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Podstawowe dane o studiach

1. Nazwa wydziahu Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
2. Nazwa kierunku: MATEMATYKA I ANALIZA DANYCH
3. Poziom studiow: studia pierwszego stopnia
4. Profil studiow: profil ogdélnoakademicki
5. Forma studiow: studia stacjonarne
6. Jezyk prowadzenia studiéw: jezyk polski
7. Dyscypliny naukowe: matematyka (75%)
Informatyka techniczna i telekomunikacja (25%)
8. Liczba semestrow: sze$¢ semestrow
9. Tytut zawodowy nadawany absolwentom: licencjat
II.  Okreslenie efektow uczenia sie
1. Tabela odniesien efektow uczenia sie dla programu studiéw do

— uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia PRK, na poziomie 6 dla studiow
pierwszego stopnia/na poziomie 7 dla studiow drugiego stopnia, okreslonych w zataczniku
doustawy o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz.U. z 2020 ., poz. 226) - ,Odniesienie-
symbol”

— charakterystyk drugiego stopnia PRK, na poziomie 6 dla studiéw pierwszego stopnia/ na
poziomie 7 dla studiéw drugiego stopnia, okreslonych przez rozporzadzenie w sprawie
charakterystyk drugiego stopnia dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy
Kwalifikacji (Dz.U. z 2018 r. poz. 2218); z uwzglednieniem charakterystyk drugiego stopnia
inzynierskich (dla studiéw koriczacych sie nadaniem tytutu zawodowego inzyniera albo
magistra inzyniera) - ,Odniesienie - symbol I/11I".

o Odniesienie | Odniesienie
Lp. Symbol Efekt uczenia sie _smbal | - sorel U
1 2 3 4 5
Wiedza
1. | MADI_WO01 | Absolwent zna podstawowe wtasnosci ciagdw i [P6S_WG P6U_W
szeregbw zaréwno liczbowych, jak i funkcyjnych.
2. | MAD1_WO02 | Absolwent zna podstawy rachunku rézniczkowego [P6S_WG P6U_W
funkcji jednej zmiennej i jego zastosowania wraz z
podstawowymi metodami obliczeniowymi.
3. | MADI_WO03 | Absolwent zna podstawy rachunku catkowego funkcji | LP6S_WG P6U_W
jednej zmiennej oraz ich zastosowania. Zna metody
obliczeniowe rachunku catkowego.
4. | MADI_W04 | Absolwent zna podstawy rachunku rézniczkowego i [P6S_WG P6U_W
catkowego funkcji wielu zmiennych oraz jego
zastosowania.
5. | MADI_WOS5 | Absolwent zna podstawy ogélnej teorii miary i funkcji | LP6S_WG P6U_W
mierzalnych, zna rézne rodzaje zbieznosci.
6. | MADI_WO06 | Absolwent ma wiedze w zakresie logiki i teorii [P6S_WG P6U_W
mnogosci. W szczegdlnosci: zna podstawowe
wiasnosci relacji rownowaznosci, relacji porzadkuy,
dobrze rozumie role i znaczenie dowodu w
matematyce.
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Lp.

Symbol

Efekt uczenia sie

Odniesienie
- symbol

Odniesienie
— symbol I/1II

MADI1_WQ7

Absolwent ma wiedze w zakresie algebry liniowej i
geometrii, w szczegb6lnosci zna pojecie i podstawowe
wlasnosci przestrzeni wektorowej, macierzy
przeksztatcenia, wartosci i wektorow wiasnych, formy
dwuliniowe;j.

LP6S_WG

PoU_W

MADI_WO08

Absolwent zna zasadnicze twierdzenia dotyczace
istnienia i jednoznacznosci réwnan rézniczkowych
zwyczajnych, zastosowania roéwnan rézniczkowych do
modelowania matematycznego oraz podstawowe
metody obliczeniowe.

LP6S_WG

PoU_W

MADI_WO09

Absolwent ma wiedze w zakresie przestrzeni Banacha
i przestrzeni Hilberta oraz w zakresie teorii
operatordw liniowych w tych przestrzeniach.

LP6S_WG

PoU_W

10.

MADI_WI10

Absolwent zna podstawowe wiasnosci funkcji
holomorficznych i analitycznych, szeregdw
potegowych i szeregdw Laurenta.

LP6S_WG

PeU_W

11

MADI_WI11

Absolwent ma wiedze w zakresie algorytmow
numerycznych algebry liniowej i analizy
matematycznej. Ma podstawowa wiedze dotyczaca
wrazliwosci wynikoéw zadan obliczeniowych na
zmiany danych oraz wiedze dotyczaca niestabilnosci
algorytmow numerycznych iich ztozonosci
obliczeniowej.

LP6S_WG

PeU_W

12.

MADI1_W12

Absolwent zna podstawowe zagadnienia
optymalizacji, w tym zagadnienie programowania
liniowego i kwadratowego, optymalizacji z
ograniczeniami i metode gradientu.

LP6S_WG

PeU_W

13.

MADI1_WI13

Absolwent zna podstawowe konstrukcje
programistyczne i typy danych. Zna proste metody i
algorytmy wykorzystywane w przetwarzaniu danych
i przygotowywaniu ich do analizy.

LP65_WG,
LP6S_WK

PoU_W

14.

MADI_W14

Absolwent zna podstawowe wspotczesne pakiety
matematyczne i statystyczne.

LP6S_WG,
LP6S_WK

PoU_W

15.

MADI_WI15

Absolwent zna metody zliczania i ich wykorzystania w
probabilistyce. Zna podstawy teorii grafow.

LP6S_WG

PoU_W

16.

MADI_W16

Absolwent zna podstawy rachunku
prawdopodobienstwa, techniki analityczne stosowane
w probabilistyce, prawa wielkich liczb i centralne
twierdzenia graniczne.

LP6S_WG

PoU_W

17.

MADI_W17

Absolwent zna podstawowe metody eksploracyjnej
analizy danych i ich wizualizacii.

