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niskich rzedow.

2. Pierscienie, idealy, pierécienie ilorazowe. Homomorfizmy pierscieni. Ideaty pierwsze i
maksymalne. Charakterystyka pier$cienia, ciala proste. Ciata utamkow, pierscienie
wielomianow, rozszerzenia pierscieni.

3. Teoria podzielnosci w pier§cieniach catkowitych. Elementy nierozktadalne i pierwsze, ich
zwigzek z ideatami. Najwigkszy wspolny dzielnik i najmniejsza wspdlna wielokrotna.
Pierécienie euklidesowe, ideatéw gldwnych i z jednoznacznym rozktadem. Wielomiany
nierozktadalne.

4. Elementy teorii liczb. Zwiazek z teoria pierscieni i teoria grup.

Zajecia Kierunkowe efekty Tresci programowe Sposoby weryfikacji efektow
uczenia sie uczenia sie

Algebra abstrakcyjna K_W04, K_W05 1. Grupy, podgrupy, twierdzenie Lagrange'a, dzielniki normalne, grupy ilorazowe. wyktad — egzamin pisemny lub
K_U01, K_U17 Homomorfizmy grup. Grupy cykliczne. Grupy permutacji. lloczyn prosty grup. Grupy ustny,

konwersatorium - kolokwium

Algebra liniowa z
geometrig [

K_W02, K_W04, K_WO05,
K_W08, K_W09

K_U01, K_U16, K_U18,
K_U19, K_U21, K_U37

1. Proste struktury algebraiczne. Ciato liczb zespolonych. Interpretacja geometryczna liczb
zespolonych, posta¢ trygonometryczna, wzér de Moivre’a, pierwiastkowanie liczb
zespolonych.

2. Macierze. Dzialania na macierzach.

3. Wyznacznik macierzy kwadratowej. Rozwiniecie Laplace’a. Macierze nieosobliwe.
Macierz przejscia. Rzad macierzy.

4. Uktady rownan liniowych. Twierdzenie Kroneckera-Capellego. Uktady Cramera.

5. Liniowa geometria analityczna.

6. Zastosowania metod komputerowych w algebrze i geometrii.

wyktad - egzamin pisemny lub
ustny,

konwersatorium — kolokwium,
aktywno$¢ na zajgciach,
laboratorium — projekt lub
kolokwium

Algebra liniowa z
geometrig 11

K_W02, K_W04, K_WO05,
K_W08, K_W09

K_U01, K_U16, K_U17,
K_U20, K_U37

1. Przestrzenie i podprzestrzenie liniowe, liniowa niezaleznos¢, generatory, baza, wymiar,
wspotrzedne.

2. Przeksztalcenia liniowe, jadro, obraz.

3. Macierz przeksztatcenia liniowego.

4. Wartosci i wektory wiasne.

5. Przeksztalcenia dwuliniowe, formy kwadratowe i ich macierze.

6. Przestrzen euklidesowa. Bazy ortonormalne.

7. Przeksztatcenia ortogonalne, sprzezone.

8. Krzywe i powierzchnie stopnia drugiego.

9. Zastosowania metod komputerowych w algebrze i geometrii.

wyktad - egzamin pisemny lub
ustny,

konwersatorium — kolokwium,
aktywno$¢ na zajeciach,
laboratorium — projekt lub
kolokwium
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Algorytmy i struktury
danych

K_W03, K_W08, K_U25,
K_U26, K_U28, K_K01

1. Pojecia wstepne, rekurencja, ztozono$¢ algorytmow.

2. Algorytmy sortujace (babelkowe, przez wybor, przez wstawianie, szybkie, przez scalanie
etc.).

3. Algorytmy kombinatoryczne (generowanie permutacji, wariacji, kombinacji, podziaty
zbioru)

4. Algorytmy grafowe (Algorytm Dijkstry, DFS, BFS, minimalne drzewo rozpinajace graf).
5. Algorytmy teorii liczb (faktoryzacja liczb pierwszych, szybkie potggowanie modularne,
utamki tancuchowe).

6. Struktury danych (stos, kolejka, etc.).

wyktad — egzamin pisemny lub
ustny,

laboratorium — zadania domowe,
projekt lub kolokwium

Analiza matematyczna |

K_WO02, K_W03, K_WO04,
K_WO05, K_W07, K_WO08,
K_W09

K_U01, K_U08, K_U09,
K_U10, K_U11, K_U12,
K_U15, K_U37

. Liczby rzeczywiste. Warto$¢ bezwzgledna.

. Funkcje elementarne.

. Ciagi liczbowe.

. Granica funkcji.

. Funkcje ciagte. Wtasnosci funkcji ciagtych.

. Pochodna funkgji jednej zmiennej. Twierdzenia o pochodnej funkcji.

