymat co najmniej
potowe punktéw z pierwszego z kolokwiéw potdwkowych (w czesci dotyczacej umiejetnosci).
Liczba uzyskanych przez studenta punktow znajduje sie pomiedzy 91 a 100% maksymalnej liczby
punktéw mozliwych do zdobycia (z czesci sprawdzajgcej umiejetnosci).

. Na ocene 2.0 Student nie otrzymat co najmniej potowy punktéw z drugiego z kolokwiéw
potéwkowych (w czesci dotyczgcej umiejetnosci). Na ocene 3.0 Student otrzymat co najmniej
potowe punktéw z drugiego z kolokwiéw potéwkowych (w czesci dotyczgcej umiejetnosci). Liczba
uzyskanych przez studenta punktow znajduje sie pomiedzy 51 a 60% maksymalnej liczby punktéw
mozliwych do zdobycia (z czes$ci sprawdzajgcej umiejetnosci). Na ocene 3.5 Student otrzymat co
najmniej potowe punktéw z drugiego z kolokwiéw potéwkowych (w czesci dotyczace;j
umiejetnosci). Liczba uzyskanych przez studenta punktéw znajduje sie pomiedzy 61 a 70%
maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia (z czesci sprawdzajgcej umiejetnosci). Na
ocene 4.0 Student otrzymat co najmniej potowe punktéw z drugiego z kolokwiéw potéwkowych (w
czesci dotyczgcej umiejetnosci). Liczba uzyskanych przez studenta punktéw znajduje sie
pomiedzy 71 a 80% maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia (z czesci sprawdzajace;j
umiejetnosci). Na ocene 4.5 Student otrzymat co najmniej potowe punktéw z drugiego z
kolokwiéw potéwkowych (w czesci dotyczgcej umiejetnosci). Liczba uzyskanych przez studenta
punktéw znajduje sie pomiedzy 81 a 90% maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia (z
czesci sprawdzajgcej umiejetnosci). Na ocene 5.0 Student otrzymat co najmniej potowe punktéw
z drugiego z kolokwiéw potéwkowych (w czesci dotyczacej umiejetnosci). Liczba uzyskanych
przez studenta punktéw znajduje sie pomiedzy 91 a 100% maksymalnej liczby punktéw mozliwych
do zdobycia (z czesci sprawdzajgcej umiejetnosci).

. Na ocene 2.0 Student nie uczestniczy w zajeciach (wyktadach lub éwiczeniach) tzn. ma
nieusprawiedliwione nieobecnosci na wiecej niz 2h. zaje¢ obowigzkowych lub student nie
przygotowuje zadan domowych lub student nie wykonuje ¢wiczen z platformy e-learningowej. Na
ocene 3.0 Student uczestniczy w zajeciach tzn. nie ma nieusprawiedliwionych nieobecnosci na
wiecej niz 2h. zaje¢ obowigzkowych. Student przygotowuje zadania domowe. Student wykonuje
zadania z platformy e-learningowej. Liczba punktéw zdobytych przez studenta za aktywnosé
znajduje sie pomiedzy 51 a 60% mozliwej do zdobycia liczby punktow. Na ocene 3.5 Student
uczestniczy w zajeciach tzn. nie ma nieusprawiedliwionych nieobecnosci na wiecej niz 2h. zaje¢
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obowigzkowych. Student przygotowuje zadania domowe. Student wykonuje zadania z platformy e-
learningowej. Liczba punktéw zdobytych przez studenta za aktywnos¢ znajduje sie pomiedzy 61 a
70% mozliwej do zdobycia liczby punktow. Na ocene 4.0 Student uczestniczy w zajeciach tzn. nie
ma nieusprawiedliwionych nieobecnosci na wiecej niz 2h. zaje¢ obowigzkowych. Student
przygotowuje zadania domowe. Student wykonuje zadania z platformy e-learningowej. Liczba
punktéw zdobytych przez studenta za aktywnos$c¢ znajduje sie pomiedzy 71 a 80% mozliwej do
zdobycia liczby punktéw. Na ocene 4.5 Student uczestniczy w zajeciach tzn. nie ma
nieusprawiedliwionych nieobecnosci na wiecej niz 2h. zaje¢ obowigzkowych. Student
przygotowuje zadania domowe. Student wykonuje zadania z platformy e-learningowej. Liczba
punktéw zdobytych przez studenta za aktywnos$c¢ znajduje sie pomiedzy 81 a 90% mozliwej do
zdobycia liczby punktéw. Na ocene 5.0 Student uczestniczy w zajeciach tzn. nie ma
nieusprawiedliwionych nieobecnosci na wiecej niz 2h. zaje¢ obowigzkowych. Student
przygotowuje zadania domowe. Student wykonuje zadania z platformy e-learningowej. Liczba
punktéw zdobytych przez studenta za aktywnos$c¢ znajduje sie pomiedzy 91 a 100% mozliwej do
zdobycia liczby punktéw.