LP6S_WG,
LP6S_WK

PoU_W

18.

MAD1_WI18

Absolwent zna teoretyczne podstawy statystyki
matematycznej; zna metody wnioskowania
statystycznego: estymacje punktowa, estymacje
przedziatowa i testowanie hipotez; zna podstawowe
testy parametryczne, testy zgodnosci i niezaleznosci.

LP6S_WG,
LP6S_WK

PoU_W

19.

MADI_WI9

Absolwent zna kluczowe metody i algorytmy uczenia
maszynowego w klasyfikacji danych o standardowej i
ztozonej strukturze.

LP6S_WG,
LP6S_WK

PoU_W

20.

MADI1_W?20

Absolwent zna podstawowe typy proceséw
stochastycznych oraz metody ich analizy i prognozy.

LP6S_WG

PoU_W
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Lp.

Symbol

Efekt uczenia sie

Odniesienie
- symbol

Odniesienie
— symbol I/1II

21

MADI1_W?21

Absolwent zna wspoétczesne metody estymacji i
prognozy dla danych regresyjnych niskiego i
wysokiego wymiaru.

LP6S_WG,
LP65_WK

PoU_W

22.

MADI_W22

Absolwent ma podstawowa wiedze dotyczaca
uwarunkowan prawnych i etycznych zwiazanych z
dziatalnoscia naukowa i dydaktyczna; Zna i rozumie
podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony
wilasnosci przemystowej i prawa autorskiego; potrafi
korzystac z zasobdw informacji patentowe;.

[LP6S_WK

PoU_W

Umiejetnosci

23.

MADI_UO1

Absolwent potrafi badac zbieznosc¢ ciagdw oraz
szeregow liczbowych i funkcyjnych.

LP6S_UW

PoU_U

24.

MADI1_U02

Absolwent potrafi badac¢ ciagtosc¢ i rézniczkowalnosé
funkcji. Potrafi wykorzystac¢ twierdzenia i metody

rachunku rézniczkowego funkeji jednej zmiennej w

poszukiwaniu ekstremow, badaniu przebiegu funkcji i
stosowac je w zagadnieniach praktycznych.

LP6S_UW

PoU_U

25.

MADI1_U03

Absolwent potrafi catkowac funkcje jednej i wielu
zmiennych oraz stosowac rachunek catkowy do
zagadnien geometrycznych i fizycznych.

LP6S_UW

PeU_U

26.

MADI1_U04

Absolwent potrafi przeprowadzi¢ analize funkcji wielu
zmiennych. Potrafi stosowac catki wielokrotne,
krzywoliniowe i powierzchniowe, poszukiwac
ekstremow lokalnych i globalnych, stosowac
twierdzenie o funkcjach uwiktanych.

LP6S_UW

PeU_U

27.

MADI1_UO5

Absolwent potrafi w sposdb zrozumiaty, przedstawic
poprawne rozumowanie matematyczne, formutowac
twierdzenia i definicje, postuguje sie rachunkiem zdan i
kwantyfikatoréw, jezykiem teorii mnogosci, indukcja
matematyczng, rekurencja.

LP6S_UW,
LP6S_UK

PeU_U

28.

MADI1_UO6

Absolwent potrafi postugiwac sie metodami zliczania
do wyznaczania prawdopodobienstw.

LP6S_UW

PoU_U

29.

MADI_UQ07

Absolwent potrafi rozwiazywac réwnania
rézniczkowe zwyczajne i ich uktady podstawowych
typow.

LP6S_UW

PoU_U

30.

MADI_UO08

Absolwent potrafi rozwijac¢ funkcje zespolone w
szeregi Taylora i Laurenta oraz rozréznia ich
osobliwosci. Potrafi stosowac wzory catkowe
Cauchy’ego oraz umie obliczy¢ wartosé catek
rzeczywistych i zespolonych za pomoca twierdzenia o
residuach.

LPES_UW

PoU_U

3L

MADI_UOS

Absolwent potrafi bada¢ wtasnosci przestrzeni
unormowanych i operatoréw w tych przestrzeniach.

LP6S_UW

PoU_U

32.

MADI_UIO

Absolwent potrafi rozwiazywac uktady rownan
liniowych, znalez¢ wartosci wtasne i wektory wiasne
macierzy.

LP6S_UW

PoU_U

33.

MADI_UIl

Absolwent potrafi rozwiazac¢ réznorodne zagadnienia
optymalizacyjne.

LP6S_UW

PoU_U
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o Odniesienie | Odniesienie

Lp. Symbol Efekt uczenia sie e———

34. | MADI_U12 | Absolwent potrafi implementowac proste algorytmy | [P6S_UW, | P6U_U
oraz ocenia¢ ich ztozonos¢ obliczeniowa i pamieciowa. | LP6S_UO
Umie stosowac¢ wybrane narzedzia
zaimplementowane w pakietach obliczeniowych.

35. | MADI_UI3 | Absolwent umie zaimplementowac proste metody [P6S_UW, | P6U_U
przetwarzania i analizy danych, ocenic¢ ich ztozonosé [P6S_UO
pamieciowa i czasowa. Potrafi pozyskiwac dane ze
zrodet tekstowych i zasobdw w Internecie, wyczyscié
je i przygotowac do analizy.

36. | MADI_U14 | Absolwent potrafi uzywac pakietéw numerycznych do | ILP6S_UW, | P6U_U
rozwiazywania uktadéw réwnan liniowych i [P6S_UO
nieliniowych, interpolacji, wyznaczania rozktadu
macierzy na czynniki. Potrafi oceni¢ ztozonos¢
obliczeniowa metod numerycznych.

37. | MADI_U15 | Absolwent umie postugiwac sie wspotczesnymi [P6S_UW, | P6U_U
pakietami matematycznymi i statystycznymi. LP6S_UO

38. | MADI1_Ul6 | Absolwent potrafi wyznaczac¢ rozktad, parametry [P6S_UW P6U_U
rozktadu zmiennej losowej i wektora losowego oraz
funkcji zmiennych losowych. Potrafi stosowac prawa
wielkich liczb i centralne twierdzenia graniczne w
konkretnych problemach.