. Zastosowania pochodnych. Twierdzenia o wartosci §redniej. Badanie przebiegu
zmienno$ci funkcji. Reguta de I’Hopitala.

8. Zastosowanie pochodnej w zadaniach optymalizacyjnych.

9. Aplikacje komputerowe wspomagajace rozwigzywanie problemow analizy
matematycznej.

NO WUV WN —

wyktad - egzamin pisemny lub
ustny,

konwersatorium — kolokwium,
aktywno$¢ na zajgciach,
laboratorium — projekt lub
kolokwium

Analiza matematyczna Il

K_WO02, K_W03, K_WO04,
K_WO05, K_W07, K_WO08,
K_W09

K_U01, K_U09, K_U10,
K_U13, K_U14, K_U15,
K_U37

1. Calki nieoznaczone i oznaczone funkcji jednej zmienne;.

2. Zastosowania catek oznaczonych w geometrii.

3. Szeregi liczbowe.

4. Ciagi i szeregi funkcyjne.

5. Catki niewlasciwe.

6. Aplikacje komputerowe wspomagajace rozwigzywanie problemow analizy
matematycznej.

wyktad - egzamin pisemny lub
ustny,

konwersatorium — kolokwium,
aktywno$¢ na zajgciach,
laboratorium — projekt lub
kolokwium

Analiza matematyczna 111

K_WO02, K_W03, K_WO04,
K_WO05, K_W07, K_WO08,
K_W09

K_U01, K_U09, K_U11,
K_U12, K_U13, K_U14,
K_U15, K_U18, K_U37

. Ciaglos¢ funkcji wielu zmiennych.

. Pochodna czgstkowa, pochodna kierunkowa.

. Rézniczka zupehna funkcji rzeczywistej dwoch zmiennych rzedu n i jej zastosowania.
. Ekstrema funkcji rzeczywistej wielu zmiennych rzeczywistych.

. Funkcje uwiktane.

. Zastosowania rachunku rézniczkowego do geometrii.

. Calki wielokrotne i ich zastosowania w geometrii.

8. Catki krzywoliniowa i powierzchniowa. Twierdzenia Greena, Stokesa i Gaussa-
Ostrogradskiego.

9. Zastosowania metod komputerowych w rozwigzywaniu zagadnien rachunku
rézniczkowego i catkowego.

NN W~

wyktad - egzamin pisemny lub
ustny,

konwersatorium — kolokwium,
aktywno$¢ na zajgciach,
laboratorium — projekt lub
kolokwium

Arkusze kalkulacyjne

K_U28, K_U37, K_K02

1. Budowa arkusza. Wprowadzanie i modyfikacja danych.
2. Sposoby adresowania komorek. Formuty i funkcje. Formatowanie arkusza. Praca z
wieloma arkuszami.

laboratorium — zadania
projektowe, aktywnos$¢ na
zajeciach
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3. Zaawansowane funkcje arkusza kalkulacyjnego wykorzystywane do wydajniejszego
zarzgdzania danymi.

4. Udostepnianie i wspottworzenie skoroszytu.

5. Zabezpieczanie przed wprowadzaniem btednych wartosci.

Jezyk obcy

K_U39

1. Praktyczna znajomos¢ gramatyki jezyka obcego.

2. Doskonalenie sprawnosci rozumienia tekstu ze stuchu.

3. Analiza tekstu pisanego, rozwijanie umiej¢tnosci rozumienia réznorodnych tekstow
zawodowych.

4. Rozbudowywanie i poglebianie wiedzy leksykalne;.

konwersatorium - prace domowe
(wypowiedzi ustne i pisemne),
prezentacja, kolokwium,
aktywno$¢ na zajeciach, egzamin
pisemny (semestr V)

Kombinatoryka

K_WO03, K_W04, K_WO05,
K_WO06

K_U01, K_U03, K_U06,
K_U29

1. Podstawowe prawa przeliczania: prawo mnozenia, prawo dodawania.
2. Schematy wyborow: kombinacje oraz wariacje.

3. Rownania rekurencyjne: uktadanie i rozwiazywanie za pomoca rownan
charakterystycznych i funkcji tworzacych.

4. Zasada wlaczania i wytgczania.

5. Podzialy zbioréw i liczb, liczby Stirlinga.

6. Zasada szufladkowa Dirichleta.

7. Ogolna teoria zliczania Polyi.

wyktad - egzamin pisemny lub
ustny,

konwersatorium — kolokwium lub
sprawdziany, aktywno$¢ na
zajeciach

Matematyka dyskretna

K_WO03, K_W04, K_WO05,
K_WO06, K_WO08

K_U01, K_U03, K_U29,
K_U37

1. Planarno$¢ grafu, wzor Eulera z zastosowaniami.

2. Drogi i cykle, drogi i cykle Eulera (problem mostow krolewieckich), charakteryzacje
(di)graféw eulerowskich i poteulerowskich, drogi i cykle Hamiltona w grafach.