Literatura:

obowigzkowa:

1. W. Guzicki, P. Zakrzewski "Wyktady ze wstepu do matematyki’, Warszawa, 2005, PWN

2. W. Guzicki, P. Zakrzewski "Wstep do matematyki. Zbior zadan", Warszawa, 2005, PWN

3. W. Marek, J. Onyszkiewicz "Elementy logiki i teorii mnogosci w zadaniach", Warszawa, 2004, PWN
4. KA. Ross, C.R.B. Wright "Matematyka dyskretna, Warszawa", 2006, PWN

zalecana/fakultatywna:

1. J. Cichon "Wyktady ze wstepu do matematyki’, Wroctaw, 2003, Dolnoslgskie Wydawnictwo
Edukacyjne

2. K. Kuratowski "Wstep do teorii mnogosci i topologii’, Warszawa, 2004, PWN

3. H. Rasiowa "Wstep do matematyki wspotczesnej', Warszawa, 2004, PWN

4. Z. Adamowicz, P. Zbierski "Logika matematyczna", Warszawa, 1991, PWN

5. K. Devlin "The joy of sets. Fundamentals of contemporary set theory", Berlin, 1993, Springer
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Wstep do programowania

nazwa przedmiotu

Introduction to computer programming

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji

Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

Nie okreslono wymagan wstepnych

Cele przedmiotu:

1.

Zapoznanie studentéw z podstawami wspoétczesnych jezykdw programowania i paradygmatow
programowania

Zapoznanie studentéw z podstawami budowania i analizowania algorytmow z uwzglednieniem
zagadnien dotyczgcych poprawnosci i ztozonosci algorytmow.

Nabycie przez studentéw umiejetnosci implementacji programéw/algorytméw w jezyku
programowania wysokiego poziomu - Python.

Zapoznanie studentéw z wybranymi strukturami danych oraz nabycie przez studentow
umiejetnosci wykonywania operacji na tych strukturach.

Zapoznanie studentéw z mozliwosciami wykorzystania jezykdw programowania do obliczen
naukowych.
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Efekty uczenia sie:

Kod
efektu
uczenia

sie

Opis efektu uczenia sie

Kod
kierunkowego
efektu uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW3

podstawy technik obliczeniowych i programowania,
wspomagajgcych prace matematyka i rozumie ich ograniczenia.
Znajomos¢ stow kluczowych, typow danych, operatordw, instrukcji
warunkowych i sterujgcych wystepujgcych w jezyku programowania
Python.

K_W08

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU3

Umiejetnos¢ implementacji prostych programéw/algorytméw w
jezyku Python z uzyciem wbudowanych typéw danych (typy
liczbowe, taricuchy znakéw, krotki, listy, stowniki).

K_U25, K_U26

EU3

Umiejetnos¢ implementacji prostych programéw/algorytméw w
jezyku Python z uzyciem wbudowanych typéw danych (typy
liczbowe, taricuchy znakéw, krotki, listy, stowniki).

K_U26

EU4

Umiejetnos¢ implementacji programéw/algorytmoéw w jezyku Python
z uzyciem funkcji oraz instrukcji warunkowych i sterujacych.

K_U26

EUS

Umiejetnosci Umiejetnos¢ wykorzystania podczas pisania
programow/algorytmow technik programowania obiektowego oraz
rozbudowanych bibliotek jezyka Python (Numpy, Scipy, Sympy,
Pandas, Matplotlib).

K_U25, K_U26,
K_U27

EUS

Umiejetnosci Umiejetnos¢ wykorzystania podczas pisania
programow/algorytmow technik programowania obiektowego oraz
rozbudowanych bibliotek jezyka Python (Numpy, Scipy, Sympy,

Pandas, Matplotlib).

K_U27

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:
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EK2

Kompetencje spoteczne Umiejetnos¢ sumiennego i terminowego
wywigzywania sie z powierzonych zadan. Umiejetnos¢ pracy w K_K03, K_K06
matych zespotach.

Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:

Forma . . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
2 2 VA 0 30 0 0 0 0 0

E - egzamin; Z - zaliczenie

Tresci programowe:

Lp. Fon:m,a Tematyka zajeé Liczb.a
zajec godzin
1. Wprowadzenie do programowania. Paradygmaty i jezyki programowania.
Charakterystyka jezyka Python. Konfiguracja srodowiska programistycznego. 2.

1 LK |Obiekty i zmienne w jezyku Python. Typy liczbowe i tancuchy znakoéw. 3. Instrukcje 9
warunkowe i sterujgce w jezyku Python. Funkcje, argumenty funkcji oraz wyrazenia
lambda. Krotki i listy. Rekurencja.

1. Operacje na zbiorach i stownikach. Obstuga wyjatkéw. Praca z plikami

2| LK [tekstowymi. 2. Moduty i skrypty w jezyku Python. Moduty os i sys. Przestrzenie 2
nazw, zmienne globalne i lokalne

3| L« Liczby pseudolosowe w jezyku Python. Wprowadzenie do programowania 3
obiektowego. Klasa i jej atrybuty.

