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1. Ogolna charakterystyka studiow

a)
b)
c)
d)

e)

kierunek studiéw: Matematyka

poziom ksztatcenia: studia Il stopnia

profil ksztatcenia: ogélnoakademicki

tytut zawodowy uzyskiwany przez absolwenta: magister
zwigzek z misjg Uczelni i jej strategig rozwoju:

Program ksztatcenia na kierunku Matematyka na Wydziale Matematyki Stosowanej
zostat utworzony, aby jak najgtebiej wpisa¢ sie w misje Politechniki Slaskiej oraz w
petni realizowac jej cele strategiczne.

Misja Politechniki Slaskiej jest:
— ksztatcenie na najwyzszym poziomie,

— by¢ jedna z najlepszych i wiodacych politechnik w Polsce, gdzie edukacja przy-
sztych inzynieréw oparta jest na nowoczesnym europejskim planie studidw,

— spetnia¢ cele i wymogi narodowe i miedzynarodowe w ramach Unii Europej-
skiej,
— prowadzi¢ badania naukowe na najwyzszym poziomie,

— by¢ otwartg na szerokg wspotprace miedzynarodowa, szczegdlnie w kontekscie
umiedzynarodowienia wiekszosci aspektow ludzkiej dziatalnosci.

Zgodnie z programem dziatania zawartym w dokumencie ,,Politechnika Slaska — in-
nowacyjne centrum ksztatcenia i nauki w Europejskim Obszarze Szkolnictwa Wyz-
szego” realizacja misji Politechniki Slaskiej jest mozliwa poprzez osigganie nastepu-
jacych celdw strategicznych:

— W obszarze ksztatcenia nalezy dazyé do ustawicznego podnoszenia jakosci
ksztatcenia i utrzymania procesu ksztatcenia na najwyzszym poziomie oraz do
poszerzania oferty edukacyjnej, tak aby Uczelnia zajeta znaczaca pozycje w Eu-
ropejskim Obszarze Szkolnictwa Wyzszego.

— W obszarze badan naukowych nalezy dazy¢ do zwiekszania udziatu projektéw
finansowanych ze srodkdw europejskich i finansowanych przez przemyst oraz
do zwiekszania udziatu w europejskich programach badawczych, tak aby Uczel-
nia uzyskata status innowacyjnego centrum ksztatcenia i nauki.

— W obszarze zarzadzania Uczelnig nalezy dazy¢ do usprawnienia obstugi studen-
téw na wydziatach, obstugi projektéw badawczych i dziatalnosci administracji
Uczelni, m.in. przez kompleksowg informatyzacje Uczelni oraz petne wdrozenie
Systemu Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia, tak aby uzyskac¢ petne zadowolenie
studentdw i pracownikéw z funkcjonowania Uczelni.

Funkcjonowanie Wydziatu Matematyki Stosowanej skierowane jest na dziatania ma-
jace na celu dazenie do sformutowanych w Politechnice Slaskiej celéw strategicz-



nych we wszystkich wspomnianych obszarach, dzieki czemu mozliwa bedzie realiza-
cja misji Wydziatu, w petni wpisujgca sie w misje catej uczelni.

f) obszar: obszar wiodacy: nauki Sciste, pomocniczy: nauki techniczne
g) dziedziny nauki, do ktérych odnoszg sie efekty ksztatcenia:
nauki matematyczne, dyscyplina naukowa — matematyka (wiodgca)
nauki techniczne, dyscypliny naukowe — informatyka, mechanika
h) wymagania wstepne (oczekiwane kompetencje kandydata):

Osoba ubiegajaca sie o przyjecie na studia drugiego stopnia na kierunku Matematy-
ka powinna spetnia¢ wymagania okreslone w odpowiedniej Uchwale Senatu Poli-
techniki Slaskiej.



2. Efekty ksztatcenia

a) zakfadane efekty ksztatcenia

Efekty ksztatcenia zostaty opracowane zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrze$nia 2016, z uwzglednieniem charakterystyk
pierwszego i drugiego stopnia dla kwalifikacji na poziomie 7 Polskiej Ramy Kwalifi-
kacji, okreslonych w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwali-
fikacji (Dz. U. 2 2016 r. poz. 64, z pdzn. zm.).

Objasnienie oznaczen:

K2A - kierunkowe efekty ksztatcenia dla studiéw Il stopnia
w - kategoria wiedzy

U - kategoria umiejetnosci

K - kategoria kompetencji spotecznych

01, 02 i kolejne - numer efektu ksztatcenia

Nazwa kierunku studiéw: Matematyka

Poziom ksztafcenia: studia Il stopnia

Profil ksztatcenia: ogélnoakademicki

Symbol

Zaktadane efekty ksztatcenia

Wiedza: absolwent zna i rozumie

K2A_WO01 |najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z gtéwnych dziatéw matematyki
K2A_WO02 |roleiznaczenie konstrukcji rozumowan matematycznych
K2A W03 wybranq. d2|ed%|,ne matematyki: o , .
- 1) zna wiekszos¢ klasycznych definicji i twierdzen oraz ich dowody
K2A W04 2) Jes:c w stanie rozumie¢ sformutowania zagadnien pozostajgcych na etapie
- badan
K2A WOS 3) zna powigzania zagadnien wybranej dziedziny z innymi dziatami matema-
- tyki teoretycznej i stosowanej
K2A W06 zaawansowane techniki obliczeniowe, wspomagajace prace matematyka
- i dostrzega ich ograniczenia
podstawy modelowania stochastycznego w matematyce finansowej i aktua-
K2A_WO07 | . . . . .
rialnej lub w naukach przyrodniczych i technicznych
metody numeryczne stosowane do znajdowania przyblizonych rozwigzan
K2A_WO08 |zagadnier matematycznych (na przyktad réwnan rézniczkowych) stawianych
przez dziedziny stosowane (np. technologie przemystowe, zarzgdzanie itp.)
K2A_W09 |podstawowe metody eksploracji danych
K2A_W10 |podstawy programowania obiektowego
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Symbol

Zaktadane efekty ksztatcenia

matematyczne podstawy teorii informacji, teorii algorytméw i kryptografii

K2A_W11 |oraz ich praktyczne zastosowania m.in. w naukach technicznych, ekonomii,
programowaniu i szeroko rozumianej informatyce
K2A W12 .elemer?ty teorii grafow i ich przyktadowe zastosowania informatyczne
- i techniczne
K2A W13 co najmniej jeden pakiet oprogramowania stuzacy do obliczert symbolicznych
- i jeden pakiet do statystycznej obrébki danych
K2A W14 jezyk angielski na poziomie Srednio zaawansowanym (B2) oraz inny jezyk ob-
- cy na poziomie wystarczajgcym do czytania literatury fachowej
K2A W15 zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu wystarczajgcym do samo-
- dzielnej pracy w zawodzie matematyka
K2A W16 .uwarunkowanla prawne i etyczne zwigzanych z dziatalnoscia naukowa
- i dydaktyczng
podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci przemystowej
K2A_W17 |i prawa autorskiego oraz koniecznos¢ zarzgdzania zasobami wtasnosci inte-
lektualnej; potrafi korzystaé z zasobdow informacji patentowe;j
ogoblne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci
K2A_W18 . . .
- wykorzystujgce wiedze z matematyki
K2A_W19 |cykle zycia urzadzen, obiektédw i systemow technicznych

Umiejetnosci:

absolwent potrafi

K2A_U01

konstruowaé rozumowania matematyczne: sprawdzac¢ poprawnos¢ wniosko-
wan w budowaniu dowoddéw formalnych, dowodzié¢ twierdzen, jak i obalaé
hipotezy poprzez konstrukcje i dobdr kontrprzyktaddéw

K2A_U02

wyrazac tresci matematyczne w mowie i na pismie, w tekstach matematycz-
nych o réznym charakterze

K2A_U03

dostrzegac struktury formalne w zagadnieniach matematycznych zwigzanych
z podstawowymi dziatami matematyki i rozumie znaczenie ich wiasnosci

K2A_U04

swobodnie postugiwa¢ sie narzedziami analizy, w tym rachunkiem rézniczko-
wym i catkowym (w szczegdlnosci catkg krzywoliniowg i powierzchniowy),
elementami analizy zespolonej i fourierowskiej

K2A_U05

orientowaé sie w metodach rozwigzywania klasycznych réwnan rézniczko-
wych zwyczajnych i czgstkowych i stosowaé je w typowych zagadnieniach
praktycznych

K2A_U06

korzysta¢ z konstrukcji miary i catki Lebesgue’a oraz stosowaé pojecia teorii
miary w typowych zagadnieniach teoretycznych i praktycznych

K2A_U07

rozpoznawac struktury topologiczne w obiektach matematycznych wystepu-
jacych np. w geometrii lub analizie matematycznej; a takze wykorzysta¢ pod-
stawowe wtasnosci topologiczne zbioréw, funkcji i przeksztatcen




Symbol

Zaktadane efekty ksztatcenia

postugiwac sie jezykiem oraz metodami analizy funkcjonalnej w zagadnie-

K2A_U08 |niach analizy matematycznej i jej zastosowaniach, w szczegdlnosci wykorzy-
stywac witasnosci klasycznych przestrzeni Banacha i Hilberta
K2A U09 stosowac¢ metody algebraiczne w rozwigzywaniu problemoéw z réznych dzia-
- téw matematyki i zadan praktycznych
K2A U10 zaprezentowac podstawowe rozktady probabilistyczne i ich wiasnosci; jak
- rowniez stosowac je w zagadnieniach praktycznych
K2A U11 orientowac sie w podstawach statystyki (zagadnienia estymacji i testowanie
- hipotez) oraz w podstawach statystycznej obrébki danych
stosowac oraz przedstawia¢ w mowie i na piSmie, metody co najmniej jednej
wybranej gatezi matematyki: analizy matematycznej i analizy funkcjonalnej,
K2A_U12 |teorii rownan rézniczkowych i uktadéw dynamicznych, algebry i teorii liczb,
geometrii i topologii, rachunku prawdopodobienistwa i statystyki, matematyki
dyskretnej i teorii graféw, logiki i teorii mnogosci
K2A U13 w wybranej dziedzinie przeprowadza¢ dowody, w ktérych stosuje w razie
- potrzeby rowniez narzedzia z innych dziatéw matematyki
okresli¢ swoje zainteresowania i je rozwijaé; w szczegdlnosci jest w stanie
K2A_U14 |nawigza¢ kontakt ze specjalistami w swojej dziedzinie, np. rozumiec ich wy-
ktady przeznaczone dla mtodych matematykow
K2A U15 konstruowaé¢ modele matematyczne, wykorzystywane w konkretnych zaa-
- wansowanych zastosowaniach matematyki
rozpoznawaé struktury matematyczne (np. algebraiczne, geometryczne)
K2A_U16 . .
- w teoriach fizycznych
stosowaé procesy stochastyczne jako narzedzie do modelowania zjawisk,
K2A_U17 L .o o .
- przeprowadzania ich symulacji i analizy ich ewolucji
K2A Ulg |rozumie matematyczne podstawy analizy algorytmow i proceséw obliczenio-
- wych
K2A U19 konstruowaé algorytmy o dobrych wtasnosciach numerycznych, stuzgce
- do rozwigzywania typowych i nietypowych probleméw matematycznych
K2A_U20 |wykorzystaé w praktyce poznane metody eksploracji danych
K2A_U21 |zastosowac elementy programowania obiektowego w praktyce
Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotéw do
K2A_KO01 |uznania ograniczen wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia
precyzyjnego formutowania pytan, stuzgcych pogtebieniu wtasnego zrozu-
K2A_KO02 |mienia danego tematu lub odnalezieniu brakujgcych elementéw rozumowa-
nia
K2A_K03 pracy zespotowej; rozumie koniecznos¢ systematycznej pracy nad wszelkimi

projektami, ktore majg dtugofalowy charakter




Symbol

Zaktadane efekty ksztatcenia

docenienia znaczenia uczciwosci intelektualnej w dziataniach wtasnych

K2A_K04 | . . . .
- i innych oséb; postepuje etycznie

K2A KOS zrozumienia potrzeby popularnego przedstawiania laikom wybranych osia-
- gnie¢ matematyki wyzszej

K2A KOG samodzielnego wyszukiwania informacji w literaturze, takze w jezykach ob-
- cych

K2A_K07 |formutowania opinii na temat podstawowych zagadnied matematycznych

K2A_KO08 |myslenia i dziatania w sposdb przedsiebiorczy

K2A_K09 |poprawiania i utrzymywania dobrej kondycji fizycznej

b) tabela pokrycia efektow ksztatcenia prowadzgcego uzyskania do kompetencji

inzynierskich przez efekty ksztatcenia dla kierunku studiéw: nie dotyczy.