3. Drzewa i lasy, drzewa (lasy) rozpinajace, twierdzenia Cayleya i Kirchhoffa o zliczaniu
drzew rozpinajacych, twierdzenie o cyklach fundamentalnych.

4. Niezalezno$¢ zbiorow wierzchotkow i krawedzi. Twierdzenia minimaksowe Koeniga i
Halla o matzenstwach, liczba i indeks chromatyczne (oszacowania), twierdzenia Brooksa i

wyktad - egzamin pisemny lub
ustny,

konwersatorium — kolokwium lub
sprawdziany, aktywno$¢ na
zajeciach,

laboratorium — projekt lub
kolokwium

Wizinga.
5. Przeptywy w sieciach.
6. Zastosowania metod komputerowych w matematyce dyskretnej.
Podstawy programowania K_W08, K_U25, K_U26, 1. Podstawowe typy danych. wyktad — egzamin w formie testu,
K_U27, K_U37, K_K01 2. Instrukcje sterujace laboratorium — zadania domowe,
3. Operatory (arytmetyczne, logiczne, bitowe) kolokwium
4. Funkcje (z uwzglednieniem funkcji rekurencyjnych)
5. Tablice/listy (w tym tablice wielowymiarowe)
6. Operacje na plikach.
Proseminarium K_U01, K_U36, K_U41 1. Zasady dyplomowania, wyboru tematu oraz promotora. seminarium — spetnienie
K_KO01, K_K02, K_K03, 2. Poszukiwanie literatury, praca ze zrodtami. wszystkich wymagan formalnych
K_KO04, K_KO05, K_K06 3. Redagowanie pracy dyplomowe;j. okreslonych na danym etapie
4. Etyka w pisaniu pracy, sposOb cytowania i sporzadzania bibliografii. przygotowania pracy
5. Wprowadzenie do pisania pracy i przygotowania prezentacji w systemie LaTex. dyplomowej, referat, aktywny
6. Referat jako forma autoprezentacji. udziat w spotkaniach
Rachunek K_W03, K_W04, K_W05, 1. Zdarzenia losowe. wyktad — egzamin pisemny lub
prawdopodobienstwa K_W08, K_U01, K_U11, 2. Klasyczna i geometryczna definicja prawdopodobienstwa. ustny,
K_U15, K_U30, K_U31, 3. Prawdopodobienstwo warunkowe. Zdarzenia niezalezne. konwersatorium — kolokwium,
K_U32, K_U33, K_U37 4. Prawdopodobienstwo catkowite i twierdzenie Bayesa. aktywno$¢ na zajeciach,
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5. Schemat Bernoulliego.

6. Aksjomatyka Kolmogorowa. Przestrzen probabilistyczna.

7. Zmienne losowe. Rozktady dyskretne i ciagle. Funkcja prawdopodobienstwa i ggstosc.
Dystrybuanta.

8. Wartos¢ oczekiwana. Momenty zwykte i centralne. Wariancja.

9. Rozktady wielowymiarowe.

10. Kowariancja, wspotczynnik korelacji. Warunkowa warto$¢ oczekiwana.

11. Rodzaje zbiezno$ci ciagdw zmiennych losowych.

12. Prawa wielkich liczb. Centralne twierdzenie graniczne.

13. Zastosowania metod komputerowych w rachunku prawdopodobienstwa.

laboratorium — projekt lub
kolokwium

Roéwnania rozniczkowe
ZwWyczajne

K_WO01, K_W04, K_WO05,
K_WO07, K_W08, K_W09
K_U01, K_U15, K_U21,
K_U22, K_U37

1. Réwnania rézniczkowe: pojgcia wstgpne, interpretacja geometryczna, istnienie i
jednoznaczno$¢ rozwigzania problemu Cauchy'ego, twierdzenie Picarda, twierdzenie Peana.
2. Calkowalne typy rownan rzedu 1: o zmiennych rozdzielonych, jednorodne, liniowe,
Bernoulliego, zupelne, z czynnikiem catkujacym.

3. Przyktady zastosowan rownan rézniczkowych w typowych problemach z geometrii, fizyki
i innych nauk.

4. Réwnania rzedu 1 nierozwigzalne wzglgdem pochodnej: rozwigzania parametryczne,
réwnania Clairaut, Lagrange'a.

5. Réwnania wyzszych rzgdow: metody obnizania rzedu.

6. Rownania liniowe wyzszych rzeddéw: jednorodne - wzor Liouville'a-Ostrogradskiego, o
statych wspolczynnikach, niejednorodne - metoda uzmienniania statych.