4 | LK |Dekoratory. Metody klasy, instancji i statyczne. Polimorfizm i dziedziczenie. 3

5| LK [lteratory i generatory w jezyku Python. Elementy programowania funkcyjnego. 2

6 | LK |Modut Sympy: Obliczenia symboliczne w jezyku Python. 3

7 | LK |Modut Matplotlib: Wizualizacja danych. 3

s| Lk Moduty Numpy i Scipy: Operacje na wektorach i macierzach. Algorytmy 3
numeryczne.

9| LK |Modut Pandas: Przetwarzanie i analiza danych tabelarycznych. 2

Praca wiasna studenta:
Lp. Opis pracy wtasnej Liczba godzin
Konsultacje przedmiotowe i zaliczenia w sesji 15
2 |Przygotowanie sie do zajeé, w tym studiowanie zalecanej literatury. 15
Metody dydaktyczne:
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laboratorium komputerowe, prezentacja

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, dyskusja, kolokwium, odpowiedz ustna, prezentacja, projekt, zaliczenie
pisemne, zaliczenie ustne

Kryteria oceny:

1. W przypadku uruchomienia e-kursu do przedmiotu np. na platformie Moodle , warunkiem
koniecznym zaliczenie jest aktywne udziat w e-kursie 2. W przypadku gdy podczas zajec¢ sa
zadawane projekty/sprawozdania/zadania, warunkiem koniecznym zaliczenia przedmiotu jest
oddanie projektu/sprawozdania/zadania we wskazanym na zajeciach terminie. Na ocene 2.0
Student nie spetnia warunkéw na ocene 3.0 Na ocene 3.0 Srednia arytmetyczna ocen ze
sprawdziandw i projektéw wynosi co najmniej 50% Na ocene 3.5 Srednia arytmetyczna ocen ze
sprawdzianéw i projektéw wynosi co najmniej 60% Na ocene 4.0 Srednia arytmetyczna ocen ze
sprawdziandw i projektéw wynosi co najmniej 70% Na ocene 4.5 Srednia arytmetyczna ocen ze
sprawdzianéw i projektéw wynosi co najmniej 80% Na ocene 5.0 Srednia arytmetyczna ocen ze
sprawdzianow i projektdw wynosi co najmniej 90%

2. W przypadku uruchomienia e-kursu do przedmiotu np. na platformie Moodle , warunkiem
koniecznym zaliczenie jest aktywne udziat w e-kursie 2. W przypadku gdy podczas zajec sg
zadawane projekty/sprawozdania/zadania, warunkiem koniecznym zaliczenia przedmiotu jest
oddanie projektu/sprawozdania/zadania we wskazanym na zajeciach terminie. Na ocene 2.0
Student nie spetnia warunkéw na ocene 3.0 Na ocene 3.0 Srednia arytmetyczna ocen ze
sprawdziandw i projektéw wynosi co najmniej 50% Na ocene 3.5 Srednia arytmetyczna ocen ze
sprawdziandéw i projektéw wynosi co najmniej 60% Na ocene 4.0 Srednia arytmetyczna ocen ze
sprawdziandw i projektéw wynosi co najmniej 70% Na ocene 4.5 Srednia arytmetyczna ocen ze
sprawdziandw i projektéw wynosi co najmniej 80% Na ocene 5.0 Srednia arytmetyczna ocen ze
sprawdziandw i projektéw wynosi co najmniej 90%

3. W przypadku uruchomienia e-kursu do przedmiotu np. na platformie Moodle , warunkiem
koniecznym zaliczenie jest aktywne udziat w e-kursie 2. W przypadku gdy podczas zajeé sg
zadawane projekty/sprawozdania/zadania, warunkiem koniecznym zaliczenia przedmiotu jest
oddanie projektu/sprawozdania/zadania we wskazanym na zajeciach terminie. Na ocene 2.0
Student nie spetnia warunkéw na ocene 3.0 Na ocene 3.0 Srednia arytmetyczna ocen ze
sprawdziandéw i projektéw wynosi co najmniej 50% Na ocene 3.5 Srednia arytmetyczna ocen ze
sprawdziandéw i projektéw wynosi co najmniej 60% Na ocene 4.0 Srednia arytmetyczna ocen ze
sprawdziandéw i projektéw wynosi co najmniej 70% Na ocene 4.5 Srednia arytmetyczna ocen ze
sprawdziandéw i projektéw wynosi co najmniej 80% Na ocene 5.0 Srednia arytmetyczna ocen ze
sprawdzianow i projektéw wynosi co najmniej 90%

4. Na ocene 2.0 Student nie wykazat umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3. Na
ocene 3.0 Student potrafi formutowac poprawne krétkie precyzyjne i jasne pytania ustne
dotyczgce rozwazanych problemoéw. Na ocene 3.5 Student spetnia kryterium na ocene 3 i potrafi
formutowac poprawne krétkie precyzyjne i jasne wypowiedzi ustne zawierajgce rozumowania i
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rozwigzania przyktadowych probleméw. Na ocene 4.0 Student spetnia kryterium na ocene 3.5
uczestniczy w dyskusjach nad omawianymi problemami. Na ocene 4.5 Student spetnia kryterium
na ocene 4 i potrafi formutowac sciste i zrozumiate dla innych dtuzsze wypowiedzi ustne
dotyczgce rozwazanych problemow i potrafi przekazywaé swoje pomysty. Na ocene 5.0 Student
spetnia kryterium na ocene 4.5 oraz jest bardzo aktywny podczas zajeé, potrafi przedstawic
dtuzsze rozumowanie i ma nieszablonowe pomysty dotyczgce omawianych problemow.