39. | MADI1_U17 | Absolwent potrafi zbada¢ wtasnosci konkretnych [P6S_UW P6U_U
procesow stochastycznych, dokonac prognozy i ocenic¢
jej skutecznoseé.

40. | MAD1_U18 | Absolwent potrafi przygotowac dane do analizy, [P6S_UW P6U_U
dobra¢ metode wizualizacji do specyfiki danych oraz
przeprowadzi¢ ich eksploracyjna analize.

41. | MADI_UI9 | Absolwent umie konstruowac estymatory i ocenia¢ [LP6S_UW, PoU_U
ich jakos¢; potrafi konstruowac przedziaty ufnosci; [P6S_UK
potrafi formutowac i weryfikowac hipotezy
statystyczne i konstruowac testy; potrafi oceniac
jakos¢ i adekwatnosc¢ stosowanych narzedzi
statystycznych oraz interpretowac otrzymane wyniki.

42. | MADI_U20 | Absolwent potrafi uzyc i oceni¢ dziatanie [P6S_UW P6U_U
wspotczesnych metod klasyfikacji dla danych o
standardowej i ztozonej strukturze.

43, | MADI_U21 | Absolwent potrafi skonstruowac prognoze w [P6S_UW, | P6U_U
problemie regresyjnym i przetestowac jej skutecznos¢ | LP6S_UK
przy zadanych kryteriach.

44, | MADI1_U22 | Absolwent posiada umiejetnos¢ przygotowania [.P6S_UK P6U_U

typowych prac pisemnych w jezyku polskim i jezyku
obcym, uznawanym za podstawowy dla dziedzin nauki
i dyscyplin naukowych, wtasciwych dla studiowanego
kierunku studiéw, dotyczacych zagadnien
szczegdtowych, z wykorzystaniern podstawowych
ujec teoretycznych, a takze réznych zrédet; Posiada
umiejetnosé przygotowania wystapien ustnych, w
jezyku polskim i jezyku obcym, dotyczacych zagadnien
szczegdtowych, z wykorzystaniem podstawowych
ujec teoretycznych, a takze réznych zrédet.
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Odniesienie

Odniesienie

Lp. Symbol Efekt uczenia sie e———

45. | MADI1_U23 | Absolwent ma umiejetnosci jezykowe w zakresie [P6S_UK P6U_U
dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wtasciwych dla
studiowanego kierunku studiéw, zgodne z
wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego

Kompetencje spoteczne

46. | MADI_KO1 | Absolwent rozumie potrzebe uczenia sie przez cate [P6S_UU, P6U_K
zycie. [.P6S_KK

47. | MADI_K02 | Absolwent potrafi wspotdziatac i pracowac w grupie, [P6S_UO P6U_K
przyjmujac w niej rézne role.

48. | MADI_K03 | Absolwent potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety [P6S_UU P6U_K
stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych
zadania.

49. | MAD1.K04 | Absolwent prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga [P6S_KK P6U_K
dylematy zwiazane z wykonywaniem zawodu.

50. | MADI_KO5 | Absolwent rozumie potrzebe podnoszenia [P6S_UU, P6U_K
kompetencji zawodowych i osobistych. [.P6S_KK

51. | MAD1_KO6 | Absolwent rozumie spoteczne aspekty praktycznego [P6S_KR P6U_K
stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz
zwiazana z tym odpowiedzialnos¢.

52. | MADI_KO7 | Absolwent potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb [P6S_KO P6U_K

przedsiebiorczy.

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie osiagnietych przez studenta w trakcie catego
cyklu ksztatcenia: egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium pisemne, kolokwium ustne, test,
sprawozdanie/raport pisemny, projekt, prezentacja, praca domowa, esej, wzajemna ocena przez
uczestnikéw zajeé, ocena aktywnosci podczas zajeé, samoocena.

Realizacja programu studiow

taczna liczba godzin zajec:

2325

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow:

180 ECTS

Procentowy udziat liczby punktéw ECTS w liczbie punktow ECTS
koniecznej do ukonczenia studiow ze wskazaniem dyscypliny
wiodgacej: matematyka

75%

Liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyskac na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich lub
innych oséb prowadzacych zajecia

97 ECTS

Liczba punktéw ECTS jaka student musi uzyskac¢ w ramach zajec z
dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych, w przypadku
kierunkow studiow przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach
dziedzin innych niz dziedziny nauk humanistycznych lub nauk

spotecznych:

6 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego na studiach
prowadzonych w formie stacjonarne;j:

90 godzin
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taczna liczba punktéw ECTS, ktoéra student musi uzyskac w ramach
zaje¢ podlegajacych wyborowi przez studenta (w wymiarze nie
mniejszym niz 30% liczby punktow ECTS koniecznych do ukoriczenia
studiow na danym poziomie):

54 ECTS, tj. 30%

taczna liczba punktow ECTS, ktéra student musi uzyskaé w ramach
zaje¢ zwiazanych z prowadzona w Uczelni dziatalnoscia naukowa w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest
kierunek studiow (w wymiarze wiekszym niz 50% liczby punktow ECTS
wymaganej do ukoriczenia studiow na danym poziomie), z
uwzglednieniem udziatu studentéw w zajeciach przygotowujacych do
prowadzenia dziatalnosci naukowej lub udziatu w tej dziatalnosci:

123 ECTS, tj. 68,33%

taczna liczba godzin oraz punktoéw ECTS z matematyki

taczna liczba ECTS na
[ stopniu wynosi ponad
14 ECTS (minimum 210 h)

taczna liczba godzin oraz punktéw ECTS z fizyki

taczna liczba ECTS na
[ stopniu wynosi 7 ECTS
(105h)

taczna liczba godzin jezykdw obcych

12 ECTS, tj. 180 godzin +
egzamin na poziomie B2

Liczba punktéw ECTS za prace dyplomowa

15 ECTS

IV.  Wymiar, zasady, forma praktyk zawodowych

Nie dotyczy.