3. Program studiow

a)
b)

d)

Opis programu studidow zostat opracowany w oparciu o Uchwate nr VII/64/16/17
Senatu Politechniki Slaskiej z dnia 27 marca 2017.

forma studiéw: studia stacjonarne

liczba semestrow: 4; liczba punktéw ECTS konieczna do uzyskania kwalifikacji
(tytutu magistra): 120

w przypadku programu studiéw dla kierunku przyporzadkowanego do wiecej niz
jednego obszaru ksztatcenia — procentowy udziat liczby punktéw ECTS dla kazdego
z tych obszaréw w tgcznej liczbie punktéw ECTS:

obszar nauk scistych — 67,9%
obszar nauk technicznych - 32,1%

Procentowy udziat punktéw ECTS obliczony zostat na podstawie tacznej liczby
punktow z obu obszaréw ksztatcenia, bez uwzglednienia przedmiotéw
humanistycznych, ekonomicznych i spotecznych oraz jezykéw obcych.

opis modutéw ksztatcenia:
Opis kazdego modutu, oprécz oznaczenia i petnej nazwy, zawiera dwie tabele.

W tabeli zatytutowanej ,,Przedmioty wchodzgce w sktad modutu” znajdujg sie pod-
stawowe dane o kazdym przedmiocie. Znaczenie etykiet poszczegdlnych kolumn
jest nastepujace:

— Kod — skrét nazwy przedmiotu, wykorzystywany w nastepnej tabeli
— Nazwa przedmiotu — nazwa przedmiotu zgodnie z programem studidow
— Sem — numer semestru studidw, na ktdrym realizowany jest dany przedmiot

— Egz/Zal — forma zaliczenia przedmiotu zgodnie z programem studiéw, przy czym
E oznacza egzamin, a Z — zaliczenie

— Liczba godzin — liczba godzin zajec realizowanych w ramach danego przedmiotu,
w tym: Z (tacznie), W (wyktady), € (éwiczenia), L (laboratorium), S (seminarium),
Sd (seminarium dyplomowe), Le (lektorat)

— Punkty ECTS — liczba punktéw ECTS, w tym:

* I-t3czna liczba punktéw ECTS uzyskanych w ramach danego przedmiotu

* K- liczba punktow ECTS uzyskanych na zajeciach wymagajacych bezposred-
niego udziatu nauczyciela akademickiego (tzw. godziny kontaktowe)

* S — wspodtczynnik S (patrz: A. Krasniewski, Jak przygotowywac programy
ksztatcenia zgodnie z wymaganiami wynikajgcymi z Krajowych Ram Kwalifi-
kacji dla Szkolnictwa Wyzszego? str. 76). Wspotczynnik S jest sumg wartosci
analogicznych wskaznikéw okreslonych dla wszystkich modutéw ksztatcenia
sktadajgcych sie na ten program ksztatcenia. Wartos¢ wskaznika okreslajgce-
go, jaka czes$¢ programu ksztatcenia jest realizowana w postaci zaje¢ dydak-
tycznych wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich,
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wyznaczamy dzielgc S przez liczbe punktéw ECTS przyporzadkowanych roz-
patrywanemu programowi ksztatcenia

* P —liczba punktow ECTS uzyskanych na zajeciach o charakterze praktycznym
(laboratoria, projekty)

* M- liczba punktéw ECTS, ktorg student uzyskuje w ramach zajeé zwigzanych
z prowadzonymi badaniami naukowymi w dziedzinie nauk matematycznych

* T-liczba punktéow ECTS przypisanych do obszaru nauk technicznych w dzie-
dzinie nauk technicznych w dyscyplinach informatyka, mechanika

* O -liczba punktéw ECTS z zaje¢ ogdlnouczelnianych

Ostatni wiersz tabeli zawiera stosowne podsumowania.

W tabeli zatytutowanej , Efekty ksztatcenia dla przedmiotéw i sposoby ich weryfika-
cji” zostaty wyszczegdlnione wszystkie efekty ksztatcenia realizowane w ramach da-
nego modufu z rozbiciem na przedmioty oraz sposéb weryfikacji tych efektéw.
Liczba pluséw w kolumnach etykietowanych kodami przedmiotéw odzwierciedla
stopien realizacji danego efektu na danym przedmiocie. Efekty ksztatcenia realizo-
wane w ramach poszczegdlnych przedmiotédw zawarte sg w kartach przedmiotéw,
ktére stanowig zatgcznik do niniejszego programu ksztatcenia. Karty przedmiotéw
sg przygotowywane co roku i ogtaszane na stronie Wydziatu.

Zasady oceny reguluje procedura SZJK-a nr P-RMS-4. Warunkiem koniecznym zali-
czenia przedmiotu jest osiggniecie wszystkich efektow ksztatcenia wskazanych w
karcie przedmiotu i programie ksztatcenia. Zaleca sie uznanie osiggniecia efektu
ksztatcenia przy uzyskaniu 30% punktédw zwigzanych ze sprawdzaniem efektu, jezeli
ocena efektu ksztatcenia jest uzyskiwana poprzez ocene pracy pisemne;j.

Zaleca sie stosowanie nastepujgcego systemu ustalania oceny koricowej: Ocena z
przedmiotu jest funkcjg sumy punktdw (w skali 0-100) uzyskanych z zajeé (aktyw-
nos$¢ na zajeciach, odpowiedzi ustne, sprawdziany, frekwencja), kolokwidw, egza-
mindw i projektow. Zasady podziatu punktéw na poszczegdlne kategorie ustala
prowadzacy przedmiot i podaje studentom na pierwszych zajeciach oraz w karcie
przedmiotu. Ocena koncowa, przy dodatkowym warunku osiggniecia wszystkich
efektéw ksztatcenia, ustalana jest wedtug nastepujacej tabeli:

Liczba punktow Ocena wpisywana Ocena w ECTS
91-100 (5.0) bardzo dobry A
81-90 (4.5) dobry plus B
71-80 (4.0) dobry C
56-70 (3.5) dostateczny plus D
41-55 (3.0) dostateczny E
0-40 (2.0) niedostateczny F

Prowadzgcy przedmiot po uzgodnieniu z Dziekanem moze ustali¢ inne zasady zali-
czania przedmiotu przed rozpoczeciem semestru.
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Modut: LPM
Nazwa modutu: Logika i podstawy matematyki

Przedmioty wchodzace w sktad modutu:

Egz/ | Liczba godzin Punkty ECTS

Kod Nazwa przedmiotu Sem
Zal | 5 |W|C |3 |K|S|P|M|T]|O

Log | Logika i podstawy matematyki | 1 E 60 (30130 5|2 |51 |5|]01|0O0

tacznie 60 (303052 |5|1|5]0/|0

Tresci programowe realizowane w ramach modutu:

Ujecie syntaktyczne, semantyczne i aksjomatyczne klasycznego rachunku zdan i predyka-
téw; teoria formalna, model, dowdd, konsekwencja; wtasnosci metalogiczne teorii formal-
nych — niesprzecznos¢, zupetnosé; arytmetyka Peano; podstawy teorii algorytméw — ma-
szyny Turinga, funkcje rekurencyjne, rozstrzygalno$é; aksjomatyzacja teorii mnogosci, licz-
by kardynalne i porzadkowe.

Efekty ksztatcenia dla przedmiotéw i sposoby ich weryfikacji:

Efekt ksztatcenia Log Weryfikacja

Absolwent zna i rozumie

K2A_WO01: najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z gtéwnych N kolokwium,
dziatéw matematyki egzamin
K2A_WO02: role i znaczenie konstrukcji rozumowan matema- N kolokwium,
tycznych egzamin

K2A_W11: matematyczne podstawy teorii informacji, teorii
algorytmoéw i kryptografii oraz ich praktyczne zastosowania

. . . L + kolokwium
m.in. w naukach technicznych, ekonomii, programowaniu i
szeroko rozumianej informatyce
Absolwent potrafi
K2A_UO01: konstruowaé¢ rozumowania matematyczne: spraw-
dza¢ poprawnos$¢ wnioskowan w budowaniu dowoddw for- s kolokwium,
malnych, dowodzi¢ twierdzen, jak i obala¢ hipotezy poprzez egzamin
konstrukcje i dobor kontrprzyktadow
K2A_U02: wyrazaé tresci matematyczne w mowie i na pismie, N kolokwium,
w tekstach matematycznych o réznym charakterze egzamin
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Efekt ksztatcenia Log Weryfikacja
K2A_U03: dostrzegac struktury formalne w zagadnieniach ma-
tematycznych zwigzanych z podstawowymi dziatami matema- + egzamin
tyki i rozumie znaczenie ich wtasnosci
K2A_UO07: rozpoznawac struktury topologiczne w obiektach
matematycznych wystepujgcych np. w geometrii lub analizie N kolokwium,
matematycznej; a takze wykorzystaé podstawowe witasnosci egzamin

topologiczne zbioréw, funkcji i przeksztatcen
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Modut: ANA
Nazwa modutu: Analiza matematyczna

Przedmioty wchodzace w sktad modutu:

Kod Nazwa przedmiotu Sem Ezgazl/ I;czba\f/odziré c zunktl\)/ ECTI\SA 1o
AM1 Analiza matematyczna | 1 E |90 |45 |45 6 | 3| 6| 0|6 |0]|O0
AM?2 Analiza matematyczna Il 2 E 60 (30|30 5|2 |5|0|5|0]O0

tacznie 150 | 75 |75|11 (5|11 |0 |11 |0 | O

Tresci programowe realizowane w ramach modutu:

Catki krzywoliniowe i powierzchniowe zorientowane i niezorientowane oraz zwigzek mie-
dzy nimi i ich zastosowania. Wzory Greena, Gaussa-Ostrogradskiego, Stokesa. Funkcje ze-
spolone, odwzorowania zbioréw ptaskich, granica i ciggtos¢ funkcji. Rézniczkowalnosc
funkcji zmiennej zespolonej, reguty rézniczkowania. Odwzorowania konforemne: liniowe,
inwersja, homografia. Ciagi i szeregi funkcyjne. Symetria wzgledem okregu. Okregi Apolo-
niusza. Szeregi potegowe, promienie zbieznosci. Funkcje €, cos z, sin z. Wz6r Eulera. Loga-
rytm i potega. Catki zespolone.