Literatura:

obowigzkowa:

1. M. Summerfield, Python 3. Kompletne wprowadzenie do programowania, Gliwice, 2010, Helion

2. M. Dawson, Python dla kazdego: podstawy programowania, Gliwice, 2014, Helion

3. M. Gorelick, I. Ozsvald, Python: Programuj szybko i wydajnie, Gliwice, 2015, Helion

4. K. Giaro, Ztozonos¢ obliczeniowa algorytmoéw w zadaniach, Gdansk, 2002, Wydawnictwo
Politechniki Gdanskiej

5. L. Massaron, A. Boschetti, Python. Podstawy nauki o danych, Gliwice, 2017, Helion

6. L. Banachowski, K.Diks, W. Rytter, Algorytmy i struktury danych, Warszawa, 2006, WNT

zalecana/fakultatywna:
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Wstep do rownan rézniczkowych czastkowych

nazwa przedmiotu

Introduction to partial differential equations

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zaje¢

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikacji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogdélnoakademicki

Poziom studiow: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Podstawy analizy matematycznej i rownan rézniczkowych zwyczajnych.

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie studenta z podstawowymi typami réwnan rézniczkowych czgstkowych na
przyktadzach réwnania transportu, réwnania Lalplace'a, rownania ciepta i rownania falowego.

Efekty uczenia sie:

Kod

efektu . L. Kod kierunkowego
. Opis efektu uczenia sie L.

uczenia efektu uczenia sie

sie
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Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
odstawowe przyktady réwnan rézniczkowych czgstkowych
EW1 Y ‘ przykrady y q y K_WO5
drugiego rzedu
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
catkowa¢ funkcje jednej i wielu zmiennych przez czesci i przez
podstawienie; umie zamienia¢ kolejnos¢ catkowania; potrafi
EU1 wyrazaé pola powierzchni gtadkich i objetosci jako odpowiednie K_U13
catki i stosowac te wiedze do rozwiazywania rownan rézniczkowych
czgstkowych
wykorzystac twierdzenia i metody rachunku rézniczkowego funkcji
EU2 jednej i wielu zmiennych w zastosowaniach do rownan K_U12a
rézniczkowych czgstkowych
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
precyzyjnego formutowania pytan, stuzgcych pogtebieniu wtasnego
EK1 zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu brakujgcych K_K02
elementéw rozumowania
Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:
Forma . . _ | Laboratoria . . | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
5 3 E 15 15 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma .. Liczba
Lp. L. Tematyka zajec .
zajec godzin
1 W Réwnanie transportu. 2
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9 W Roéwnanie Laplace'a i funkcje harmoniczne, rozwiazanie podstawowe, funkcja 5
Greena, zasada maksimum.
3 W Réwnanie przewodnictwa cieplnego, rozwigzanie podstawowe, zagadnienie 5
Cauchego, zasada maksimum.
4 W Roéwnanie falowe, rozwigzania jednowymiarowe, metoda rozdzielania 3
zmiennych, rozwigzanie w wyzszych wymiarach.
5 C Rozwigzywanie jednorodnego i niejednorodnego rownania transportu. 2
6 C Zadania zwigzane z réwnaniem Laplace'a i funkcjami harmonicznymi. 5
7 C Rozwigzywanie zadan zwigzanych z rGwnaniem przewodnictwa cieplnego. 5
8 C Rozwiazywnie zadan zwiazanych z rownaniem falowym. 3
Praca wiasna studenta:
L Opis pracy wiasnej Liczba
P- PIS pracy ) godzin
1 Studiowanie literatury, konsultacje przedmiotowe, egzamin w kontakcie z 0
prowadzacym.
Metody dydaktyczne:
¢wiczenia

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

egzamin pisemny

Kryteria oceny:.

Na podstawie kolokwidéw i egzaminu
Na podstawie kolokwidw i egzaminu
Na podstawie kolokwioéw i egzaminu
Na podstawie kolokwidw i egzaminu

Hown -

Literatura:
obowigzkowa:
1. L.C. Evans, Rownania r6zniczkowe czgstkowe, PWN 2002

zalecana/fakultatywna:

1. D. Gilbarg, N. Trudinger, Elliptic Partial Differential Equations of Second Order,Springer, 1983
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Wstep do topologii

nazwa przedmiotu

Introduction to topology

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty kierunkowe

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Zaliczenie przedmiotu WSTEP DO LOGIKI | TEORII MNOGOSCI.
2. Zaliczenie przedmiotu WSTEP DO ANALIZY MATEMATYCZNEJ.

Cele przedmiotu:

1. Gruntowne zaznajomienie studentow z podstawowymi pojeciami, twierdzeniami i przyktadami
topologii przestrzeni metrycznych oraz poczatkami topologii ogolnej.