Praktyki zawodowe beda w programie studiéw drugiego stopnia na kierunku Matematyka i Analiza

Danych.

V.  Sylabusy

W planie studiow sa

e przedmioty obowiazkowe, z ktérych student moze uzyska¢ 143 ECTS, w tym seminarium
dyplomowe za 2 ECTS oraz praca dyplomowa za 15 ECTS, ktére podlegaja wyborowi przez studenta
e przedmioty obieralne, z ktérych student moze uzyskac¢ 37 ECTS, w tym réwniez przedmioty
humanistyczne (6 ECTS), jezyki obce (18 ECTS, realizowane przez 3 semestry po 4 godziny
tygodniowo) oraz wychowanie fizyczne (realizowane przez 3 semestry po 2 godziny tygodniowo).

Opisy przedmiotow obowigzkowych:

Analiza matematyczna 1

Wyktad 60
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 60
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 10
Status przedmiotu: Obowiazkowy
Tresci programowe: | 1. Aksjomatyczna teoria liczb rzeczywistych. Kresy zbioréw liczbowych.
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Kryteria zbieznosci.

porownywanie.

16. Zbiory i funkcje wypukte.

1.  Badanie przebiegu funkgcji, tworzenie wykresu.

2. Ciagi liczbowe, pojecie zbieznosci. Zbieznos¢ ciggdw monotonicznych.
Warunek Cauchy'ego zbieznosci. Granice niewtasciwe. Podciagi, tw.
Bolzano - Weierstrassa. Granica gérna i dolna ciagu.

3. Szeregi liczbowe, zbieznos¢, zbieznose bezwzgledna i warunkowa.

4. Funkcje, dziatania na funkcjach, funkcje odwrotne. Granica funkgji,
granice niewtasciwe. Wielkosci nieskonczenie mate i nieskonczenie duze,

5. Ciagloscijednostajna ciagtosé funkeji, wtasnosé Darboux. Istnienie
wartosci najwiekszej i najmniejsze;.

6.  Pochodnairézniczka funkcji, styczna do wykresu. Pochodna sumy,
iloczynu, ilorazu i ztozenia funkcji. Pochodna funkeji odwrotne;.
Twierdzenie Darboux dla pochodnej. Pochodne wyzszych rzedow.

7. Twierdzenia Rolle'a, Lagrange'a, Cauchy'ego. Wzér Taylora. Ekstrema,
warunki konieczne i dostateczne istnienia ekstremum.

8. Rozwiniecia skonczone funkcji i dziatania na nich.

9.  Wyrazenia nieoznaczone, reguta de I'Hopitala. Asymptoty.

Aktualizacja

2020

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efektu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOD
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
AMI_WO01 | Zna pojecie ciagu liczbowego, podciagu, szeregu MI1_WO01 Egzamin
liczbowego, zbieznosci i ich wiasnosci; MADI1_WO0!
AMI_WO02 | Zna pojecie funkcji, granicy funkcji, ciagtosci MI1_WO02 Egzamin
i ciagtosci jednostajnej, wtasnosci dziatan na MADI1_WO0l
funkcjach. MADI_WO02
AMI_WO03 | Zna pojecie pochodnej i rézniczki funkeji oraz MI1_W02 Egzamin
witasnosci tych pojeé¢ oraz podstawowe MADI_W02
zastosowania - twierdzenie Rolle'a, Lagrange'a,
Cauchy'ego, wzér Taylora.
AMI_WO04 | Zna pojecie ekstremum lokalnego i globalnego, MI1_W02 Egzamin
warunki konieczne i wystarczajace na ich MAD1_W02
Istnienie.
UMIEJETNOSCI
AMI1_UO1 Znajduje kresy zbiorow, granice ciagow i sumy MI1_UO01 Egzamin,
szeregow, korzysta z kryteriow zbieznosci MI1_U02 kolokwia,
szeregOw. MADI1_U01 kartkowlki
MAD1_U02
MAD1_UO05
AMI1_U02 Potrafi definiowac funkcje roznymi metodami, MI1_U03 Egzamin,
okreslac ich wtasnosci, znajdowac granice funkcji, | MADI1_UOI kolokwia,
w tym symboli nieoznaczonych. MADI1_U02 kartkowlki
MAD1_UO05
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AMI1_UO3 Potrafi znajdowac wzory na pochodne funkciji MI1_U03 Egzamin,

dowolnego rzedu, wzoér na styczna do wykresu. MADI1_U02 kolokwia,
Umie stosowac rézniczke funkcji do obliczen kartkowlki
przyblizonych. Potrafi stosowac wzoér Taylora.

AMI1_U04 Potrafi znajdowac ekstrema lokalne funkeji oraz MI1_U03 Egzamin,
wartosc¢ najwieksza i najmniejsza. Potrafi MADI1_U02 kolokwia,
stosowac teorie ekstremow do zadan MADI1_U05 kartkowlki
praktycznych.

AMI1_UO5 Potrafi badac¢ przebieg funkcji oraz stosowac MI1_U03 Egzamin,
skoniczone rozwiniecia funkeji. MADI1_U02 kolokwia,

kartkowki
KOMPETENCJE SPOLECZNE

AMI1_KO1 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace MI1_KO03 Zadania domowe,
realizacji okreslonego przez siebie lub innych MADI1_U24 ¢wiczenia,
zadania. kolokwia,

egzamin

AMI_KO2 Potrafi myslec i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy. | MI1_K07 Zadania domowe,

MADI1_KO05 ¢wiczenia,
kololkwia,
egzamin

Analiza matematyczna 2

Wyktad 60
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 75
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 9
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

L.

b

o N

10.

11

12.

13.