7. Uktady rézniczkowych rownan liniowych rzedu pierwszego.

8. Zastosowania metod komputerowych w réwnaniach rézniczkowych.

wyktad - egzamin pisemny lub

ustny,

konwersatorium — kolokwium lub

sprawdziany, aktywno$¢ na
zajeciach,

laboratorium — projekt lub
kolokwium

Seminarium dyplomowe

K_U01, K_U36, K_U38,
K_U41

K_KO1, K_K02, K_K03,
K_KO04, K_KO05, K_K06

1. Zapoznanie z tematyka seminarium.

2. Dobdr literatury do tematu pracy.

3. Prezentowanie zagadnien z pracy dyplomowe;j.

4. Opracowanie czes$ci teoretycznej i praktycznej pracy dyplomowe;j.
Pozostate tresci zaleza od wyboru tematéw prac dyplomowych.

seminarium — wygtoszenie

referatu zwigzanego z tematem

pracy, przygotowanie pracy
dyplomowej

Statystyka matematyczna

K_WO01, K_W03, K_WO05,
K_WO08,

K_U01, K_U11, K_U30,
K_U31, K_U32, K_U34,
K_U35, K_K03

1. Podstawowe pojecia statystyki — populacja, proba losowa, cecha statystyczna, rodzaje
badan, schematy losowan.

2. Klasyczne i pozycyjne miary tendencji centralnej.

3. Klasyczne i pozycyjne miary zmiennosci. Sko$nos¢ i sptaszczenie rozktadu.

4. Metody prezentacji danych.

6. Wspotzaleznos¢ dwoch cech - korelacja i modele regresji.

7. Dynamika zmienno$ci zdarzen w czasie.

8. Estymacja przedziatowa i testowanie hipotez.

9. Studium przypadku — Analiza struktury danych empirycznych i wnioskowanie
statystyczne.

wyktad — zaliczenie pisemne,

laboratorium — zadania domowe,

projekt

Technologie informacyjne

K_U37, K_U41, K_KO1,
K_K04

1. Szkolenie z uczenia si¢ z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegto$¢ (np.
Ms Teams, Moodle).

2. Zaawansowane funkcje edytora tekstu, tryb recenzji, udostepnianie i wspottworzenie
dokumentow (np. Ms Word).

3. Edycja tekstu matematycznego w jezyku LaTeX .

laboratorium - zadania
projektowe
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4. Tworzenie prezentacji, interaktywnych materiatow graficznych (np. Canva, Genially,
Mentimeter, Ms PowerPoint).

. Tworzenie ankiet, testow, formularzy (np. Quizizz, Ms Forms).

. Internet jako zrodlo wiedzy, ustug i zagrozen.

Teoria liczb

K_WO04, K_W05, K_WO08,
K_W09
K_U01, K_U37

. Wiasnosci relacji podzielnosci.

. Wiasnosci relacji kongruencji.

. Chinskie twierdzenie o resztach.

. Réwnania diofantyczne.

. Pierwiastki pierwotne modulo n.

. Logarytm dyskretny.

. Funkcje arytmetyczne.

. Utamki tancuchowe

. Szybkie potggowanie modularne.

10. Testy pierwszosci i pseudopierwszosci.
11. Algorytmy faktoryzacji.

12. Zastosowania metod komputerowych w teorii liczb.

O 00N U WN~ONW

wyktad - egzamin pisemny lub
ustny,

konwersatorium, laboratorium —
kolokwium, aktywno$¢ na
zajeciach

Wstep do matematyki

K_WO02, K_W03, K_WO04,
K_WO05, K_\W06,

K_U01, K_U02, K_U03,
K_U04, K_U05, K_U06,
K_U07,

K_KO06

1. Rachunek zdan. Prawa rachunku zdan. Metody dowodzenia twierdzen.

2. Zbiory. Dziatania na zbiorach. Liczby naturalne. Zasada indukcji matematycznej.

3. Kwantyfikatory. Prawa rachunku kwantyfikatorow. Uogolnione dziatania na zbiorach.

4. lloczyn kartezjanski dwoch zbiorow. Relacje dwuargumentowe. Wlasnosci relacji.

5. Funkcje. Ztozenie funkcji, rola funkcji identycznosciowej. Obraz, przeciwobraz wzgledem
funkcji. Iniekcje, suriekcje, bijekcje. Obcigcie funkcji.

6. Relacje rownowaznosci.

7. Relacje porzadku.

8. Rownoliczno$¢ zbiordw. Porownywanie mocy zbiorow. Twierdzenie Cantora-Bernsteina.
Skonczone, przeliczalne i nieprzeliczalne zbiory. Zbiory mocy continuum. Moce wynikow
dziatan na zbiorach. Zbiér potegowy i twierdzenie Cantora. Liczby kardynalne.