2. Wyrobienie u studentéw sprawnosci w badaniu podzbioréw przestrzeni euklidesowych i
odwzorowan miedzy tymi podzbiorami pod katem podstawowych wtasnosci metrycznych i
topologicznych.

3. Wyposazenie studentow w wiadomosci, umiejetnosci i intuicje z zakresu elementarnej topologii
niezbedne do dalszego studiowania Matematyki (szczegdlnie analizy matematycznej, réwnan
rézniczkowych i geometrii rézniczkowej).

4. Rozwiniecie u studentow umiejetnosci redagowania tekstow matematycznych oraz jasnego,
poprawnego i precyzyjnego mowienia o zagadnieniach matematycznych.
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5. Rozwiniecie ogdlnej kultury matematycznej studentow.

Efekty uczenia sie:

Kod Kod
efektu . L. kierunkowego
. Opis efektu uczenia sie )
uczenia efektu uczenia
sie sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
Student zna i rozumie podstawowe definicje i twierdzenia topologii
) L K_W04, K_W05,
EW1 przestrzeni metrycznych. Zna rowniez standardowe przyktady K W07
ilustrujgce te definicje i twierdzenia.
Student zna i rozumie podstawowe definicje i twierdzenia topologii
EW1 przestrzeni metrycznych. Zna rowniez standardowe przyktady K_WO05
ilustrujgce te definicje i twierdzenia.
Student zna i rozumie podstawowe definicje i twierdzenia topologii
EW1 przestrzeni metrycznych. Zna rowniez standardowe przyktady K_WQ07
ilustrujace te definicje i twierdzenia.
EW2 St}Jdent znai rc‘)zu.mie pojgcig przestrzeni topologicznej .oraz relacje K_WO05
miedzy tym pojeciem a pojeciem przestrzeni metrycznej.
Student zna i rozumie pojecie przestrzeni topologicznej oraz relacje
EW2 . . . . . K_WO07
miedzy tym pojeciem a pojeciem przestrzeni metrycznej.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
Student potrafi badac i okresla¢ podstawowe wtasnosci metryczne i
topologiczne podzbioréw przestrzeni metrycznych oraz odwzorowan
EU1 miedzy przestrzeniami metrycznymi. Posiada intuicje dotyczgce K_U23
metrycznych i topologicznych wtasnosci podzbioréw przestrzeni
euklidesowych oraz odwzorowan miedzy tymi przestrzeniami.
Student potrafi -- w stosunkowo prostych przypadkach - znalez¢
homeomorfizm (izometrie) miedzy dwoma podzbiorami przestrzeni
EU2 K_U22, K_U23

euklidesowych albo wykazag, ze te podzbiory nie sg homeomorficzne
(izometryczne).
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Student rozpoznaje podstawowe pojecia i fakty z topologii uzywane w
U3 innych dziedzinach Matematyki. Potrafi zastosowac swoje K U23
wiadomosci z topologii do rozwigzywania probleméw z innych -
dziedzin Matematyki.
Student poprawnie i komunikatywnie przedstawia w mowie i na
EU4 pismie (w jezyku polskim) niezbyt trudne zagadnienia i rozumowania K_UO01, K_U35
matematyczne.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
EKA Student potrafi samodzielnie poszerzac i pogtebia¢ swoje K_K02, K_KO05,
wiadomosci z topologii oraz dzieli¢ sie nimi z laikami. K_K06
EKA Student potrafi samodzielnie poszerzac i pogtebia¢ swoje K KOG
wiadomosci z topologii oraz dzieli¢ sie nimi z laikami. -
Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:
Forma . Laboratoria Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria y
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (© (L) (P) (S)
(E/2) (LK) (P2)
2 6 E 30 30 0 0 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tres$ci programowe:
Forma ., Liczba
Lp. L. Tematyka zaje¢ .
zajeé godzin
Przestrzenie metryczne -- wprowadzenie: definicje metryki i przestrzeni metrycznej,
przyktady metryk (w szczegdlnosci metryka euklidesowa, metryka Czebyszewa i
metryka Hamminga); kule i sfery; zbiory ograniczone; odlegto$¢ punktu od zbioru,
1 W |odlegtosé miedzy zbiorami, sSrednica zbioru; granica ciggu punktéw, punkt skupienia 8
zbioru, ciggi Cauchy'ego, przestrzenie zupetne; zbiory otwarte i domkniete,
otoczenie punktu, wnetrze, domkniecie i brzeg; zbiory geste i nigdzie geste; metryka
indukowana.
Ciggtos¢: Heinego i Cauchy'ego definicje ciggtosci w punkcie; pojecie
o w odwzorowania ciggtego przestrzeni metrycznych; granica odwzorowania w punkcie; c
najprostsze twierdzenia o odwzorowaniach ciggtych; odwzorowania izometryczne i
homeomorfizmy, wtasnosci metryczne i wtasnosci topologiczne.
3| W [lloczyn kartezjanski przestrzeni metrycznych. 3
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Zwartos¢: definicja ciggowa i definicja pokryciowa, twierdzenie Borela-Lebesgue'a;
najprostsze wtasnosci przestrzeni i zbioréw zwartych; twierdzenie Bolzano-
Weierstrassa, podzbiory zwarte przestrzeni euklidesowych; twierdzenie o obrazie
ciggtym zbioru zwartego i twierdzenie Weierstrassa o osigganiu kreséw; jednostajna
ciggtos¢, twierdzenie Heinego-Cantora.