Ciagi i szeregi funkcyjne. Zbieznos¢ punktowa i jednostajna, kryteria
zbieznosci. Rézniczkowanie granicy ciagu funkcyjnego i sumy szeregu
funkcyjnego. Szeregi potegowe, rozwijanie funkcji w szereg potegowy.
Funkcje pierwotne, catka nieoznaczona. Podstawowe wzory i twierdzenia
dotyczace funkgji pierwotnych.

Catka Riemanna funkcji jednej zmiennej, sposoby znajdowania i
przeksztatcania.

Zastosowania geometryczne, fizyczne i inne catki Riemanna.

Catki niewtasciwe iich zastosowania. Kryteria zbieznosci.

Podstawy przestrzeni metrycznych, zbieznos¢ ciagdw, ciagtosce
odwzorowan, zbiory otwarte, domkniete, zwarte.

Przestrzenie zupeine. Tw. Banacha o punkcie statym.

Przestrzenie unormowane, operatory liniowe ciagte.

Roézniczka odwzorowania z przestrzeni unormowanej w przestrzen
unormowana. Rozniczka sumy odwzorowan i ztozenia. Rézniczki wyzszych
rzedow.

Funkcje wielu zmiennych, granice i ciagtosc.

Pochodne czastkowe i rézniczka funkeji wielu zmiennych, pochodna
kierunkowa. Rézniczki wyzszych rzedow, wzor Taylora.

Ekstrema funkcji wielu zmiennych, warunki konieczne i wystarczajace,
zastosowania ekstremaow.

Twierdzenie o funkcjach uwiktanych. Pochodne i ekstrema funlkeji
uwildanych.
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14. Catki funkeji wielu zmiennych.

15. Podstawowe pojecia geometrii rézniczkowej krzywych i powierzchni.

Aktualizacja

2019

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

zagadnien; potrafi stosowac twierdzenie o
funkcjach uwiktanych.

Symmbol Syrmbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla Spolff]o i}
dla programu werytkac
przedmiotu studiow
WIEDZA

AM2_WO0! | Zna zbiezno$¢ punktowa ciagow i szeregow MI1_WO01 Egzamin
funkcyjnych, zbieznos¢ jednostajna, metody MADI1_WO0!
rozwijania funkcji w szereg, twierdzenia
dotyczace rézniczkowania granicy ciagu
funkcyjnego i sumy szeregu funkcyjnego.

AM2_WO02 | Zna funkcje pierwotne podstawowych funlkcji MI_WO03 Egzamin
elementarnych oraz twierdzenia o sposobach MADI_W03
znajdowania catek nieoznaczonych.

AM2_WO03 | Zna pojecie catki Riemanna oraz jej wtasnosci, MI1_WO03 Egzamin
spos6b budowania modeli matematycznych MADI_W03
zjawisk przy jej pomocy, zastosowania
geometryczne, fizyczne i inne.

AM2_WO04 | Zna pojecie przestrzeni metrycznej, opis funkcji MI_W04, Egzamin
wielu zmiennych z uzyciem narzedzi zwigzanych | MI1_W17
z metryka, podstawy rachunku rézniczkowego MAD1_WO04
funkcji wielu zmiennych oraz zastosowania, w
tym do badania ekstreméw funkcii.

AM2_WO05 | Zna podstawowe pojecia geometrii rozniczkowej MI_W04 Egzamin
krzywych i powierzchni. MAD1_WO04

UMIEJETNOSCI

AM2_U01 Umie badac zbieznos¢ punktowa i jednostajna MI1_U02 Egzamin,
Potrafi znajdowac¢ promien zbieznosci szeregu MADI1_UO01 kolokwia,
potegowego, rozwijac funkcje w szereg. MADI1.U05 kartkowki

AM2_U02 | Potrafi znajdowac funkcje pierwotne dla MI1_U04 Egzamin,
podstawowych klas funkgcji, stosowac catkowanie | MADI1_03 kolokwia,
przez czescl i przez podstawienie. kartkowki

AM?2_U03 Potrafi znajdowac wartosc catki oznaczonej, MI1_U04 Egzamin,
stosowac catke do zagadnien geometrycznych, MADI1_U03 kolokwia,
wyznaczac rozne wielkosci fizyczne z kartkowlki
zastosowanie catek, stosowac catki do budowania
modeli matematycznych.

AM2_U04 | Potrafi znajdowac granice oraz oblicza¢ pochodne | MI1_UO5 Egzamin,
irozniczki funkcji wielu zmiennych, w tym dla MADI1_U04 kolokwia,
ztozen funkceji. Umie postugiwac sie macierza MADI1_U05 kartkowlki
jakobianowa.

AM2_UO5 | Potrafi stosowa¢ warunki konieczne i MI1_U05 Egzamin,
wystarczajace do badania ekstremow funkcji MADI1_04 kolokwia,
wielu zmiennych i stosowac je do praktycznych kartkowlki

KOMPETENCJE SPOLECZNE
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AM2_KO1 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace MI1_K03
realizacji okreslonego przez siebie lub innych MADI1_U25
zadania.

AM2_K02 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy. | M1_K07

MADI_KO5

Analiza matematyczna 3

Wyktad 60
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 60
godzin Laboratorium 0

Projekt 0
Liczba ECTS: 8
Status przedmiotu: Obowiazkowy

1. Topologia przestrzeni metrycznych - zwartos¢ i ciagtosc.

2. Konstrukcja miary Lebesgue'a w przestrzeni euklidesowej.

3. Funkcje mierzalne i definicja catki.

4. Wtlasnosci i podstawowe twierdzenia dotyczace catek.

5. Abstrakcyjne przestrzenie z miara.

.. ) 6. Zamiana zmiennych, praktyczne aspekty catkowania.

Tresci programowe: .