9. Aksjomaty Zermela-Fraenkela teorii zbiorow. Aksjomat wyboru, Lemat Kuratowskiego-
Zorna. Dobry porzadek, twierdzenie Zermela o jego istnieniu.

wyktad - egzamin pisemny lub
ustny,

konwersatorium — kolokwium,
aktywno$¢ na zajgciach

Wstep do topologii K_W02, K_W04, K_WQ05, 1. Przestrzenie metryczne, podprzestrzenie metryczne, iloczyn metryczny. wyktad - egzamin pisemny lub
K_U01, K_U05, K_U23, 2. Ciagi w przestrzeniach metrycznych. ustny,
K_U24 3. Domknigcie i wnetrze zbioru, pochodna zbioru, brzeg zbioru, zbiory geste, nigdziegeste i konwersatorium — kolokwium,
brzegowe. aktywno$¢ na zajeciach
4. Funkcje ciggle w przestrzeniach metrycznych, homeomorfizmy i izometrie.
. Przestrzenie osrodkowe, przestrzenie zupetne, przestrzenie zwarte.
. Jednostajna cigglo$¢ funkcji w przestrzeniach metrycznych, przestrzenie spojne.
Kurs jezykow K_W08, K_U25, K_U26, . Przeglad wspotczesnych jezykow programowania wyktad — egzamin w formie testu,

programowania |

K_U27, K_U37, K_KO01,
K_K02, K_K03

. Ogodlna struktura programu.

. Korzystanie z bibliotek zewngtrznych
. Operacje wejscia/wyjscia

. Obstuga wyjatkow

. Testowanie programu

o N A W ~ONW

laboratorium — zadania domowe,
kolokwium
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Kurs jezykoéw
programowania Il

. Listowe struktury danych (tablica, lista, kolejka, stos).

. Wykorzystanie bibliotek do obliczen numerycznych

. Wykorzystanie bibliotek do obliczenn symbolicznych.

. Biblioteki pomocne w obliczeniach algebry liniowej.

. Biblioteki pomocne w obliczeniach analizy matematycznej.

wyktad — egzamin w formie testu,
laboratorium — zadania domowe,
kolokwium

Whioskowanie statystyczne

Prognozowanie
statystyczne

K_WO1, K_W11, K_U11,
K_U28, K_U30, K_U31,
K_U34, K_U35, K_KO03

— 0T W

. Estymacja przedzialowa
a. Przedziaty ufnosci dla poszczegdlnych parametréw rozktadu.
b. Wyznaczanie minimalnej liczebnosci proby.
c. Bledy estymacji.
d. Budowa przedziatow ufnosci — studium przypadku.
2. Weryfikacja hipotez
a. Parametryczne testy istotnosci dla poszczegdlnych parametrow rozktadu.
b. Testy nieparametryczne.
c. Test istotno$ci wspolzaleznosci zjawisk.
3. Whnioskowanie w zakresie dynamiki zjawisk
a. Analiza trendu i przedziat ufnosci prognozy w czasie.
b. Estymacja parametréw modelu regresji.

wyktad — zaliczenie pisemne,
laboratorium — zadania domowe,
projekt zespotowy

1. Modele regresji i ich zastosowanie w prognozowaniu statystycznym.
a. Metoda Najmniejszych Kwadratow.
b. Model regresji liniowej.
c. Modele regresji nieliniowych.
2. Analiza dynamiki zjawisk masowych
a. Wskazniki i indeksy jednopodstawowe i tancuchowe.
b. Predykcja na podstawie sredniego tempa zmian w czasie.
3. Analiza szereg6w czasowych
a. Dekompozycja szeregu czasowego, autokorelacja, bialty szum.
b. Analiza trendu i przedziat utho$ci prognozy w czasie.
c. Wyodrgbnianie wahan sezonowych.
d. Analiza wahan przypadkowych.

wyktad — zaliczenie pisemne,
laboratorium — zadania domowe,
projekt zespotowy

Wyktad monograficzny |

Wyktad monograficzny II

K_WO04, K_W05, K_U01
K_KO1

Tresci programowe realizowane podczas zaje¢ obejmujg wybrane zagadnienia z matematyki
wyzszej. Wyboru tematyki dokonujg studenci.

wyktad - egzamin pisemny lub
ustny,

konwersatorium — zadania
domowe, aktywno$¢ na zajeciach

wyktad - egzamin pisemny lub
ustny,

konwersatorium — zadania
domowe, aktywnos¢ na zajeciach

Wstep do matematyki w
ekonomii

K_WO1, K_W03, K_W11,
K_U11, K_KO1

1. Modelowanie wyboru konsumenta/producenta
2. Procesy dyskretne

3. Modele réwnowagi rynkowej

4. Elastyczno$¢ popytu

5. Oprocentowanie ciagle

6. Gradient jako kierunek maksymalnego wzrostu

wyktad - egzamin pisemny lub
ustny,

konwersatorium — kolokwium,
aktywno$¢ na zajeciach
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Matematyka finansowa