Spojnosé: definicja spojnej przestrzeni metrycznej; najprostsze twierdzenia o
przestrzeniach i zbiorach spojnych (w szczegdlnosci twierdzenie o potgczeniu
zbiorem spdjnym); drogi i petle, drogowa spéjnosé, obszary w przestrzeniach
euklidesowych (i unormowanych); sktadowe spéjne; podzbiory spdjne proste;j
rzeczywistej; twierdzenie o obrazie ciggtym zbioru spdjnego, wtasnosé Darboux.

Rownowaznos¢ metryk i przestrzenie topologiczne: rownowaznosc i lipschitzowska
réwnowaznos¢é metryk; topologia i kotopologia przestrzeni metrycznej; definicja
przestrzeni topologicznej, przyktady przestrzeni topologicznych; przestrzenie
Hausdorffa; metryzowalnosé.

Przestrzenie metryczne -- wprowadzenie: przyktady metryk, obliczanie odlegtosci
miedzy zbiorami i Srednic zbioréw w réznych przestrzeniach metrycznych, przyktady
kul, badanie zbieznosci ciggdw, znajdowanie punktéw skupienia, badanie otwartosci
i domknietosci, wyznaczanie wnetrz, domknie¢ i brzegéw (gtéwnie w przypadku
podzbioréw przestrzeni euklidesowych), przyktady przestrzeni zupetnych i
niezupetnych.

Ciggtos$¢: badanie ciggtosci odwzorowan réznych przestrzeni metrycznych (z
naciskiem na funkcje rzeczywiste okreslone w podzbiorach przestrzeni
euklidesowych), znajdowanie granic odwzorowan, niektére operacje na
odwzorowaniach ciggtych (np. zestawienie, iloczyn kartezjanski i sklejenie), zbiory
zdefiniowane za pomoca réwnan i nieréwnosci miedzy funkcjami ciggtymi,
przyktady izometrii i homeomorfizmow.

Zwartos¢: badanie zwartosci za pomoca definicji ciggowej i pokryciowej, przyktady
podzbioréw zwartych przestrzeni euklidesowych i funkcyjnych, znajdowanie kreséw
funkcji ciggtych na zbiorach zwartych, zwartos¢ jako wtasnos$¢ topologiczna,
przyktady funkcji jednostajnie ciggtych.

10

Spdéjnosc¢: badanie spdjnosci podzbioréw réznych przestrzeni metrycznych,
znajdowanie sktadowych spéjnych, zbiory wypukte i gwiazdziste, continua, spéjnosc
jako wtasnos¢ topologiczna, konsekwencije wtasnosci Darboux (np.
jednowymiarowe twierdzenie Brouwera o punkcie statym i rownania algebraiczne
nieparzystych stopni).

11

Réwnowaznos¢ metryk i przestrzenie topologiczne: badanie rownowaznosci i
lipschitzowskiej rownowaznosci metryk, przyktady metryzowalnych i

niemetryzowalnych przestrzeni topologicznych.

Praca witasna studenta:
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Lp. Opis pracy wiasnej Liczb.a
godzin
1 |Konsultacje (godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim). 9
2 |Egzaminy i zaliczenia w sesji (godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim). 7
3 Przygotowywanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury i praca nad 64
zadaniami domowymi.
4 |Przygotowywanie referatu. 10

Metody dydaktyczne:

dyskusja, konsultacje, projekt, wyktad, éwiczenia tablicowe

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach, egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium, odpowiedz ustna, referat,
rozwigzanie zadania problemowego, test

Kryteria oceny:

1. (Na 5,0). Student poprawnie wypowiada podstawowe definicje i twierdzenia topologii przestrzeni
metrycznych. Biegle postuguje sie przyktadami i umie znajdowac je ad hoc. Zna i w petni rozumie
dowody wszystkich podstawowych twierdzen.

2. (Na 5,0). Student poprawnie wypowiada definicje przestrzeni topologicznej, wyjasnia, dlaczego
kazda przestrzen metryczna jest przestrzenig topologiczng, potrafi szczegdétowo oméwic kilka
przyktadéw niemetryzowalnych przestrzeni topologicznych oraz sformutowac i udowodnic¢ jakis
warunek konieczny metryzowalnosci.

3. (Na 5,0). Student biegle okresla podstawowe wtasnosci metryczne i topologiczne réznych
podzbioréw prostej rzeczywistej, ptaszczyzny i przestrzeni trojwymiarowej, a takze wyzej
wymiarowych przestrzeni euklidesowych i niektorych przestrzeni nieeuklidesowych. Swoje
twierdzenia potrafi uzasadni¢ intuicyjnie oraz udowodnié. Sprawnie bada ciggtos¢ odwzorowan
przy roznych metrykach.