Rozwijalnos¢ funkcji analitycznej w szereg potegowy. Szeregi Laurenta. Punkty osobliwe
odosobnione. Funkcje meromorficzne. Residuum funkcji, obliczanie residudw, zastosowa-
nie do obliczania catek. Przeksztatcenie Laplace’ a i jego zastosowanie do znajdowania roz-
wigzan pewnych klas réwnan rézniczkowych i rézniczkowo-catkowych. Funkcje rzeczywiste
o wahaniu skoriczonym, wtasnosci wahania. Rozktad kanoniczny Jordana. Catki Riemanna-
Stieltjesa, wybrane twierdzenia o istnieniu catek oraz ich oszacowaniu i podstawowych
wtasnosciach. Aproksymacja funkcji ciggtych przez wielomiany. Modut ciggtosci funkcji i
jego wiasnosci. Aproksymacja wielomianami Bernsteina. Twierdzenia Weierstrassa, Bern-
steina. Miara zbioréw na prostej. Zbiory mierzalne. Funkcje mierzalne. Catka Henstocka-
Kurzweila i Lebesgue’a.

Efekty ksztatcenia dla przedmiotéw i sposoby ich weryfikacji:

Efekt ksztatcenia AM1 AM?2 Weryfikacja

Absolwent zna i rozumie

K2A_WO01: najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z gtdwnych o it kolokwium,

dziatéw matematyki egzamin

Absolwent potrafi

K2A_UO1: konstruowa¢ rozumowania matematyczne:
sprawdzac¢ poprawnos¢ wnioskowan w budowaniu dowodow kolokwium,
formalnych, dowodzi¢ twierdzen, jak i obala¢ hipotezy po- egzamin

przez konstrukcje i dobor kontrprzyktadow

K2A_UO02: wyraza¢ tresci matematyczne w mowie i na pi- kolokwium,
Smie, w tekstach matematycznych o réznym charakterze egzamin
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Efekt ksztatcenia AM1 AM2 Weryfikacja
K2A_UO03: dostrzegaé struktury formalne w zagadnieniach
matematycznych zwigzanych z podstawowymi dziatami ma- + + egzamin
tematyki i rozumie znaczenie ich wtasnosci
K2A_U04: swobodnie postugiwac sie narzedziami analizy, w
tym rachunkiem rézniczkowym i catkowym (w szczegdlnosci P kolokwium,
catkg krzywoliniowg i powierzchniowg), elementami analizy egzamin
zespolonej i fourierowskiej
K2A_UO06: korzystaé z konstrukcji miary i catki Lebesgue’a kolokwium
oraz stosowac pojecia teorii miary w typowych zagadnie- +++ cazamin !
niach teoretycznych i praktycznych g
K2A_U16: rozpoznawac struktury matematyczne (np. alge- .

+ + egzamin

braiczne, geometryczne) w teoriach fizycznych
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Modut: TOP
Nazwa modutu: Topologia

Przedmioty wchodzace w sktad modutu:

Liczba godzi
Kod Nazwa przedmiotu Sem Fez/ o9 8o zm, Punkty ECTS
Zal p2 w | C 2 K S P M| T 0
Top Topologia 1 Z |60 303052 |5|]0|5(|0}0
tacznie 60 |30 (30| 5|2 |5(0|5|0]|O0

Tresci programowe realizowane w ramach modutu:

Przestrzenie topologiczne. Zbiory otwarte i domkniete, operacje wnetrza i domkniecia,
zbieznos¢ ciggdw w przestrzeniach topologicznych. Baza przestrzeni topologicznej, baza w
punkcie. Topologia przestrzeni metrycznej. Metryzowalnos¢. Przestrzenie osrodkowe.
Przeksztatcenia ciggte i homeomorfizmy. Aksjomaty oddzielania. Operacje na przestrze-
niach topologicznych: podprzestrzen, iloczyn kartezjariski. Zwarte przestrzenie topologicz-
ne i ich wtasnosci. Spdéjnos¢, sktadowe, zbiory rozspajajace. Wtasnosci przestrzeni zacho-
wywane przez przeksztatcenia ciggte i homeomorfizmy.

Efekty ksztatcenia dla przedmiotéw i sposoby ich weryfikacji:

Efekt ksztatcenia Top Weryfikacja

Absolwent zna i rozumie

K2A_WO01: najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z gtéwnych dzia-

, . + kolokwium
téw matematyki

K2A_WO02: role i znaczenie konstrukcji rozumowan matematycz-

+ kolokwium
nych

Absolwent potrafi

K2A_UO01: konstruowac¢ rozumowania matematyczne: sprawdzac
poprawno$¢ wnioskowan w budowaniu dowodéw formalnych,
dowodzi¢ twierdzen, jak i obalaé¢ hipotezy poprzez konstrukcje i
dobdr kontrprzyktadow

+ kolokwium

K2A_U02: wyrazac tresci matematyczne w mowie i na piSmie, w

‘- + kolokwium
tekstach matematycznych o réznym charakterze

K2A_UO07: rozpoznawac struktury topologiczne w obiektach ma-
tematycznych wystepujgcych np. w geometrii lub analizie mate-
matycznej; a takze wykorzysta¢ podstawowe witasnosci topolo-
giczne zbiorow, funkcji i przeksztatcen

+++ kolokwium
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Modut: ALG
Nazwa modutu: Algebra z zastosowaniami

Przedmioty wchodzace w sktad modutu:

Kod Nazwa przedmiotu Sem Egz/| Liczba godzm, Punkty ECTS
Zal 2 W C 2 K S P M
Alg Algebra z zastosowaniami 2 z 60 (30|30 4 | 2|4 |0 2(21]0
tacznie 60 [ 30 |30 )| 4 2 4 0 2 2 0

Tresci programowe realizowane w ramach modutu:

Grupy, kody korekcyjne i kodowanie grupowe. Kody wielomianowe. Kod Hamminga. Ciata
skonczone. Kody BCH. Kryptografia. Podstawowe protokoty kryptograficzne. Problem fak-
toryzacji i kryptoanaliza RSA. Maszyny Turinga i obliczalnos¢. Ztozonos¢ obliczeniowa. Zto-
zonosc¢ obliczeniowa problemdw algebraicznych.

Efekty ksztatcenia dla przedmiotéw i sposoby ich weryfikacji:

Efekt ksztatcenia Alg Weryfikacja

Absolwent zna i rozumie

K2A_WO01: najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z gtéwnych dziatéw

. + | kolokwium
matematyki

K2A_W11: matematyczne podstawy teorii informacji, teorii algoryt-
mow i kryptografii oraz ich praktyczne zastosowania m.in. w naukach
technicznych, ekonomii, programowaniu i szeroko rozumianej informa-
tyce

++ | kolokwium

K2A_W12: elementy teorii graféw i ich przyktadowe zastosowania

. . . ++ | kolokwium
informatyczne i techniczne

Absolwent potrafi

K2A_UO01: konstruowac¢ rozumowania matematyczne: sprawdzaé po-
prawnos¢ wnioskowan w budowaniu dowoddéw formalnych, dowodzié
twierdzen, jak i obala¢ hipotezy poprzez konstrukcje i dobér kontrprzy-
ktadow

+ kolokwium

K2A_U02: wyrazac tresci matematyczne w mowie i na pismie, w tek-

.- + | kolokwium
stach matematycznych o réznym charakterze

K2A_U09: stosowaé metody algebraiczne w rozwigzywaniu probleméw

+++ i
z réznych dziatéw matematyki i zadan praktycznych kolokwium

K2A_U16: rozpoznawac struktury matematyczne (np. algebraiczne,

+ | kolokwi
geometryczne) w teoriach fizycznych olokwium

K2A_U18: stosowac procesy stochastyczne jako narzedzie do modelo-

o o . o .. + | kolokwium
wania zjawisk, przeprowadzania ich symulacji i analizy ich ewolucji
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Modut: MOD
Nazwa modutu: Modelowanie i symulacja stochastyczna

Przedmioty wchodzace w sktad modutu:

Egz/ Liczba godzin

Punkty ECTS

Kod Nazwa przedmiotu Sem Z
Zal 2 W | C L 2 K S P M T 0
Mod| Modelowanieisymulacia | | 5 | o6 135115015 5 [ 2 |5 |3 |4a]1 |0
stochastyczna
tacznie 60 |30|15|15| 5 2 5 3 4 1 0

Tresci programowe realizowane w ramach modutu:

Podstawy teorii proceséw stochastycznych. Proces Poissona i jego wfasnosci. Proces odnowy
i rGwnanie odnowy. tancuchy Markowa z czasem dyskretnym i ciggtym. Podstawowe modele kolej-
kowe. Podstawowe metody symulacji zmiennych losowych oraz wybranych proceséw stochastycz-

nych.

Efekty ksztatcenia dla przedmiotéw i sposoby ich weryfikacji:

Efekt ksztatcenia Mod Weryfikacja
Absolwent zna i rozumie
K2A_WO1: .najwazmejsze twierdzenia i hipotezy z gtéwnych dziatéw N kolokwium
matematyki
K2A_WO07: podstawy modelowania stochastycznego w matematyce
finansowej i aktuarialnej lub w naukach przyrodniczych i technicz-| +++ projekt
nych
K2A_W13: co najmniej jeden pakiet oprogramowania stuzgcy do
obliczerd symbolicznych ijeden pakiet do statystycznej obrébki da-| + projekt
nych
K2A_W15: i A i higi i -

\_ zasady bgzplerenstwa i hlglen.y pracy w stopniu wystar + | oéwiadczenie
czajgcym do samodzielnej pracy w zawodzie matematyka
Absolwent potrafi
K2A_U10: zaprezentowaé podstawowe rozktady probabilistyczne i .
. . L . . +++ kolokwium
ich wiasnosci, jak rowniez stosowac je w zagadnieniach praktycznych
K2A_U11: orientowac sie w podstawach statystyki (zagadnienia es-
tymacji i testowanie hipotez) oraz w podstawach statystycznej ob-| +++ | kolokwium
robki danych
K2A_U15: konstruowa¢ modele matematyczne, wykorzystywane .
. . ++ projekt

w konkretnych zaawansowanych zastosowaniach matematyki
K2A_U17: stosowac procesy stochastyczne jako narzedzie do mode- | +++ projekt
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Efekt ksztatcenia Mod Weryfikacja
lowania zjawisk, przeprowadzania ich symulacji i analizy ich ewolucji
Absolwent jest gotéw do
K2A_KO03: pracy zespotowej; rozumie koniecznos$¢ systematycznej .
— pracy p ) y y IR projekt

pracy nad wszelkimi projektami, ktére majg dtugofalowy charakter
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Modut: RWR
Nazwa modutu: Réwnania rézniczkowe zwyczajne i czgstkowe

Przedmioty wchodzgce w sktad modutu:

Egz/ | Liczba godzin Punkty ECTS

Kod Nazwa przedmiotu Sem
Zal 2 Wi| C 2 K S P M T 0

RWR Rownania rozniczkowe 2 | E|60(30(30]|5|2|5]0]a|1]o0
zwyczajne i czastkowe

tacznie 60 (30|30 5|2 |50 |41/ 0

Tresci programowe realizowane w ramach modutu:

Réwnania rozniczkowe zwyczajne w postaci normalnej, twierdzenia o istnieniu i jedno-
znacznosci rozwigzan. Pewne rownania rozwigzywalne za pomoca kwadratur i szeregéw
potegowych. Réwnania i uktady réwnan rézniczkowych liniowych o statych wspodtczynni-
kach. Uktady rownan rézniczkowych w postaci symetrycznej. Rdwnania rézniczkowe czast-
kowe rzedu pierwszego. Rdwnania rézniczkowe czgstkowe rzedu drugiego dla funkcji dwu
zmiennych. Problemy poczatkowe i poczatkowo-brzegowe dla klasycznych réwnan fizyki
matematyczne;j.