7. Najprostsze roéwnania rézniczkowe w modelach rynku

1. Procent prosty i sktadany.

2. Dyskonto proste i handlowe. Weksle i bony skarbowe.

3. Warto$¢ kapitatu w czasie. Zasada rownowaznosci kapitatlow.

4. Renty o stalych i zmiennych ratach. Renta uogoélniona.

5. Ratalna sptata dlugu. Zasada rownowaznosci dtugu i rat. Rzeczywista stopa procentowa.
6. Mierniki oceny inwestycji finansowych. Okres i wewngtrzna stopa zwrotu.

wyktad — egzamin pisemny,
konwersatorium — zaliczenie
pisemne

Badania operacyjne

Programowanie liniowe

K_W01, K_W03, K_WO08,
K_W11, K_U11, K_U37,
K_K02

1. Wprowadzenie do programowania liniowego, rozwigzania bazowe, dopuszczalne i
optymalne.

2. Dualizm w programowaniu liniowym.

3. Zagadnienie planowania produkcji.

4. Zagadnienie doboru mieszanki.

5. Zagadnienie transportowe: metody poszukiwan rozwigzania bazowego.

6. Elementy programowania dynamicznego.

wyktad — zaliczenie pisemne,
laboratorium — zadania domowe,
zadanie projektowe,

1. Problem decyzyjny. Optymalna decyzja. Zadanie optymalizacyjne.

2. Zadanie programowania liniowego PL. Ilustracje wynikow rozwigzania zdania PL.
Wiasnosci zadan PL.

3. Metody rozwigzywania zadan PL.

4. Rozwigzywanie zadan PL za pomocg arkusza kalkulacyjnego.

5. Wybrane zastosowania PL.

wyklad — zaliczenie pisemne,
laboratorium — zadania domowe,
zadanie projektowe,

Podstawy prawa pracy

K_W13, K_U38, K_K04

1. Poszukiwanie informacji prawnej, zrodta prawa pracy.

2. Podstawowe zasady prawa pracy, specyfika stosunku pracy, sposoby nawigzania stosunku
pracy.

3. Umowa o prace jako podstawowy sposob nawigzania stosunku pracy. Rodzaje uméw o
prace. Elementy umowy o prace.

4. Tryby rozwigzania uméw o pracg, wygasnigcie umow o prace, odpowiedzialnosé
pracodawcy i pracownika za niezgodne z prawem wypowiedzenie i rozwigzanie bez
wypowiedzenia umowy o prace.

5. Podstawowe prawa i obowigzki pracodawcy i pracownika. Prawo pracownika do
wynagrodzenia i wypoczynku; urlopy pracownicze; praca w godzinach nadliczbowych;
przepisy o czasie pracy.

6. Szczegoblne przepisy prawa pracy; zwolnienia grupowe; rozwigzywanie sporow
zbiorowych, rola zwigzkéw zawodowych.

wyktad —zaliczenie pisemne
konwersatorium - aktywnos¢ na
zajeciach

Strona71z11




Ochrona wlasnosci
intelektualnej

1. Pojecie i geneza ochrony whasnoéci intelektualnej - rys historyczny, pojecie whasnosci
intelektualnej, specyfika i przyktady dobr niematerialnych z zakresu wtasnosci
intelektualnej, Zrodta prawa

2. Prawo autorskie i prawa pokrewne - pojecie, zrodta prawa obowigzujacego, przedmiot
(definicja utworu), podmiot praw autorskich, autorskie prawa osobiste i majatkowe
(charakterystyka, tres¢, okres ochrony), przyktady ograniczenia tresci autorskich praw
majatkowych (dozwolony uzytek osobisty, swoboda cytowania, przedruk), ochrona praw
pokrewnych: prawo do pierwszych wydan oraz wydan naukowych i krytycznych

3. Ochrona dobr osobistych. Prawo do wizerunku. Prawo adresata korespondencji — ochrona
w prawie cywilnym i ochrona szczegdlna w ustawie o prawie autorskim i prawach
pokrewnych, roszczenia z tytutu naruszenia dobr osobistych

4. Ochrona baz danych — podstawy ochrony zakres prawa (wzmianka)

5. Wynalazki (patent)— ochrona wynalazkow, przestanki zdolno$ci patentowej, tres¢ i zakres
patentu

6. Znaki towarowe i oznaczenia geograficzne - pojecie i rodzaje znakow towarowych,
zdolno$¢ rejestrowa znaku towarowego, tre$¢ i zakres prawa, ochrona oznaczen
geograficznych

7. Zwalczanie nieuczciwej konkurencji - znaczenie konkurencji w gospodarce rynkoweyj,
klauzula generalna i przyktady czynéw

nieuczciwej konkurencji

8. Odpowiedzialnos¢ cywilnoprawna i karnoprawna za naruszenia praw wlasnosci
intelektualnej — roszczenia z tytulu naruszenia, postepowanie cywilne i karne (zarys)

9. Umowy dotyczace praw wiasnosci intelektualnej — umowa licencyjna i umowa
przenoszaca prawo - rodzaje, forma, zasady redagowania kontraktow

wyktad —zaliczenie pisemne
konwersatorium - aktywno$¢ na
zajeciach

Szeregi Fouriera

Funkcje catkowite

K_W02, K_W04 K_W07
K_U01, K_U09, K_U10

. Interpolacja trygonometryczna.