4. (Na 5,0). Student rozpoznaje zbiory i przestrzenie izometryczne bgdz homeomorficzne w nieco
bardziej skomplikowanych sytuacjach. Posiada biegtg znajomos¢ typowych homeomorfizméw i
par homeomorficznych. Biegle postuguje sie pojeciem wiasnosci topologicznej i wtasnosci
metrycznej. Ma wyrobione intuicje dotyczagce homeomorficznosci i izometrycznosci.

5. (Na 5,0). Student rozpoznaje i rozumie pojecia topologiczne wystepujace w definicjach,
wypowiedziach twierdzen, dowodach i rozwigzaniach zadan z innych dziedzin Matematyki. Potrafi
doktadnie wyjasni¢, jakie twierdzenie topologii i w jaki sposob zostato wykorzystane w
rozumowaniu dowodowym lub rozwigzaniu zadania , pozatopologicznego". Biegle postuguje sie
wiadomosciami z topologii rozwigzujgc zadania i problemy z analizy matematycznej. Wykazuje sie
przy tym pewng oryginalnoscia.

6. (Na 5,0). Student poprawnie i jasno redaguje rozwigzania zadan na sprawdzianach. Potrafi
doktadnie i klarownie omowié rozwigzanie ,,zadania tablicowego". Na egzaminie ustnym podaje
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poprawne i jasne wypowiedzi definicji i twierdzen oraz referuje we wtasciwy sposob dos¢ ztozone
rozumowania dowodowe. Przedstawia co najmniej jeden dobrze napisany referat.

7. (Na 5,0). Student czesto zadaje na zajeciach lub podczas konsultacji rozsadne i interesujgce
pytania, przejawia bardzo dobrg znajomos¢ literatury wskazanej przez nauczycieli oraz poszukuje
dodatkowych zrodet wiedzy. Swobodnie prowadzi nieformalng rozmowe o zagadnieniach
merytorycznych zwigzanych z przedmiotem, przedstawiajgc w jej trakcie inspirujgce opinie i
przemyslenia.

Literatura:
obowigzkowa:

1. R. Engelking, K. Sieklucki, Wstep do topologii, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa,
1986.

2. E. Jabtonska, J. Krzyszkowski, Topologia: notatki do wyktadu, Wydawnictwo Szkolne Omega,
Krakow, 2020.

3. K. Kuratowski, Wstep do teorii mnogosci i topologii, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa,
2004.

4. M. Malec, Przestrzenie metryczne: zbiér zadan z rozwigzaniami, Wydawnictwa AGH, Krakow,
2001.

zalecana/fakultatywna:

—

. D. Brydak, E. Turdza, Zbior zadan z teorii mnogosci i teorii przestrzeni topologicznych i
metrycznych, Wydawnictwo Naukowe WSP, Krakéw, 1974

. S. Gtadysz, Wstep do topologii, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa, 1981

. K. Jaenich, Topologia, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 1998

. J. Jedrzejewski, W. Wilczynski, Przestrzenie metryczne w zadaniach, Wydawnictwo Uniwersytetu
Lodzkiego, £6dz, 2007

. J. Krzyszkowski, E. Turdza, Elementy topologii, Wydawnictwo Naukowe Akademii Pedagogicznej
w Krakowie, Krakéw, 2005
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Wychowanie fizyczne

nazwa przedmiotu

Physical education

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski

jezyk wyktadowy

przedmioty ogdlne

kategoria przedmiotu/grupa zajeé

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr zimowy

Jednostka organizacyjna: Wydziat Informatyki i Telekomunikac;ji
Kierunek studiéw: Matematyka

Specjalnosé: -

Profil studiéw: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Wymagania wstepne:

1. Brak przeciwskazan zdrowotnych do aktywnego uczestnictwa w programowych zajeciach

wychowania fizycznego lub skierowanie na zajecia rehabilitacji, rekreacji albo wychowania
zdrowotnego.

Cele przedmiotu:

Zainteresowanie studentéw kulturg fizyczna i aktywnoscig sportowg

Zapoznanie z réznymi formami aktywnosci fizycznej: sport, rekreacja i turystyka, rehabilitacja
Wspomaganie harmonijnego rozwoju psychofizycznego studentow

Nauczanie i doskonalenie podstawowych elementéw technicznych i taktycznych z réznych
dyscyplin sportowych

Promowanie zdrowego stylu zycia

Kontrola i ocena poziomu sprawnosci fizycznej studentéw na podstawie przeprowadzonych
testow i sprawdzianow

o~

o o

Strona 264



7. Aktywizacja do rywalizacji sportowej na réznych poziomach wspétzawodnictwa ( w grupach, na
wydziatach, miedzy wydziatami, Matopolska Liga Akademicka, Akademickie Mistrzostwa Polski)

8. Mobilizacja szczegdlnie predysponowanych studentéw do udziatu w zajeciach specjalistycznych
grup sportowych

Efekty uczenia sie:

Kod Kod
efektu . L. kierunkowego
. Opis efektu uczenia sie )

uczenia efektu uczenia
sie si¢

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

Student potrafi dobrac ubiér i sprzet do danej dyscypliny sportowej, umie

oceni¢ poziom swojej sprawnosci fizycznej i umiejetnosci technicznych

oraz potrafi przeprowadzi¢ rozgrzewke. Student potrafi dobraé¢ poziom

wysitku w celu podniesienia swojej sprawnosci psychofizycznej oraz
EU1 kontrolowac jej poziom wykonujgc podstawowe testy i sprawdziany. K_UO01

Student potrafi wykonac¢ i wykorzysta¢ w praktyce podstawowe elementy
techniczno-taktyczne danej dyscypliny oraz zastosowacé przepisy w niej
obowigzujgce. Student bierze udziat w rywalizacji sportowej na réznych

poziomach wspétzawodnictwa sportowego.