Efekty ksztatcenia dla przedmiotéw i sposoby ich weryfikacji:

Efekt ksztatcenia RwR Weryfikacja
Absolwent zna i rozumie
K2A_WO01: najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z gtdwnych dziatéw N kolokwium,
matematyki egzamin

Absolwent potrafi

K2A_UO05: orientowac sie w metodach rozwigzywania klasycznych

, . e . . . L. kolokwium,
rownan rdézniczkowych zwyczajnych i czgstkowych i stosowac je w | +++ cazamin
typowych zagadnieniach praktycznych g
K2A_U15: konstruowa¢ modele matematyczne, wykorzystywane w N kolokwium,
konkretnych zaawansowanych zastosowaniach matematyki egzamin
K2A_U16: rozpoznawac struktury matematyczne (np. algebraiczne, N kolokwium,
geometryczne) w teoriach fizycznych egzamin
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Modut: PIT
Nazwa modutu: Modut przedmiotéw informatyczno-technicznych

Przedmioty wchodzace w sktad modutu:

Kod Nazwa przedmiotu Sem Fe?/ Liczba gocllzm Punkty ECTS

Zal )3 w C L )2 K ) P M T (0]

POb Programowanie 2 | z |60 30 30310331210
obiektowe

mep|  Metody eksploracji 2 | E|60(30|15]15| 5|14 |1]1]4]o0
danych

Metody numeryczne

MNT . 3 |z |6030 0|4 |2|4al211]3]0
w technice

tacznie 1809015 |75/12| 4 |11 6 | 3 | 9 | 0

Tresci programowe realizowane w ramach modutu:

Paradygmaty programowania obiektowego: hermetyzacja, dziedziczenie i polimorfizm.
Wprowadzenie do programowania obiektowego w oparciu o platforme .NET i jezyk C#.
Definiowanie klas: konstruktory, pola, wtasciwosci, metody, operatory, indeksatory, skfa-
dowe statyczne, metody przecigzone. Klasa bazowa i klasa pochodna. Klasy abstrakcyjne,
interfejsy. Mechanizm zdarzen.

Reguty asocjacyjne, ich klasyfikacja i wykrywanie. Metody wykrywania wzorcow sekwenciji.
Wybrane algorytmy klasyfikacji obiektéw. Przeglad algorytméw grupowania. Podstawy
teorii redukcji wymiaru.

Zaawansowane metody rozwigzywania zadania Cauchy'ego oraz zagadnien brzegowych.
Metody wielokrokowe Adamsa-Bashfortha i Adamsa-Moultona. Metody predyktor-
korektor. Metoda rdznic skofnczonych oraz metoda elementu skoriczonego dla zadan jed-
nowymiarowych oraz dwuwymiarowych. Wybrane metody przyblizone réwnan catkowych.
Wybrane metody poszukiwania minimum funkgji.

Efekty ksztatcenia dla przedmiotéw i sposoby ich weryfikacji:

Efekt ksztatcenia POb | MED | MNT Weryfikacja

Absolwent zna i rozumie

K2A_WO01: najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z gtow-

+ + + kolokwi
nych dziatéw matematyki olorwiim
K2A_WO06: zaawansowane techniki obliczeniowe,
wspomagajgce prace matematyka i dostrzega ich ogra- | + + | +++ projekt

niczenia

K2A_W08: metody numeryczne stosowane do znajdo-
wania przyblizonych rozwigzahn zagadnien matematycz-
nych (na przyktad réwnan rézniczkowych) stawianych +++
przez dziedziny stosowane (np. technologie przemysto-
we, zarzadzanie itp.)

kolokwium ,
projekt
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Efekt ksztatcenia POb | MED | MINT Weryfikacja
K2A_W09: podstawowe metody eksploracji danych s kolokwium,
egzamin
K2A_W10: podstawy programowania obiektowego +++ projekt
K2A_W13: co najmniej jeden pakiet oprogramowania
stuzacy do obliczen symbolicznych i jeden pakiet do sta- | + + projekt
tystycznej obrébki danych
K2A_W15: zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w
stopniu wystarczajgcym do samodzielnej pracy w zawo- | + + + | oSwiadczenie
dzie matematyka
K2A W19: . . o .
- 9: cykle zycia urzadzen, obiektéw i systemow N N kolokwium
technicznych
Absolwent potrafi
K2A_UO05: orientowac sie w metodach rozwigzywania
klasycznych réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czast- .
. , . . + projekt
kowych i stosowaé je w typowych zagadnieniach prak-
tycznych
K2A_U09: stosowa¢ metody algebraiczne w rozwigzy-
waniu problemdéw z réznych dziatéw matematyki i zadan + projekt
praktycznych
K2A_U15: konstruowa¢ modele matematyczne, wyko-
rzystywane w konkretnych zaawansowanych zastoso- + ++ projekt
waniach matematyki
K2A_U18: rozumie matematyczne podstawy analizy al- . ot kolokwium
gorytmow i proceséw obliczeniowych projekt
K2A_U19: konstruowac¢ algorytmy o dobrych wifasno-
Sciach numerycznych, stuzgce do rozwigzywania typo- | + + | +++ projekt
wych i nietypowych problemdéw matematycznych
K2A_U20: wykorzysta¢ w praktyce poznane metody s kolokwium,
eksploracji danych egzamin
K2A_U21: zastosowac elementy programowania obiek- .
+++ projekt

towego w praktyce
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Modut: ANF
Nazwa modutu: Analiza funkcjonalna

Przedmioty wchodzace w sktad modutu:

Kod Nazwa przedmiotu Sem Egz/ | Liczba godzm, Punkty ECTS
Zal 2 W C 2 K S P M T o
AnF Analiza funkcjonalna 2 z 60 |[30|30| 4|2 (4|0|4,0/|0
tacznie 60 |[30(30| 4|24 |0|4 0|0

Tresci programowe realizowane w ramach modutu:

Pojecie normy i przestrzeni unormowanej, zupetnos¢ przestrzeni unormowanej — prze-
strzenie Banacha. Przyktady przestrzeni Banacha — przestrzen funkcji ciggtych, przestrze-
nie ciggdw, przestrzenie L°. Operatory liniowe na przestrzeniach Banacha - zwigzek cia-
gtosci z ograniczonoscig, norma operatora. Przyktady operatoréw ograniczonych na kon-
kretnych przestrzeniach Banacha. Przestrzen operatoréw liniowych i ciggtych. Twierdzenie
o domknietym wykresie i twierdzenie o operatorze odwrotnym. Twierdzenie Banacha-
Steinhausa . Funkcjonaty na przestrzeniach unormowanych. Przestrzen sprzezona. Postac
funkcjonatu liniowego i ciggtego na konkretnych przestrzeniach Banacha. Twierdzenie
Hahna-Banacha. lloczyn skalarny, przestrzen unitarna — nieréwnos¢ Schwarza. Przestrze-
nie Hilberta. Twierdzenie Riesza o zbiorze wypuktym w przestrzeni Hilberta, operator rzu-
towania, postaé funkcjonatu liniowego na przestrzeni Hilberta. Uktady ortonormalne w
przestrzeniach Hilberta — szeregi Fouriera, nieréwnos¢ Bessela, tozsamos¢ Parsevala, ukta-
dy ortogonalne zupetne. Podstawowe wtasnosci operatoréw ograniczonych na przestrze-
niach Hilberta.

Efekty ksztatcenia dla przedmiotéw i sposoby ich weryfikacji:

Efekt ksztatcenia AnF | Weryfikacja

Absolwent zna i rozumie

K2A_WO01: najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z gtéwnych dziatéw

. + | kolokwium
matematyki

K2A_WO02: role i znaczenie konstrukcji rozumowan matematycznych + | kolokwium

Absolwent potrafi

K2A_UO01: konstruowa¢ rozumowania matematyczne: sprawdzac po-
prawnos¢ wnioskowan w budowaniu dowodéw formalnych, dowodzié
twierdzen, jak i obalaé hipotezy poprzez konstrukcje i dobdr kontrprzy-
ktadow

+ | kolokwium

K2A_U04: swobodnie postugiwaé sie narzedziami analizy, w tym ra-
chunkiem roézniczkowym i catkowym (w szczegdlnosci catkg krzywoli-
niowg i powierzchniowg), elementami analizy zespolonej i fourierow-
skiej

+ | kolokwium
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Efekt ksztatcenia

AnF

Weryfikacja

K2A_U06: korzysta¢ z konstrukcji miary i catki Lebesgue’a oraz stoso-
waé pojecia teorii miary w typowych zagadnieniach teoretycznych i
praktycznych

kolokwium

K2A_UO07: rozpoznawa¢d struktury topologiczne w obiektach matema-
tycznych wystepujacych np. w geometrii lub analizie matematycznej; a
takze wykorzystaé podstawowe wtasnosci topologiczne zbioréw, funkgji
i przeksztatcen

kolokwium

K2A_U08: postugiwac sie jezykiem oraz metodami analizy funkcjonalnej
w zagadnieniach analizy matematycznej i jej zastosowaniach, w szcze-
golnosci wykorzystywac wtasnosci klasycznych przestrzeni Banacha i
Hilberta

+++

kolokwium
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Modut: HES
Nazwa modutu: Modut przedmiotéw humanistyczno-ekonomiczno-spotecznych

Przedmioty wchodzace w sktad modutu:

Liczba godzi
Kod Nazwa przedmiotu Sem Egz/ | ticzba 8o z”j Punkty ECTS
Zal 2 W C 2 K S P M T 0]
Eko Ekonomia 1 Z |60|30|30|5(2|5|0|1]0|4
swi |  Skoleniewazakresie 1, 4, |, | olofolojo|o]|o
wtasnosci intelektualnej
SEt Szkolenie w zakresie etyki 14| Z 2 2 ojo0ojo|jo0o|l0O0OjO0]oO
BHP Szkolenie BHP 1-4| 2 | 2 | 2 o|o0j0|0]|0]O
tacznie 66 |30(30| 5|2 |5|0|1|0] 4

Tresci programowe realizowane w ramach modutu:

Podstawowe zagadnienia mikroekonomii i makroekonomii. Teoria rynku: istota popytu
oraz podazy. Czynniki wptywajgce na popyt oraz podaz. Elastyczno$¢ cenowa popytu oraz
podazy. Réwnowaga rynkowa. Struktury rynkowe. Podstawy teorii przedsiebiorstwa:
analiza kosztéw iutargédw. Wyznaczanie maksymalnego zysku przedsiebiorstwa.
Podstawowe pojecia zwigzane zfinansami przedsiebiorstw i rynkiem finansowym.
Podstawy rachunkowos$ci narodowej. Modele ruchu okreznego. Metody pomiaru
aktywnosci gospodarczej (PKB, PNB, DN). Wzrost gospodarczy. Finanse publiczne. Cele i
instrumenty polityki fiskalnej. Budzet panstwa. Dtug publiczny. System bankowy. Bank
Centralny. Cele i instrumenty polityki pienieznej. Przyczyny i skutki inflacji. Przyczyny i
skutki bezrobocia. Ekonomia gospodarki otwartej. Polityka handlowa. Etapy integracji
gospodarczej. Unia walutowa.