. Ortogonalne uktady funkcji.

. Catka Dirichleta i kryteria zbiezno$ci szeregéw Fouriera.

. Rozwinigcia w szeregi sinuséw i cosinusow.

. Zachowanie szeregow Fouriera w poblizu punktow nieciagtosci.
. Twierdzenie Fejera.

. Oszacowania reszt za pomocg pochodnych.

wyktad - egzamin pisemny lub

ustny,
konwersatorium — kolokwium,
aktywno$¢ na zajg¢ciach

. Pojecie funkcji catkowite;j.

. Maksimum modutu i rzad funkcji catkowitych.

. Zera funkcji catkowitych.

. Zasadnicze twierdzenie algebry i mate twierdzenie Picarda.
. Tozsamos$ci algebraiczne dla funkcji catkowitych.

DN LW~ WD AW

wyktad - egzamin pisemny lub

ustny,
konwersatorium — kolokwium,
aktywno$¢ na zajg¢ciach

Wyktad monograficzny III

Wyktad monograficzny IV

K_WO04, K_W05, K_U01
K_KO01

Tresci programowe realizowane podczas zaje¢ obejmujg wybrane zagadnienia z matematyki
wyzszej. Wyboru tematyki dokonuja studenci.

wyktad - egzamin pisemny lub
ustny,

konwersatorium — zadania
domowe, aktywno$¢ na zajeciach

wyktad - egzamin pisemny lub
ustny,
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konwersatorium — zadania
domowe, aktywno$¢ na zajeciach

Wstep do teorii portfela

Matematyczne modele
rynku

K_W01, K_W03, K_W11,
K_U11

. Porzadek, preferencje i uzytecznosé

. Relacje porzadku i preferencji

. Podejmowanie decyzji w warunkach niepewnos$ci. Zasada oczekiwanej uzytecznosci
Ryzyko i awersja do niego

. Miary ryzyka i awersji do ryzyka. Statyczne metody wyznaczania portfela

. Ceny stopy zwrotu portfela.

. Teoria uzytecznosci i wybor portfela

N A WN R~

wyktad — zaliczenie pisemne lub
ustne,

konwersatorium — zaliczenie
pisemne

1. Zasady dziatania rynkéw finansowych instrumentéw pochodnych - podstawowe pojgcia
(opcje, kontrakty terminowe). Rynek jednookresowy. Rynek futures. Rynek skonczony,
strategia samofinansujaca si¢, arbitraz, replikacja, cena.

2. Pojecie miary martyngatowej. Metoda martyngatowa wyceny. Rynki zupetne.
Podstawowe twierdzenia matematyki finansowej.

3. Opcje amerykanskie.

4. Model dwumianowy (model Coxa-Rossa-Rubinsteina). Wycena na rynkach niezupehych.

wyktad — zaliczenie pisemne lub
ustne,

konwersatorium — zaliczenie
pisemne

Wybrane zagadnienia
modelowania
matematycznego

Procesy stochastyczne

K_W01, K_W03, K_W11
K_U01, K_U36

1. Metodologia modelowania.
2. Przyktadowe modele z r6znych dziedzin zycia i nauki.
3. Modelowanie z zastosowaniem aplikacji komputerowych.

wyktad —zaliczenie pisemne lub
ustne,

konwersatorium — zaliczenie
pisemne

1. Zwiazek migdzy warunkowa warto$cia oczekiwana a twierdzeniem Tonellego.
Warunkowa gestos¢ rozktadu.

2. Pojecie procesu stochastycznego w czasie dyskretnym. Przyktady (btadzenie
przypadkowe, proces odnowy). Trajektorie procesu.

3. Lancuchy Markowa. Definicja i przyktady. Rownania Chapmana-Kotmogorowa.
Klasyfikacja stanow. Twierdzenie graniczne.

. Procesy w czasie ciagtym.

. Sigma-ciato generowane przez proces. Twierdzenie Kotmogorowa.

. Procesy o przyrostach niezaleznych. Funkcje charakterystyczne.

. Proces Poissona. Proces Wienera.

Procesy Markowa w czasie ciggltym.