7. Przestrzenie L_p.

8. Przybilzanie funkcji mierzalnych ciaghymi, zbiér Lebesgue'a.

9. Twierdzenie Greena i formy rézniczkowe.

10. Catkowanie po dwywymiarowych ptatach.

11. Twierdzenia Gaussa-Ostrogradskiego i Stokesa.

12. Catkowanie pochodnych pét wektorowych i lemat Poincaré.
Aktualizacja 2019

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

iterowane i zamiane zmiennych.

Symbol Symbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla rosramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
AM3_WO0! | Zna podstawy ogolnej teorii miary i funkeji MI1_WO05 Kolokwia,
mierzalnych oraz rodzaje zbieznoscii twierdzenia | MADI_WO05 egzamin
graniczne.
AM3.W02 Ma wiedze z teorii miary i catki Lebesgue’a MIL_Wo6 Kolokwia,
MADI_WO05 egzamin
AM3_WO03 | Zna pojecia analizy wektorowej i twierdzenia z MI1_WO05 Kolokwia,
nimi zwigzane. MADI_WO05 egzamin
AM3. W04 Zna aparat form rézniczkowych MLWO05 Kolokwia,
' MADI_WO05 egzamin
AM3_WO05 | Zna konstrukcje miar produktowych i twierdzenie | M1_WO05 Kolokwia,
Fubiniego. MADIWO05 egzamin
UMIEJETNOSCI
AM3_UO1 MI1_U05 Kolokwia,
Potrafi oblicza¢ catki wielokrotne stosujac catki MADI1_UO03 kartkowlki,

zadania domowe,
egzamin

Strona 12z 43




AM3_U02 MI1_U05 Kolokwia,
. , . MADI1_U03 kartkowlki,

Potrafi catkowac¢ po krzywych i ptatach. zadania domowe,

egzamin
AM3_UO3 MI1_U05 Kolokwia,

Potrafi stosowac twierdzenia typu Stokesa. MADI_UO3 1<art1<qwl<1,
zadania domowe,
egzamin

AM3_UO4 MI1_UO05 Kolokwia,
. , .. MAD1_U03 kartkowki,

Potrafi stosowac formy rézniczkowe. :
zadania domowe,
egzamin

AM3_U05 MI1_UO6 Kolokwia,

Potrafi stosowac twierdzenia i zamianie granicyi | MADI1_U03 kartkowlki,

catki. zadania domowe,
egzamin

KOMPETENCJE SPOLECZNE
AM3_KO0I Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie MI_KO1
MADI_KOI
AM3_K02 Rozumie potrzebe podnoszenia kwalifikacji MI1_K05
zawodowych MADI1_K03
AM3_K03 Rozumie spoteczne aspekty stosowania nabytej MI_K06
wiedzy i umiejetnosci MADI_K04

Algebra liniowa z geometria 1

godzin

Rodzaj zaje¢/liczba

Wyktad

45

Cwiczenia

45

Laboratorium

Projekt

Liczba ECTS:

8

Status przedmiotu:

Obowiazkowy

Tresci programowe:

Tres¢ wyktadu:

Ciato liczb zespolonych
Uktady réwnan liniowych
Wektory i macierze w Kn
Przestrzenie liniowe

Rzad macierzy

©ONOL A WN

Algebra macierzy
Grupy permutacji, wyznaczniki
10. Geometria analityczna

0

Liniowa niezaleznos¢, baza i wymiar przestrzeni

Przeksztatcenia liniowe, mnozenie macierzy

Na ¢wiczeniach zastosowania poje¢ wprowadzonych na wyktadzie do
praktycznego rozwiazywania réznych problemow.

Aktualizacja

2019

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol
efektu
uczenia sie

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol
efektow

uczenia sie dla

sposéb
weryfikacji
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dla programu
przedmiotu studiow
WIEDZA
ALI_WO01 Znajomos¢ teorii liczb zespolonych. MI_W16 Kolokwia,
MADI1_WQ7 egzamin pisemny
1ustny
AL1_WO02 Znajomosc¢ teorii uktadéw réwnan liniowych, MI1_WI15 Kolokwia,
podstaw teorii przestrzeni liniowych MADI1_WO07 egzamin pisemny
i przeksztatcen liniowych, macierzy i ustny
i wyznacznikéw.
AL1_WO03 Znajomos¢ geometrii analitycznej. MI_W15 Kolokwia,
MADI_WQ7 egzamin pisemny
Lustny
UMIEJETNOSCI
AL1_UOI Umiejetnosc¢ stosowania teorii liczb zespolonych, | M1_U12 Kolokwia,
teorii macierzy, przestrzeni i przeksztatcen MI1_UI3 egzamin pisemny
liniowych i rozwigzywania uktadéw rownan MADI1_U05 iustny
liniowych MADI1_U10
AL1_UO02 Umiejetnosc¢ rozwiazywania problemow MI1_U13 Kolokwia,
geometrycznych za pomoca metod algebry MADI1_UI0 egzamin pisemny
liniowej i geometrii analitycznej. iustny
KOMPETENCJE SPOLECZNE
AL1_KO!I Umiejetnosc¢ pracy w zespole. MI1_K02 Aktywnos¢
MADI1_KO02
AL1_K02 Umiejetnos¢ inspirowania innych procesem M1_KO0l Alktywnosc
uczenia. MI1_KO5
MAD1_KO1
MADI1_KO03
Algebra liniowa z geometria 2
Wyktad 30
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

liniowego.

1. Przestrzenie wektorowe i odwzorowania liniowe. Macierz odwzorowania

2. Formy dwuliniowe, kwadratowe, hermitowskie, iloczyn skalarny:.

3. Przestrzenie unitarne, operatory hermitowskie, operatory unitarne.

4. Twierdzenie spektralne dla operatoréw hermitowskich i postac¢
kanoniczna form kwadratowych - zastosowanie w geometrii.