Etyka zawodowa, prawo autorskie, prawo witasnosci przemystowych, ochrona danych
osobowych.

Efekty ksztatcenia dla przedmiotéw i sposoby ich weryfikacji:

Efekt ksztatcenia Eko | SWI | SEt | BHP Weryfikacja

Absolwent zna i rozumie

K2A_W15: zasady bezpieczenistwa i higieny
pracy w stopniu wystarczajgcym do samo- + oswiadczenie
dzielnej pracy w zawodzie matematyka

K2A_W16: uwarunkowania prawne i etyczne
zwigzanych  z  dziatalnoscia  naukowa ++ | ++
i dydaktyczng

W module praca
dyplomowa
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Efekt ksztatcenia Eko | SWI | SEt | BHP Weryfikacja
K2A_W17: podstawowe pojecia i zasady z
zakresu ochrony wiasnosci przemystowej i
prawa autorskiego oraz koniecznos$¢ zarza- ot N W module praca
dzania zasobami wtasnosci intelektualnej; dyplomowa
potrafi korzysta¢ z zasobdéw informacji pa-
tentowej
K2A_W18: ogdlne zasady tworzenia i rozwo-
ju form indywidualnej przedsiebiorczosci | +++ kolokwium
wykorzystujgce wiedze z matematyki
Absolwent jest gotéw do
K2A_K04: docenienia znaczenia uczciwosci
. . . . . W module praca
intelektualnej w dziataniach wtasnych i in- ++ | ++
. . . dyplomowa
nych osdb; postepuje etycznie
K2A_K08: myslenia i dziatania w sposdb .
++ kolokwium

przedsiebiorczy
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Modut: JZO
Nazwa modutu: Jezyk obcy

Przedmioty wchodzace w sktad modutu:

Kod Nazwa przedmiotu Sem EZgaZI/ Liczzba gosz;n 5 ” SPunkt;/ ECTISVI = 5
JO1 Jezyk obcy 1 z 30 30 2 1 2 0 0 0 2
JO2 Jezyk obcy 2 z 30 30 2 1 2 0 0 0 2

tacznie 60 60 4 4 4 0 0 0 4

Tresci programowe realizowane w ramach modutu:

Tematyka, stownictwo, funkcje komunikacyjne i struktury gramatyczne zgodne z Europej-
skim Systemem Opisu Ksztatcenia Jezykowego na poziomie biegtosci jezykowej co najmniej
B2 z elementami jezyka specjalistycznego — technicznego oraz zgodne z wtasciwym dla po-

ziomu i podrecznika rozktadem materiatu.

Efekty ksztatcenia dla przedmiotéw i sposoby ich weryfikacji:

Efekt ksztatcenia Jo1 J02 Weryfikacja
Absolwent zna i rozumie
K2A_W14: jezyk angielski na poziomie $rednio zaawansowa-
nym (B2) oraz inny jezyk obcy na poziomie wystarczajgcym do | +++ | +++ kolokwium

czytania literatury fachowej
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Modut: DYP
Nazwa modutu: Praca dyplomowa

Przedmioty wchodzace w sktad modutu:

Egz/ | Liczba godzin

Punkty ECTS

Kod Nazwa przedmiotu Sem 7al 5 < . K S b Y T 5
SmD Seminarium dyplomowe 4 z 60 60 4 | 2|4|0|4]|]0]O0
PrD Praca dyplomowa 4 z 13/0|1|0|10| 3|0

tacznie 60 60 (17| 2 |5 |0 |14 |3 |0

Tresci programowe realizowane w ramach modutu:

Podczas seminarium dyplomowego studenci przygotowujg prace dyplomowa zgodnie z
harmonogramem ustalonym przez prowadzacych seminarium. Proces tworzenia pracy roz-
poczyna sie od sformutowania zatozen pracy i przeprowadzenia badan literaturowych, na-
stepnie studenci realizujg odpowiednie zadania prowadzgce do powstania kolejnych czesci
pracy. Réwnolegle z procesem pisania pracy dyplomowej studenci przygotowujg sie do
egzaminu dyplomowego wedtug zagadnien opracowanych przez Wydziatowg Komisje ds.

Ksztatcenia.

Efekty ksztatcenia dla przedmiotéw i sposoby ich weryfikacji:

Efekt ksztatcenia SmD | PrD Weryfikacja
Absolwent zna i rozumie
K2A_WO04: jest w stanie rozumie¢ sformutowania zagadnien
. ) , ++ + referat
pozostajgcych na etapie badan
Absolwent potrafi
K2A_UO01: konstruowaé rozumowania matematyczne:
sprawdzaé poprawnos¢ wnioskowan w budowaniu dowoddéw N N praca
formalnych, dowodzi¢ twierdzen, jak i obalaé hipotezy po- dyplomowa
przez konstrukcje i dobdr kontrprzyktadow
. L. I ) praca
K2A_UO02: wyraza¢ tresci matematyczne w mowie i na pi-
. . + +++ | dyplomowa,
Smie, w tekstach matematycznych o réznym charakterze
referat
K2A_U13: w wybranej dziedzinie przeprowadza¢ dowody, w raca
ktdérych stosuje w razie potrzeby réwniez narzedzia z innych | + ++ P
.y . dyplomowa
dziatéw matematyki
K2A_U14: okresli¢ swoje zainteresowania i je rozwija¢; w raca
szczegdblnosci jest w stanie nawigzac kontakt ze specjalistami P
e g C L + ++ dyplomowa,
w swojej dziedzinie, np. rozumieé ich wykfady przeznaczone referat

dla mtodych matematykéw
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Efekt ksztatcenia SmD | PrD Weryfikacja
Absolwent jest gotéw do
. . . . . . praca
K2A_KO01: uznania ograniczenia wfasnej wiedzy i rozumie
otrzebe dalszego ksztatcenia ++ * dyplomowa,
P S g referat
K2A_KO02: precyzyjnego formutowania pytan, stuzacych po- praca
gtebieniu wiasnego zrozumienia danego tematu lub odnale- | ++ + dyplomowa,
zieniu brakujgcych elementéw rozumowania referat
K2A_KO03: pracy zespotowej; rozumie koniecznos$¢ systema- praca
tycznej pracy nad wszelkimi projektami, ktére majg dtugofa- | + +++ | dyplomowa,
lowy charakter referat
I . S . praca
K2A_KO04: docenienia znaczenia uczciwosci intelektualnej w
) . .. i . ] + ++ dyplomowa,
dziataniach wtasnych i innych oséb; postepuje etycznie
referat
K2A_KO05: zrozumienia potrzeby popularnego przedstawiania ot referat
laikom wybranych osiggnie¢ matematyki wyzszej
. . . .. . praca
K2A_KO06: samodzielnego wyszukiwania informacji w litera-
turze, takze w jezykach obcych + | #++ | dyplomowa,
) jezy Y referat
. - praca
K2A_KO07: formutowania opinii na temat podstawowych za-
- ++ + dyplomowa,
gadnien matematycznych referat
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Modut: SPE

Nazwa modutu: Modut przedmiotéw specjalnosciowych

Przedmioty wchodzace w sktad modutu:

Kod Nazwa przedmiotu Sem Fez/ Liczba god2|,n Punkty ECTS
Zal )3 w C/L* )2 K S |[P**| M T (0]
sp1 Przedmiot 3 E 60|30 |3 |5|2|501]2]3]|0
specjalnosciowy |
sp2 Przedmiot 3 E 60|30 |3 |5|2|501]3]2]|0
specjalnosciowy |l
sP3 Przedmiot 3 E|60|30|30 |5|2|5]2]3|2]0
specjalnosciowy llI
P4 Przedmiot 4 | E | 60 60 5120533210
specjalnosciowy IV
tacznie 240 240 20| 8 |20 (57111 9 | O

* faczna liczba godzin éwiczen i laboratoriow

** w zaleznosci od planowanych godzin laboratoriéw

Studenci majg prawo wyboru dowolnej specjalnosci. Ze wzgledu na konieczno$¢ zachowa-
nia limitéw liczebnosci grup, wyboru dokonuje sie w kolejnosci wynikajacej z pozycji na
liscie rankingowej. O pozycji tej decydujg wyniki w nauce. Szczegétowy opis kazdej specjal-
nosci znajduje sie w dalszej czesci dokumentu. Przedmioty specjalnosciowe sg z gory usta-
lone w ramach kazdej specjalnosci. Nazwy specjalnosci oraz nazwy przedmiotéw specjalno-
Sciowych zostaty podane w tabeli ponizej.

Specjalnosé SP1 SP2 SP3 SP4
Statystyka Statystyka Procesy . Statystyka Eksperyment
matematyczna stochastyczne wielowymiarowa statystyczny
. Teoria . ) Systemy
Krypt f . .. Kod Krypt f .
ryptogratia informacji odowanie ryptogratia kryptograficzne
Modelowanie Modelowanie . . Platformy
Teoria katastrof Teoria chaosu . .
matematyczne matematyczne obliczeniowe
. . Metod
Matematyka Matematyka Ekonomia Programowanie etody
. ) matematyczne
w ekonomii finansowa matematyczna matematyczne .
w zarzadzaniu
Matematyka Studia wg Indywidualnego Programu Studiéw
teoretyczna (wszystkie przedmioty specjalnosciowe sg obieralne)

Tresci programowe realizowane w ramach modutu:

Specjalnos¢ Statystyka

Statystyki, estymatory, oceny. Poréwnywania estymatoréw. Nierowno$¢ Rao-Cramera.
Estymatory efektywne. Metody wyznaczania estymatordw. Estymatory dostateczne. Wta-
snosci informacji Fishera. Estymatory bayesowskie. Testy najmocniejsze. Test Neymana-
Pearsona. Weryfikacja dwéch hipotez ztozonych. Estymacja przedziatowa i weryfikacja hi-
potez. Podejscie baye-sowskie poréwnywania testéow. Wybrane testy statystyczne.
Pojecie procesu stochastycznego. Procesy bez nieciggtosci drugiego rodzaju. Klasy proce-
sow stochastycznych. Proces Poissona. Procesy odnowy. Gtéwne twierdzenie odnowy.
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Uogdlniony proces Poissona. Proces Wienera. taricuchy Markowa. Proces Markowa o prze-
liczalnej ilo$ci stanéw. Proces narodzin a $mierci. Procesy stochastyczne w teorii ryzyka i
teorii kolejek.

Rozkfad normalny wielowymiarowy. Rozktad Wishart. Wspodtczynniki korelacji czagstkowe;j i
wielokrotnej. Wielowymiarowa nieréwno$é Rao-Cramera. Oceny dla wartosci $redniej i
wariancji. Przedziaty ufnosci dla parametréw rozktadu normalnego. Przedziaty ufnosci
Roya- Bosego. Hipotezy statystyczne. Testy dla wartosci oczekiwanej i wariancji rozktadu
normalnego wielowymiarowego. Test T2 Hotellinga. Metoda sktadnikéw gtéwnych.
Podstawowe informacje na temat planowania i przeprowadzania doswiadczen. Regresja
wieloraka, analiza reszt, regresja krokowa. Modele linearyzowalne i nieliniowe. Analiza
wariancji (jednoczynnikowa, wieloczynnikowa); klasyfikacje krzyzowe, hierarchiczne, mie-
szane w modelach statych i losowych. Przedziaty ufnosci dla kontrastow. Osie gtéwne i
elementy analizy czynnikowej. Podstawy analizy dyskryminacyjnej. Elementy analizy log-
liniowej.