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:
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Student identyfikuje poziom swojej sprawnosci ogdélnej oraz zdolnosci
motorycznych przy pomocy testéw sprawnosciowo-wydolnosciowych i
systematycznie je rozwija poprzez réznorodne formy aktywnosci
fizycznej, ktore planuje w oparciu o zasady treningu sportowego, fizjologie
wysitku i anatomie cztowieka oraz zasady bezpieczenstwa; elastycznie
dostosowuje swoje aktywnosci fizyczne do zmieniajgcych sie warunkéw,
uwzgledniajgc przy tym réznice zwigzane z wiekiem oraz charakterystyka

EK2 wykonywanego zawodu; wykorzystuje umiejetnosci techniczne i taktyczne | K_KO03
w poszczegodlnych dyscyplinach sportowych do efektywnego udziatu w
réznorodnych formach rywalizacji i wspotpracy zespotowej; projektuje
swoj zdrowy styl zycia z uwzglednieniem zasad zdrowego zywienia oraz
roli snu i odpoczynku; wspétpracuje z innymi uczestnikami zaje¢
ksztattujgc efektywng prace i komunikacje w zespole oraz budujgc
pozytywne relacje, co wptywa na atmosfere wspotpracy i wzajemnego
wsparcia w grupie.
Forma zajec¢, semestralna liczba godzin:
Forma . . .| Laboratoria . .. | Praktyka
Punkty| . |Wyktady|Cwiczenia|Laboratoria Projekty|Seminaria
Semestr zaliczenia komputerowe zawodowa
ECTS (W) (©) L) (P) (S)
(E/Z) (LK) (P2)
z 0 30 0 0 0
3 VA 0 30 0 0 0
E - egzamin; Z - zaliczenie
Tresci programowe:
Forma L. Liczba
Lp. L. Tematyka zajeé .
zajec godzin
C Ksztattowanie sprawnosci ogolnej. 10
C Ksztattowanie i rozwoj zdolnosci motorycznych. 10
C Testy sprawnosciowe i wydolnosciowe. 4
Nauczanie i doskonalenie elementéw technicznych i taktycznych oraz
4 C zapoznanie z przepisami w poszczegolnych dyscyplinach sportowych. 20
Rywalizacja sportowa.
5 e Podstawowe elementy anatomii cztowieka, fizjologii wysitku, zasad treningu 4
sportowego.
C Zasady zdrowego odzywiania, rola snu i odpoczynku. 2
C Wspétpraca i komunikacja w zespole, zasady fair play
C Roéznorodne formy aktywnosci fizycznej.
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Praca

wilasna studenta:

Lp.

Opis pracy wtasnej Liczba godzin

Metody dydaktyczne:

éwiczenia

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

uczestnictwo w zajeciach

Kryter

ia oceny.

1.

Ocena bardzo dobra (5,0): Bardzo dobrze rozwiniete zdolno$ci motoryczne, wysoki poziom
sprawnosci fizycznej. Bardzo dobre wykorzystanie umiejetnosci technicznych i taktycznych w
wybranych dyscyplinach sportowych. Znajomos¢ anatomii i fizjologii wysitku, rozumienie zasad
treningu sportowego i umiejetnosé¢ efektywnego ich zastosowania. Wysoka swiadomosé
réznorodnosci aktywnosci fizycznej i bardzo dobra umiejetnos$¢ stosowania zasad
bezpieczenstwa. podczas ich wykonywania. Wysoka gotowos¢ do wspotpracy oraz budowania
pozytywnych relacji i komunikacji w grupie, a takze tworzenie atmosfery wzajemnego wsparcia i
zrozumienia. Skala ocen: Na ocene 3,0 ? Student(ka) ma umiejetnosci w przedziale 50-60 %
wymagan okreslonych na ocene 5,0, Na ocene 3,5 - Student(ka) ma umiejetnosci w przedziale 60-
70 % wymagan okreslonych na ocene 5,0, Na ocene 4,0 - Student(ka) ma umiejetnosci w
przedziale 70-80 % wymagan okreslonych na ocene 5,0, Na ocene 4,5 - Student(ka) ma
umiejetnosci w przedziale 80-90 % wymagan okreslonych na ocene 5,0, Na ocene 5,0 - Student(ka)
ma umiejetnosci w przedziale 90-100 % wymagan okreslonych na ocene 5,0,

Literatura:

obowi

gzkowa:

zalecana/fakultatywna:

Strona 267