. Martyngaty, nadmartyngaty, podmartyngaty.

wyktad —zaliczenie pisemne lub
ustne,

konwersatorium — zaliczenie
pisemne

Analiza numeryczna

Programowanie obiektowe

K_W08, K_U28, K_U37
K_KO1, K_K03

Narzedzia matematyczne w analizie numerycznej.
. Arytmetyka komputerowa i biedy obliczen.

. Metody numeryczne w algebrze liniowej.

. Metody numeryczne w analizie matematycznej.

. Algorytmy w teorii liczb.

. Podstawy metod optymalizacji.

wyktad — zaliczenie pisemne lub
ustne,

laboratorium — zadania domowe,
kolokwium

. Definiowanie klas

. Dziedziczenie

. Metody statyczne i klasowe
. Agregacja.

. Przecigzanie operatorow.

VAWNROURWN~|O® N U A

wyktad — zaliczenie pisemne lub
ustne,

laboratorium — zadania domowe,
kolokwium

Strona9z11




. Polimorfizm.
. Klasy abstrakcyjne.

Podstawy
przedsigbiorczosci

Zarzadzanie projektami

K_W13, K_U37, K_K0L,
K_KO03

. Cechy osoby przedsigbiorczej.

. Nisza rynkowa.

. Formy prawno-organizacyjne przedsigbiorstw.

. Zobowiazania podatkowe i parapodatkowe przedsigbiorcow.
. Zrédta finansowania dziatalnosci gospodarczej.

. Struktura biznesplanu.

. Spoteczna odpowiedzialnos¢ biznesu — CSR.

wyktad — zaliczenie pisemne lub
ustny, konwersatorium — projekt
zespotowy,

. Wyznaczanie celow.

. Ocena kosztow projektu.

. Planowanie zadan w czasie.

. Zwinne zarzadzanie projektami — metodyki AGILE.
. Elementy Design Thinking.

. Podstawy zarzadzania zespotem.

wyktad - zaliczenie pisemne lub
ustne,
konwersatorium — projekt

Teoria wyboru spotecznego

Teoria kategorii w
zastosowaniach

K_W01, K_W03, K_W11,
K_U01, K_U04, K_U06

. Systemy glosowania "tak-nie".
. Wazone systemy glosowania. Systemy state do wymian oraz transakcyj. Charakteryzacja
systemow wazonych.
3. Systemy odporne do wymian oraz przetargéw. Charakteryzacje systeméw wagowych.
4. Indeks wtadzy, liczba porzadkowa wiadzy.
. Procedury wyboru spotecznego.
. Paradoks Condorseta. Twierdzenie Arrowa o niemozliwos$ci

6
7
1
2
3
4
5
6
7. Narzgdzia marketingu.
8
1
2
3
4
5
6
1
2

wyktad - zaliczenie pisemne lub
ustne,

konwersatorium — kolokwium,
aktywno$¢ na zajeciach

. Kategorie, obiekty i morfizmy. Przyktady z algebry i topologii.
. Produkty i koprodukty w kategoriach.

. Obiekty wolne. Grupa wolna.

. Funktory i monady.

. Zastosowanie monad do teorii gier.

Zastosowanie monad w programowaniu funkcyjnym.

wyktad - zaliczenie pisemne lub
ustne,

konwersatorium — kolokwium,
aktywno$¢ na zajg¢ciach

Filozofia matematyki

K_WO01, K_U36, K_KO1,
K_K02, K_K05, K_KO06

. Swoisto$¢ matematyki, nauki o matematyce, filozofia matematyki i metamatematyka
Starozytna Filozofia matematyki — Platon, Arystoteles, Eudoksos, Euklides

. Epistemologia i ontologia Kartezjusza

. Filozofia matematyki Leibniza i Kanta

. Poprzednicy wspotczesnych stanowisk w filozofii matematyki

. Wspotczesne kierunki w filozofii matematyki — logicyzm, intuicjonizm, konstruktywizm,
formalizm.

7. Twierdzenia Godla

8. Nowe prady w filozofii matematyki

9. Filozoficzne problemy teorii mnogosci

10. Filozofia geometrii M. Hellera.

OVLAWN—~OUTAWN R~

wyktad — zaliczenie pisemne
konwersatorium - wygloszenie
referatu

Przedmiot spoteczny

K_W12, K_U38, K_KO01,
K_K02

1.Podstawy komunikacji interpersonalnej i spotecznej. Zasady komunikacji. Zaklocenia
komunikacyjne.

wyktad — zaliczenie pisemne,
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2. Komunikacja asertywna. Informacja zwrotna. konwersatorium — esej,
3. Modele kariery i planowanie rozwoju osobistego. aktywno$¢ na zajeciach
4. Analiza zasobow wlasnych i wyznaczanie celow.

* wypetnia DJiOK

Podpis prodziekana/z-cy dyrektora
podstawowej jednostki organizacyjnej
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