Specjalnos¢ Kryptografia

Modele matematyczne zrédet informacji, kodowanie wiadomosci, kody jednoznacznie de-
kodowane. Nierownos¢ Krafta — McMillana, twierdzenie Krafta. Entropia, wtasnosci entro-
pii. Pojecie informacji. Entropia rozszerzonego zrddta, twierdzenia Shannona. Kompresja
danych. Kody zwiezle, kodowanie optymalne i bliskie do optymalnego. Kody binarne aryt-
metyczne, kody slownikowe. Modele przesytania informacji, kanaty transmisji, binarny ka-
nat symetryczny. Entropia warunkowa. Ztozono$¢ informacyjna Kotmogorowa i jej wiasno-
sci.

Kody alfabetyczne, twierdzenie Sardinasa-Petersona o jednoznaczniej dekodowalnosci,
algorytm Sardinasa-Patersona. Kody blokowe i kody z wiasno$cig prefiksu. Kody korygujace
btedy. Rozstep kodu zdolno$é korygujaca kodu. Granica Syngletona. Algebra liniowa nad
ciatami skoriczonymi, kody liniowe. Macierz generujgca i macierz kontrolna, rozstep i zdol-
nos$¢ korygujgca kodu liniowego. Dekodowanie kodu liniowego. Kody Hamminga, ich wta-
snosci. Kody Golay’a i Reeda-Mullera. Wtasnosci kodow Reeda-Mullera. Pierscien wielo-
mianow nad ciatem skoriczonym i teoria kodow cyklicznych. BCH-kody, ich wtasnosci.
Problemy bezpieczenstwa i ochrony informacji. Steganografia, kryptografia, kryptoanaliza.
Kryptosystemy symetryczne: szyfry przestawieniowe, podstawieniowe, afiniczne, szyfry
Vigenere'a, Playfaira, Hilla — przyktady uzycia i kryptoanaliza. Kryptosystemy asymetryczne:
problem pakowania plecaka i system kryptograficzny Merklego-Hellmana, kryptosystemy
probabilistyczne Goldwassera-Micali, Bluma-Goldwassera, kryptosystemy oparte na teorii
krat: GGH, NTRU. Szyfry strumieniowe, blokowe, sieci Feistela. Standardy szyfrowania da-
nych DES i AES.

System kryptograficzny RSA i jego bezpieczenstwo. Problem logarytmu dyskretnego. Kryp-
tosystem El Gamala. Krzywe eliptyczne. Kryptosystem El Gamala nad krzywa eliptyczna.
Algorytmy testowania pierwszosci, algorytmy faktoryzujgce. Algorytmy zwigzane z imple-
mentacjg i bezpieczeAstwem kryptosystemu ElGamala.
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Specjalnos¢ Modelowanie matematyczne

Modelowanie przy pomocy réwnan réznicowych i rézniczkowych. Modelowanie matema-
tyczne w przyrodzie i technice. Opisywanie sytuacji z realnego Swiata w jezyku matematy-
ki. Stosowanie wiedzy matematycznej przy tworzeniu i wykorzystywaniu modeli matema-
tycznych. Wykorzystywania komputeréw w procesie modelowania. Matematyczne modele
jednowymiarowe i wielowymiarowe liniowych uktadéw dynamicznych. Podstawy rachunku
operatorowego Lapla-ce'a. Transmitancje operatorowe. Struktura modelu matematyczne-
go obiektu fizycznego. Stabilnos¢ rozwigzan liniowego uktadu ze sprzezeniem zwrotnym.
Oscylacje witasne. Oscylacje rezonansowe. Kryterium Hurwitza stabilnosci. Transmitancje
czestotliwosciowe. Kryterium Nyquista stabilno$ci. Matematyczne modele jednowymia-
rowe i wielowymiarowe nieliniowego uktadu dynamicznego. Stabilnos¢ rozwigzan modeli
nieliniowych. Uktady nieliniowe ze sprzezeniem zwrotnym. Bifurkacje. Kryteria Lapunowa i
Popova badania stabilnosci rozwigzan modelu nieliniowego. Metoda ptaszczyzny fazowe;j.
Analiza modeli dyskretnych. Bifurkacje orbit periodycznych. Oscylacje nieokresowe: pseu-
dookresowe i chaotyczne. Wyktadnik Lapunowa. Widmo mocy. Fraktalna struktura dia-
gramu standéw ustalonych rozwigzan modelu nieliniowego.

Pojecie katastrofy, tworcy teorii. Rodzaje punktéw krytycznych. Lemat Morse’a. Lemat o
roz-szczepieniu funkcji. Rdwnowaznos¢ funkcji. Pojecie strukturalnej stabilnosci. Katastrofy
elementarne Thoma, zbiory: katastrofy, osobliwosci, bifurkacyjny. Teoria kowymiaru, roz-
winiecie uniwersalne. Klasyfikacja katastrof w uktadach dynamicznych. Modele katastrof w
fizyce, biologii, socjologii.

Uktady dynamiczne ciggte i dyskretne. Punkty state i trajektorie. Orbity okresowe i nieokre-
sowe. Stabilnos¢ punktéw statych i orbit okresowych. Pojecie bifurkacji. Typy bifurkacji
uktaddéw ciggtych i dyskretnych. Twierdzenie Szarkowskiego. Istota, cechy i miary chaosu
deterministycznego. Wrazliwos¢ na zmiane warunkéw poczatkowych. Dziwne atraktory.
Mapa Poincarego. Atraktor Henona. Wyktadnik Lapunowa. Przeksztatcenie piekarza. Pod-
kowa Smaile’a. Scenariusze dochodzenia do chaosu. Kaskada podwajania okresu. Bifurka-
cja na torusie. Intermitencja. Diagram bifurkacyjny Feigenbauma. Chaos i hiperchaos. Frak-
talna natura dziwnych atraktoréw. Wyktadnik Lapunowa a wymiar fraktalny. Czas Lapu-
nowa. Kryzysy. Wstep do chaosu kwantowego. Podstawy geometrii fraktalnej. Klasyczne
fraktale. Zbiory Julii. Zbiér Mandelbrota. Wymiar fraktalny. Fraktalna natura entropii in-
formatycznej chaotycznych uktadéw.

Przeglad podstawowych oraz zaawansowanych instrukcji pakietu Mathematica (instrukcje
algebraiczne, instrukcje z zakresu analizy matematycznej, instrukcje numeryczne, instrukcje
wejscia-wyjscia, instrukcje graficzne, programowanie w pakiecie Mathematica, animacje).
Przeglad instrukcji pakietu Matlab oraz wybranych innych pakietéw (np. Mathcad, Scilab,
Octave, Maxima).

Specjalnos¢ Matematyka w ekonomii

Procent, stopa procentowa, kapitalizacja. Oprocentowanie proste, réwnowazne stopy
oprocentowania prostego, stopa zmienna w czasie, stopa przecietna, dyskontowanie pro-
ste. Procent sktadany, kapitalizacja roczna, kapitalizacja pod okresowa, réwnowazne stopy
oprocentowania sktadanego, stopa efektywna, stopa zmienna w czasie, stopa przecietna,
dyskontowanie sktadane. Renty, renta o statych ratach, renta o zmiennych ratach, renta
uogodlniona. Ratalna spfata dtugu, schemat spfaty dtugu, renta annuitetowa, rzeczywista
stopa procentowa. Mierniki oceny inwestycji finansowych, wartos¢ biezgca netto inwesty-
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cji, wewnetrzna stopa zwrotu, okres zwrotu. Losowa stopa procentowa, rozktad normalny i
logarytmiczno-normalny, oprocentowanie i dyskontowanie okresowe i ciggte.

Elementy teorii popytu: przestrzen towardw, relacja preferencji, funkcja uzytecznosci —
okreslenie, warunki istnienia i podstawowe wfasnosci, funkcja popytu — wersja uogdlniona
i klasyczna, witasnosci funkcji popytu, zadanie maksymalizacji uzytecznosci konsumpcji.
Elementy teorii produkcji: przestrzen p-produkcyjna, przestrzen c-produkcyjna, funkcja
produkcja — definicja, wlasnosci, przyktady, reakcja przedsiebiorstwa na zmiane cen, przed-
siebiorstwo w warunkach doskonatej konkurencji, przedsiebiorstwo w warunkach monopo-
lu. Elementy teorii rownowagi konkurencyjnej: wybrane modele réwnowagi rynkowej oraz
rownowagi ogolne;.

Podstawowe pojecia programowania matematycznego. Metody rozwigzywania modeli
optymalizacyjnych. Modele deterministyczne. Programowanie liniowe, metoda simpleks.
Inne rodzaje programowanie matematycznego. Wybrane algorytmy optymalizacji.

Rola sprzezenia zwrotnego i archetypu systemowego w modelowaniu ztozonych, dyna-
micznych, nieliniowych i wielopoziomowych systemoéw. Przeglad wybranych zastosowan
metody SD z réznych dziedzin zycia spoteczno gospodarczego (konwencje Coyle'a, Forre-
stera, tukaszewicza). Hybrydy budowane na bazie metody SD, zanurzenie optymalizacji w
symulacje i vice versa. Doswiadczenia budowy modeli rodziny ,,DYNBALANCE”. Modele
ewolucyjne, a proces uczenia sie w organizacji. Analiza wrazliwo$ci w modelach symulacyj-
nych, problemy stabilnosci i chaosu.

Specjalnos¢ Matematyka teoretyczna

Studia wg Indywidualnego Programu Studiéw, dostosowanego do zainteresowan studenta.
Wszystkie przedmioty specjalno$ciowe sg obieralne.