Aktualizacja

2019

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efektu efektow sp0s6h
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla pOsOD
weryfikacji
dla programu
przedmiotu studiow

WIEDZA
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AL2_WO01 Absolwent ma wiedze w zakresie algebry liniowej | MI_W15 Egzamin,

i geometrii, w szczegb6lnosci zna pojecie i MAD1_WOQ7 kolokwia,
podstawowe witasnosci przestrzeni wektorowej, kartkowlki
macierzy przeksztatcenia, wartosci i wektoréow
wiasnych, formy dwuliniowej

UMIEJETNOSCI

AL2_U01 Absolwent potrafi w sposéb zrozumiaty, MI1_U12 Egzamin,
przedstawié poprawne rozumowanie MADI1_U05 kolokwia,
matematyczne, formutowac twierdzenia i kartkowki
definicje, postuguje sie rachunkiem zdan i
kwantyfikatordw, jezykiem teorii mnogosci,
indukcja matematyczna, rekurencja.

AL2_U02 Absolwent potrafi rozwiazywac uktady rownan MI1_UI3 Egzamin,
liniowych, znalez¢ wartosci wiasne i wektory MADI1_U10 kolokwia,
wtasne macierzy. kartkowlki

KOMPETENCJE SPOLECZNE

AL2 K01 Absolwent potrafi wspoétdziatac i pracowac w MI1_KO02
grupie, przyjmujac w niej rézne role. MADI1_U24

AL2_K02 Absolwent rozumie potrzebe podnoszenia MI1_K05
kompetencji zawodowych i osobistych. MADI1_K03

Elementy logiki i teorii mnogosci

Wyktad 30

Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 30

godzin Laboratorium 0

Projekt 0
Liczba ECTS: 6
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

rodziny zbioréw.

zastosowania.

v

Cantora.

1. Wprowadzenie do logiki, rachunek zdan i predykatow.
2. Rachunek zbioréw. Indeksowane rodziny zbioréw. Suma i przeciecie

4. Funkcje jako relacje, obraz, przeciwobraz.
Konstrukeja liczb naturalnych, catkowitych, wymiernych.
6. Roéwnolicznosé zbioréw, zbiory przeliczalne i ich wtasnosci, Twierdzenie

3. Relacje. W szczegdlnosci relacje rownowaznosci, klasy abstrakeiji, relacje
porzadku, diagramy Haasego, kresy, Lemat Kuratowskiego-Zorna i jego

Aktualizacja

2019

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOb
dla roSramu weryfikacji
prog
przedmiotu studidw
WIEDZA
ELM_WO01 Zna podstawowe definicje oraz tautologie MI1_W14 Egzamin,
rachunku zdan, rachunku predykatéw, rachunku | DS_WO0! kolokwia,
zbiorow. MADI_WO06 kartkowlki
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ELM_WO02 | Zna podstawowe wtasnosci relacji w M1_W14 Egzamin,
szczegblnosci relacji rownowaznosci, porzadku DS_Wol kolokwia,
funkgcji. Zna konstrukcje liczb naturalnych, MAD1_WO06 kartkowld
catkowitych, Wymlemych.

ELM_WO03 | Zna pojecie rownolicznosci, przeliczalnosci, M1_W14 Egzamin,
podstawowe wiasnosci zbiorow rownolicznych, DS_WO01 kolokwia,
zbioréw przeliczalnych. MADI_W06 kartkéwlki

MIEJETNOSCI

ELM_UO1 Rozumie pojecie i znaczenie dowodu. Umie MI1_UI1 DS_UOI | Egzamin,
dowodzi¢ prawdziwosci tautologii, rownosci MAD1_U05 kolokwia,
zbioréw, podstawowych wtasnosci relacii. kartkowlki

ELM_U02 Umie postugiwac sie formalizmem MLUL DS_UOL | Egzarnin,

MAD1_U05 kolokwia,
matematycznym. | P
cartkowki

ELM_UO3 . ) C . L MI1_U01 Egzamin,
Umie wyznaczac przeciecia i sumy rodzin zbioréw, .
obrazy i przeciwobrazy funkcji, klasy abstrakeji MIU kolok\//\na,.

- T ' MI1_U12 kartkowlki
kresy, moce zbioréw oraz rysowac diagramy DS 01
Hassego. MADI_U05
KOMPETENCJE SPOLECZNE
ELM_KO1 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie. MI_KO1
DS_UO01
MADI_KO0I
Matematyka dyskretna i elementy probabilistyki
Wyktad 30
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

1. Podstawy kombinatoryki
a) metody zliczania
b) zasada wilaczen i wytaczen
c) funkcje tworzace
d) rekurencja.
2. Podstawy probabilistyki

3. Podstawy teorii graféw

b) spojnosé graféw

c) cykle EuleraiHamiltona
d) kolorowanie graféw

)

e) grafy planarne.

a) dyskretna przestrzen probabilistyczna
b) prawdopodobienstwo warunkowe, niezalezno$é zdarzen
c) zmienna losowa, wartos¢ oczekiwana, wariancja, rozktad dwumianowy

a) drzewa, najtansze drzewo rozpinajace

Aktualizacja

2019

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol
efektu

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol
efektow

sposéb
weryfikacji
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uczenia sie

uczenia sie dla

dla programu
przedmiotu studiow
WIEDZA

MD_WO0l Zna pojecia kombinacji, permutacji, wariacji, MI_W15 Egzamin,
zasade wilaczen i wytaczen, zasade Dirichleta. Zna | DS_WO0! kolokwia
pojecia funkcji tworzacej i funkcji rekurencyjnej. MADI_W15

MD_WO02 Zna pojecia grafu, podgrafu i podstawowe MI_W15 Egzamin,
wiasnosci grafow. Zna pojecia drzewa, cyklu, w DS_W01 kolokwia
tym cyklu Eulera i Hamiltona i podstawowe MADI1_W15
twierdzenia ich dotyczace. Zna pojecia
kolorowania grafu, liczby chromatycznej indeksu
chromatycznego. Zna pojecie grafu planarnego,

Twierdzenie Kuratowskiego i problem 4 koloréw.