Efekty ksztatcenia dla przedmiotéw i sposoby ich weryfikacji:

Efekt ksztatcenia SP1 | SP2 | SP3 | SP4 Weryfikacja
Absolwent zna i rozumie
K2A_WO03: wybrang dziedzine matematyki: .
\ L. e e kolokwium,
1) zna wiekszos$¢ klasycznych definicji i twier- | +++ | +++ | +++ | +++ -
. . egzamin
dzen oraz ich dowody
K2A_WO04:
2) jest w stanie rozumie¢ sformutowania za- | +++ | +++ | +++ | +++ kolokwium
gadnien pozostajacych na etapie badan
K2A_WO05:
3) zna powigzania zagadnien wybranej dzie- kolokwium,
) ) . ] ) +H+ | | | ]
dziny z innymi dziatami matematyki teore- egzamin
tycznej i stosowanej
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Efekt ksztatcenia

SP1

SP2

SP3

SP4

Weryfikacja

Absolwent potrafi

K2A_UO01: konstruowaé¢ rozumowania ma-
tematyczne: sprawdza¢ poprawnos¢ wnio-
skowan w budowaniu dowodéw formalnych,
dowodzi¢ twierdzen, jak i obalaé¢ hipotezy
poprzez konstrukcje i dobdr kontrprzyktadéw

kolokwium,
egzamin

K2A_UO02: wyrazaé tresci matematyczne w
mowie i na piSmie, w tekstach matematycz-
nych o réznym charakterze

kolokwium,
egzamin

K2A_UO03: dostrzega¢ struktury formalne w
zagadnieniach matematycznych zwigzanych z
podstawowymi dziatami matematyki i rozu-
mie znaczenie ich wlasnosci

++

kolokwium,
egzamin

K2A_U13: w wybranej dziedzinie przeprowa-
dza¢ dowody, w ktérych stosuje w razie po-
trzeby réwniez narzedzia z innych dziatéw
matematyki

kolokwium,
egzamin

K2A_U14: okresli¢ swoje zainteresowania i je
rozwijaé; w szczegdlnosci jest w stanie na-
wigza¢ kontakt ze specjalistami w swojej
dziedzinie, np. rozumie¢ ich wyktady prze-
znaczone dla mtodych matematykow

++

++

egzamin

Absolwent jest gotéw do

K2A_KO01: uznania ograniczenia wtasnej wie-
dzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia

egzamin

K2A_KO02: precyzyjnego formutowania pytan,
stuzgcych pogtebieniu wtasnego zrozumienia
danego tematu lub odnalezieniu brakujgcych
elementow rozumowania

referat

K2A_K06: samodzielnego wyszukiwania in-
formacji w literaturze, takze w jezykach ob-
cych

referat

K2A_KO07: formufowania opinii na temat
podstawowych zagadnied matematycznych

referat
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Modut: OGW
Nazwa modutu: Modut przedmiotéw ograniczonego wyboru

Przedmioty wchodzace w sktad modutu:

Kod Nazwa przedmiotu Sem Fez/ Liczba g?d2|n Punkty ECTS
Zal | 3 | w |G| S | 2| K|S |P*IM|T]|O
SM1 Seminarium 1 1 Z | 30 30| 2 1 2 0 1 1 0
SM2 Seminarium 2 2 Z | 30 30| 2 1 2 0 1 1 0
wwy| Wyklad monograficzny 1|5 o) o 1 a0 | 39 4124 o1l2]2]0
(wj.ang.)

WM2 | Wykfad monograficzny Il | 3 Z [ 60|30 30 4 | 2|14 |01 2| 2

SE Seminarium (w j. ang.) 3 Z |30 30| 3|13 ]0}|2]1
tacznie 210 60 | 60 | 90 | 15| 7 |15|0-2|1 8 | 7 | O

* tgczna liczba godzin ¢wiczen i laboratoriow
** w zaleznosci od planowanych godzin laboratoriéw

Studenci majg prawo wyboru przedmiotu z listy przedmiotéw corocznie ustalanej przez
Dziekana Wydziatu. Ze wzgledu na koniecznos$¢ zachowania limitéw liczebnosci grup, wy-
boru dokonuje sie w kolejnosci wynikajacej z pozycji na liscie rankingowej. O pozycji tej
decydujg wyniki w nauce.

Tresci programowe realizowane w ramach modutu:

Wybrane zagadnienia matematyki wspotczesnej. Szczegdtowy zakres tresci ksztatcenia uza-
lezniony jest od tematyki wybranych zaje¢. Wyktad monograficzny | oraz Seminarium pro-
wadzone sg w jezyku angielskim.

Efekty ksztatcenia dla przedmiotéw i sposoby ich weryfikacji:

SE,
Efekt ksztatcenia WM1 | WM2 | SM1, Weryfikacja
SM2
Absolwent zna i rozumie
K2A_W03: wybrang dziedzine matematyki: .
. L, L . kolokwium,
1) zna wiekszo$¢ klasycznych definicji i twierdzen oraz | ++ ++ ++
. referat
ich dowody
K2A_WO04: .
L . . . . kolokwium,
2) jest w stanie rozumieé¢ sformutowania zagadnien + + + referat
pozostajgcych na etapie badan
K2A_WO05:
3) zna powigzania zagadnien wybranej dziedziny z N N N kolokwium,
innymi dziatami matematyki teoretycznej i stosowa- referat
nej
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SE,

Efekt ksztatcenia WM1 | WM2 | SM1, Weryfikacja
SM2
K2A_W14: | ielski iomie $ i -

. jezyk anglels!q na_ poziomie srednlo_ za§ kolokwium,
wansowanym (B2) oraz inny jezyk obcy na poziomie + + referat
wystarczajgcym do czytania literatury fachowej
Absolwent potrafi
K2A_U12: stosowad oraz przedstawia¢é w mowie i na
pismie, metody co najmniej jednej wybranej gatezi
matematyki: analizy matematycznej i analizy funkcjo- .

. o .. . , kolokwium,
nalnej, teorii rownan rozniczkowych i uktadéw dyna- | +++ | +++ | +++
. . - . .. referat
micznych, algebry i teorii liczb, geometrii i topologii,
rachunku prawdopodobieristwa i statystyki, matema-
tyki dyskretnej i teorii graféw, logiki i teorii mnogosci
K2A_U13: w wybranej dziedzinie przeprowadzaé do- .
, . . .. kolokwium,
wody, w ktdrych stosuje w razie potrzeby réwniez + + +
. L . referat
narzedzia z innych dziatéw matematyki
Absolwent jest gotow do
K2A_KO01: uznania ograniczenia witasnej wiedzy i ro- ot o ot kolokwium,
zumie potrzebe dalszego ksztatcenia referat
K2A_KO02: precyzyjnego formutowania pytan, stuzg-
cych pogtebieniu wiasnego zrozumienia danego te- N kolokwium,
matu lub odnalezieniu brakujgcych elementéw rozu- referat
mowania
K2A_KO05: zrozumienia potrzeby popularnego przed-
stawiania laikom wybranych osiggnieé¢ matematyki ++ referat
WYZ5Z€j
K2A_K06: samodzielnego wyszukiwania informacji w
. . . ++ referat
literaturze, takze w jezykach obcych
K2A_KO07: formutowania opinii na temat podstawo-
++ referat

wych zagadnien matematycznych
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Modut: S WW
Nazwa modutu: Modut przedmiotéw swobodnego wyboru

Przedmioty wchodzace w sktad modutu:

Kod Nazwa przedmiotu sem Ezgazl/ Li;zba gv?/(jjfi;L* s K :unI:Z*ECT& T1o
PO1 Przedmiot obieralny | 4 VA 60 60 4 | 2| 41022 |2 |0
PO2 Przedmiot obieralny I 4 z 60 60 4 | 2|14 |02]2|2]|0

tacznie 120 120 8|4 |81(04(4 |40

* faczna liczba godzin wyktaddw, éwiczen i laboratoriéw (nie wiecej niz 30 godzin wyktadu)
** w zaleznos$ci od planowanych godzin laboratoriéw i projektéw

Studenci majg prawo wyboru dowolnego przedmiotu — zaréwno znajdujgcego sie na liscie
propozycji przygotowanych przez pracownikéw Instytutu Matematyki, jak i witasnego,
uzgodnionego z wybranym nauczycielem akademickim. Ze wzgledu na koniecznos¢ zacho-
wania limitéw liczebnosci grup, wyboru dokonuje sie w kolejnosci wynikajgcej z pozycji na
liscie rankingowej. O pozycji tej decydujg wyniki w nauce.

Tresci programowe realizowane w ramach modutu:

Wybrane zagadnienia matematyki wspoétczesnej. Szczegdtowy zakres tresci ksztatcenia uza-
lezniony jest od tematyki wybranego wyktadu.

Efekty ksztatcenia dla przedmiotéw i sposoby ich weryfikacji:

Efekt ksztatcenia PO1 PO2 Weryfikacja
Absolwent zna i rozumie
K2A_WO01: najwazniejsze twierdzenia ihipotezy z gtéw- .
. . + + kolokwium
nych dziatéw matematyki
Absolwent potrafi
K2A_U14: okresli¢ swoje zainteresowania i je rozwijac¢; w
szczegoblnosci jest w stanie nawigzac¢ kontakt ze specjali- .
. e e e . + + kolokwium
stami w swojej dziedzinie, np. rozumiec ich wykfady prze-
znaczone dla mtodych matematykéw
Absolwent jest gotow do
. . . L . . kolokwium,
K2A_KO01: uznania ograniczenia wfasnej wiedzy i rozumie o o referat/
trzebe dalszego ksztatcenia .
potrzebe dalszeg orojekt
K2A_KO02: precyzyjnego formufowania pytan, stuzgcych referat/
pogtebieniu wtasnego zrozumienia danego tematu lub + roiekt
odnalezieniu brakujgcych elementéw rozumowania proj
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Efekt ksztatcenia PO1 PO2 Weryfikacja
K2A_KO03: pracy zespotowej; rozumie konieczno$é syste- referat/
matycznej pracy nad wszelkimi projektami, ktére maja + .
projekt
dtugofalowy charakter
K2A_KO5: zrozumienia potrzeby popularnego przedsta- ot referat/
wiania laikom wybranych osiggnie¢ matematyki wyzszej projekt
. . . . . kolokwium,
K2A_K06: samodzielnego wyszukiwania informacji w lite-
raturze, takze w jezykach obcych * * referat/
) lezy y projekt
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Modut: WF
Nazwa modutu: Wychowanie fizyczne

Przedmioty wchodzace w sktad modutu:

. Egz/ | Liczba godzin Punkty ECTS
Kod Nazwa przedmiotu Sem -
Zal 2 C S P M T 0]
WF Wychowanie fizyczne 1 z 30 30 0 Ooj0|0/|O0
tacznie 30 30 0 Ooj0|0/|O0

Tresci programowe realizowane w ramach modutu:

Gry sportowe i sporty indywidualne jako srodki wspierajace rozwdj psychofizyczny cztowieka. Po-
znanie elementow techniki (sporty indywidualne), taktyki i techniki — sporty zespotowe.

Efekty ksztatcenia dla modutu i sposoby ich weryfikacji:

Efekt ksztatcenia

WF

Weryfikacja

Absolwent jest gotéw do

K2A_K09: poprawiania i utrzymywania dobrej kondyciji
fizycznej

+++

weryfikowane przez
Osrodek Sportu
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e) matryca efektéw ksztatcenia:

zaktadane
efekty
ksztatcenia
(symbol)

moduty zajec

LPM

ANA

TOP

ALG

MOD

RWR

PIT
ANF

(%)
Ll
u

iy4e]

DYP

SPE

OGW

SWW

WF

K2A_W01

+

+

K2A_WO02

K2A_W03

K2A_W04

K2A_WO05

K2A_WO06

K2A_W07

K2A_WO08

K2A_W09

K2A_W10

K2A_W11

K2A_W12

K2A_W13

K2A_W14

K2A_W15

K2A_W16

K2A_W17

K2A_W18

K2A_W19

K2A_U01

K2A_U02

K2A_U03

K2A_U04

K2A_U05

K2A_U06

K2A_U07

+

K2A_U08

K2A_U09

+

K2A_U10

K2A_U11

K2A_U12

K2A_U13

K2A_U14

K2A_U15

K2A_U16

K2A_U17
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zaktadane moduty zajec

efekty
ksztatcenia
(symbol)

LPM
ANA
TOP
ALG
MOD
RWR
PIT
ANF
HES
120
DYP
SPE
oGwW
SWW
WF

K2A_U18

+
+
+

K2A_U19 ‘e

K2A_U20 v

K2A_U21 v

KZA_KO]_ + + + + + | + +

K2A_K02 + o+ + +

K2A_K03 . RN .

K2A_K04 - .

K2A_KO05 + o+ o+

KZA_KOG + + + o+ + + +

K2A_K07 R

K2A_KO8 -

K2A_K09 A

f) opis sposobu sprawdzenia wybranych efektéw ksztatcenia: zostat ujety w opisie po-
szczegdlnych modutéw ksztatcenia.
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g) plan studiéw:

Kolorem zostaty zaznaczone przedmioty do wyboru.

Rok I, semestr 1

Godziny tygodniowo

Status kursu

Lp. Przedmiot W ¢/ ] s/ b ;)C;;i Egz/ Pkt Ml Tl o
Le Sd Zal ECTS
1 | Logika i podstawy matematyki | 2 | 2 60 E 5 571010
2 Analiza matematyczna | 313 90 E 6 6 | 0|0
3 Topologia 2 | 2 60 z 5 5]10]|0
4 Ekonomia 2 | 2 60 z 5 1|10 4
5 Modelowanie i symulacja 51111 60 7 5 21110
stochastyczna

Seminarium 1 2 30 z 1|0

Jezyk obcy 2 30 z 0| 2

8 Wychowanie fizyczne 2 30 Z 0 0|0
tacznie 11|14 1 | 2 | 0 | 220 |E2/Z6 | 30 |22 | 2 | 6

Rok I, semestr 2
Godziny tygodniowo ) Status kursu
Lp. Przedmiot W ¢/ ] S/ b ;:;Zi Egz/ Pkt Ml Tl o
Le Sd Zal ECTS

1 Analiza matematyczna Il 2|2 60 E 5 510/|0
el Dk S ERDRE
3 Programowanie obiektowe 2 2 60 Z 3 11210
4 Metody eksploracji danych 2|11 60 E 5 11410
5 Analiza funkcjonalna 2|2 60 yA 4 4 |00
6 Algebra z zastosowaniami 2 | 2 60 Z 4 212 |0
7 Seminarium 2 2 30 z 2 1 1|0
8 Jezyk obcy 2 30 yA 2 0| 0|2
tacznie 12 (11| 3 2 0 220 |E3/z5| 30 18| 10| 2
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Rok Il, semestr 3

Godziny tygodniowo

Status kursu

Liczba
Lp. Przedmiot c/ S/ . Egz/ Pkt
w Le L Sd P | godzin Zal ECTS M T ©
1 | Przedmiot specjalnosciowy | 2 2 60 E 5 2 |3
2 | Przedmiot specjalnosciowy Il | 2 2 60 E 5 3|2
3 | Przedmiot specjalnosciowy Il | 2 2 60 E 5 3|2
4 Wyk’f.ad monograflc?ny I ) ) 60 7 4 > 1210
(w jezyku angielskim)
5 Wyktad monograficzny I 2 2 60 Z 4 2 (2|0
6 Metody numferyczne 5 5 60 7 4 11310
w technice
7 _seminarium | 2 30 | z 3 210
(w jezyku angielskim)
tacznie 12 12 2 | 0| 39 |E3/z4| 30 |15|15| O
Rok Il, semestr 4
Godziny tygodniowo Status kursu
Lp Przedmiot 4/ / Liczba / k
: C S ; Egz Pkt
godzin g
w Le L Sd P Zal ECTS MIT ©
1 | Przedmiot specjalnosciowy IV 4 60 E 5 312]0
2 Przedmiot obieralny | 4 60 Z 4 2121|0
3 Przedmiot obieralny I 4 60 Z 4 2121|0
4 Seminarium dyplomowe 4 60 VA 4 4 10| 0
5 Praca dyplomowa Z 13 (10| 3 | O
tacznie 12 4 | 0| 240 | E1/z4| 30 |21|9 | O
tacznie za 4 semestry 1470 |E9/Z19| 120 | 76|36 8

Szkolenia w zakresie BHP, etyki i prawa autorskiego — 6 godzin w cyklu ksztatcenia

Zgodnie z kolumnami M i T powyzszych tabel, opisujgcymi status danego przedmiotu, licz-
ba punktéw ECTS powigzanych z ksztatceniem w zakresie obszaru nauk Scistych, w dyscy-
plinie naukowej matematyka, wynosi 76, a w zakresie obszaru nauk technicznych, w dyscy-
plinach naukowych informatyka i mechanika, wynosi 36, co daje, odpowiednio, 63.3% oraz

30% ogdlnej liczby punktéw ECTS. Wydziat Matematyki Stosowanej Politechniki Slaskiej

prowadzi badania naukowe w wyzej wymienionych dyscyplinach.
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h) liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajeé z obszaréw nauk

j)

k)

humanistycznych i spotecznych: 5

wymiar, zasady i forma odbywania praktyk dla kierunku studiow o profilu praktycz-
nym: nie dotyczy

wymiar, zasady i forma odbywania praktyk dla kierunku studidw o profilu ogélno-
akademickim: program ksztatcenia nie przewiduje praktyk

zasady prowadzenia procesu dyplomowania:

Wykonanie pracy dyplomowej (magisterskiej) jest warunkiem koniecznym ukon-
czenia studiéw Il stopnia.

Procedura dyplomowania na studiach Il stopnia ma nastepujacy przebieg:

Na drugim semestrze studiow |l stopnia, na bazie propozycji zgtaszanych przez pra-
cownikéw naukowych posiadajacych stopien doktora habilitowanego, Rada Wydzia-
tu ustala zakres tematyczny prac dyplomowych. Studenci, wedtug kolejnosci miejsc
na liscie rankingowej ustalonej wedtug $rednich ocen, wybierajg kierujgcego praca
dyplomowa. Kierujgcy pracg okresla temat pracy dyplomowe;.

Seminarium dyplomowe, uwzglednione w programie studiéw 4 semestru w wymia-
rze 4 godzin tygodniowo, ma na celu wtasciwg realizacje pracy dyplomowe;.

Prace dyplomowe wykonywane sg w formacie LaTeX.

Egzamin dyplomowy, weryfikujgcy wybrane efekty ksztatcenia uzyskane przez stu-
denta w trakcie przebiegu studidw, ma forme ustng. Szczegdtowy zakres materiatu
ustala Wydziatowa Komisja ds. Ksztatcenia i po zatwierdzeniu przez Dziekana ogta-
sza na stronie Wydziatu.

Dokumentem, w ktérych okreslone sg zasady dyplomowania jest Regulamin stu-
diéw w Politechnice Slgskiej.
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4. Wykaz nauczycieli akademickich tworzgcych minimum kadrowe
dla kierunku Matematyka na Il stopniu ksztatcenia

Wykaz nauczycieli akademickim tworzgcych minimum kadrowe na studiach Il stopnia na
kierunku Matematyka jest ustalany do 30 czerwca przed rozpoczeciem kazdego roku aka-
demickiego obejmujgcego okres studidw.

5. Dodatkowe informacje

a)

b)

d)

Udokumentowanie, ze program studidw umozliwia studentowi wybdér modutéw
ksztatcenia w wymiarze nie mniejszym niz 30% punktéw ECTS.

Program studiéw Il stopnia na kierunku Matematyka umozliwia wybdér modutéw
ksztatcenia na poziomie 46,7% punktéw ECTS. Student decyduje o wyborze przed-
miotéw w ramach 4 modutéw. Sg to: modut przedmiotéw specjalnosciowych, mo-
dut przedmiotéw ograniczonego wyboru, modut przedmiotéw swobodnego wyboru
oraz modut praca dyplomowa.

Udokumentowanie (dla studiéw stacjonarnych), ze co najmniej potowa programu
ksztatcenia jest realizowana w postaci zaje¢ dydaktycznych wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich i studentéw.

Liczba zaje¢ wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich zosta-
ta obliczona metodg zaczerpnietg z: A. Krasniewski, ,Jak przygotowywac programy
ksztatcenia zgodnie z wymaganiami wynikajgcymi z Krajowych Ram Kwalifikacji dla
Szkolnictwa Wyzszego?” (str. 76), za pomocg wspotczynnika S.
Zgodnie z kartami modutdw sumaryczny wspoétczynnik S wynosi 108. Zatem 90% za-
je¢ wymaga bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich.

Analiza zgodnosci zaktadanych efektdw ksztatcenia z potrzebami rynku pracy.

Na Wydziale Matematyki Stosowanej regularnie organizowane sg spotkania z
przedstawicielami pracodawcow, w czasie ktérych analizuje sie plany studiéw oraz
oczekiwania i wymagania stawiane absolwentom ubiegajgcym sie o prace. Praco-
dawcy wielokrotnie podkreslali jak wazne sg nastepujgce cechy absolwenta: umie-
jetno$é pracy zespotowej, znajomos$é réznych metod pracy, umiejetnosc logicznego
myslenia. Zaktadane efekty ksztatcenia majg na celu rozwijanie tych cech u studen-
téw kierunku Matematyka.

Opis sposobu uwzglednienia wnioskow z analizy wynikdw monitoringu karier zawo-
dowych absolwentow

Wiadze Wydziatu Matematyki Stosowanej przyktadajg wielkg wage do wspodtpracy z
Biurem Karier Studenckich Politechniki Slaskiej monitorujagcym losy zawodowe ab-
solwentdw oraz zapotrzebowania pracodawcow. Wspdlnie organizowane sg rézne
przedsiewziecia, jak prezentacje firm zainteresowanych zatrudnieniem absolwen-
téw, udziat w targach pracy, spotkania z absolwentami zatrudnionymi w réznych in-
stytucjach, kursy, szkolenia itp. Absolwenci kierunku Matematyka od wielu lat sg
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doceniani przez pracodawcdw, konsultacje z przedstawicielami pracodawcéw i sa-
morzgdem studenckim sg statg inspiracjg do modernizacji programu.

Sposdb wspodtdziatania z interesariuszami zewnetrznymi.

Podczas tworzenia programu ksztatcenia na Wydziale Matematyki Stosowanej zor-
ganizowano liczne spotkania z interesariuszami zewnetrznymi, ktére w latach 2015-
2017 odbyty sie m.in. z przedstawicielami firm: SkyTech Research sp. z 0.0., BT Sky-
rise sp. z 0.0., LOGOTECH AA S.C., Sap Polska sp. z 0.0, MCCOM sp. z 0.0., ING Servi-
ces, BioStat, Kroll Ontrack, Wasko S.A.

Na spotkaniach tych dokonano analizy planu studidw, przedstawiono aktualne
trendy w technologii oraz oczekiwania i wymagania stawiane absolwentom ubiega-
jacym sie o prace w wyzej wymienionych firmach. W szczegélnosci podkreslano jak
wazne sg nastepujgce cechy absolwenta: umiejetnos¢ pracy zespotowej, znajomosc
réznych metod pracy, umiejetnos¢ logicznego myslenia.

Wynikiem rozmoéw byto podpisanie porozumien, w ramach ktérych sformutowano
ramowe kierunki wspdétpracy w zakresie konsultacji pracownikéw tych przedsie-
biorstw jako interesariuszy zewnetrznych, zakreséw materiatu i tematyki wybra-
nych modutéw dydaktycznych, zgodnie z nowoczesnymi, biezgcymi standardami.

Wiekszos¢ sugestii i uwag przedstawicieli tych przedsiebiorstw zostato uwzglednio-
nych w programie studiow.

Podobne porozumienia zostaty zawarte w latach wczeséniejszych z innymi przedsie-
biorstwami. W$rdd nich sg ING Bank Slaski, IBM Polska sp. z 0.0., FIS-SST sp. z 0.0.

46