MD_WO03 Zna pojecia dyskretnej przestrzeni MI_W15 Egzamin,
probabilistycznej, prawdopodobienstwa MI_W16 kolokwia
warunkowego, niezaleznosci zdarzen. Zna pojecia | MAD1_W15
zmiennej losowej oraz wartosci oczekiwanej, MAD1_W16
wariancji i rozktadu dwumianowego zmiennej
losowe;j.

UMIEJETNOSCI

MD_UO01 Umie postugiwac sie zasada dodawania, zasada MI1_U5 Egzamin,
mnozenia, zasada szufladkowa do zliczania MI1_U6 kolokwia
obiektéw kombinatorycznych. Potrafi uzywac DS_U01
funkcji tworzacych do zliczania obiektéow MADI1_U05
kombinatorycznych. Umie wykorzysta¢ metody MADI1_U06
zliczania do wyznaczania prawdopodobiefistw.

MD_U02 Potrafi przeanalizowac¢ definicje nowego pojecia, MI1_U5 Egzamin,
przyktad, dowod twierdzenia. Potrafi MI1_U6 kolokwia
samodzielnie konstruowaé dowody prostych DS_U1l
twierdzen w dziedzinie teorii graféw oraz ocenic¢ DS_U12
poprawnos¢ cudzego dowodu. MADI1_U05

MADI1_U06
KOMPETENCJE SPOLECZNE

MD_KO01 Umie stawia¢ pytania prowadzace do rozwigzania | M1_K01 DS_KO1
problemu a nie jego ukrycia. MADI1_K0!

MD_KO02 Umie odroézni¢ prawde od fatszu MI_KO06

DS_KO06
MADI1_K04
Réwnania rézniczkowe zwyczajne
Wyktad 30
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 45
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

3. Réwnania liniowe rzedu 11 wyzszych.

1. Istnienie i jednoznacznosc rozwiazan w przestrzeniach euklidesowych.
2. Zaleznosé od warunkéw poczatkowych i parametréw, pojecie potoku.
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5. Zastosowania w modelowaniu.
6. Uktady rownan liniowych.

4. Rozwigzania poprzez szeregi potegowe.

7. Stabilos¢, funkcje Lapunowa i catki pierwsze.
8. Metody rozwiazywania réwnan (na ¢wiczeniach).

Aktualizacja

2019

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symmbol Syrmbol
efektu efektow )
o . o sposéb
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla N
dla oSramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
RRZ_WO! Zna podstawowe pojecia jakosciowej teorii MI1_WO07 Egzamin,
rownan roézniczkowych takie, jak potok i MADI_WO08 kolokwia,
stabilnos¢ rozwiazan. kartkowki
RRZ_W02 Zna zasadnicze twierdzenia dotyczace istnienia i MI1_W08 Egzamin,
jednoznacznosci réwnan rézniczkowych MADI_WO08 kolokwia,
zwyczajnych, zastosowania réwnan kartkowlki
rozniczkowych do modelowania matematycznego
oraz podstawowe metody obliczeniowe.
UMIEJETNOSCI
RRZ_UOI Potrafi rozwiazywac podstawowe typy rownan MI1_U07 Egzamin,
rozniczkowych zwyczajnych i ich uktady. MADI1_U05 kolokwia,
MADI1_U07 kartkowlki
KOMPETENCJE SPOLECZNE
RRZ_KO1 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace MI_KO03
realizacji okreslonego przez siebie lub innych MADI1_U25
zadania
RRZ_KO02 Rozumie potrzebe podnoszenia kompetenciji MI1_KO05
zawodowych i osobistych MADI1_K03
Analiza funkcjonalna
Wyktad 30
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

Arzeli.
5. Operatory liniowe ciagte.
7. Przestrzenie dualne i staba zbieznosc.

gwiazdka.

6. Dualnosc i twierdzenie Hahna-Banacha.

4. Produkty skalarne, ortogonalnosc i przestrzenie Hilberta.

1. Przestrzenie liniowe unormowane, nieréwnosci i normy catkowe.
2. Zupeinos¢, zwartos¢, przestrzenie Banacha.
3. Przestrzen funkcyjna C"0 na przestrzeni zwartej i twierdzenie Ascoliego-

8. Druga przestrzen dualna, przestrzenie refleksywne i zbieznos¢ staba z

9. Operatory ograniczone na przestrzeni Hilberta i ich sprzezenia.
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10. Operatory normalne, samosprzezone i unitarne, pojecie spektrum.
11. Operatory zwarte i ich wtasnosci.

12. Teoria spektralna operatoréw zwartych w przestrzeniach Hilberta.
13. Alternatywa Fredholma.

14. Zastosowanie w teorii Sturma-Liouville'a.

Aktualizacja

2019

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symmbol Syrmbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOb
dla oSramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
AF_WO01 Ma wiedze w zakresie przestrzeni Banacha MI_WI11 Egzamin,
i przestrzeni Hilberta oraz w zakresie teorii MADI_WO09 kolokwia,
operatoréw liniowych w tych przestrzeniach. kartkowki
AF_WO02 Zna pojecia przestrzeni dualnej oraz stabej MI_W12 Egzamin,
zbieznosci w przestrzeniach unormowanych, zna | MADI_WO05 kolokwia,
podstawy teorii spektralnej operatoréw kartkéwlki
zwartych.
AF_WO03 Zna zastosowania analizy funkcjonalnej w teorii MI_W13 Egzamin,
rownan rézniczkowych i catkowych. MADI1_WO09 kolokwia,
kartkowlki
UMIEJETNOSCI
AF_UO0! Potrafi bada¢ wtasnosci przestrzeni MI1_UI10 Egzamin,
unormowanych i operatoréw w tych MADI1_U05 kolokwia,
przestrzeniach. MADI1_U09 kartkowki
KOMPETENCJE SPOLECZNE
AF_KO01 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace MI1_K03
realizacji okreslonego przez siebie lub innych MADI1_U25
zadania
AF K02 Rozumie potrzebe podnoszenia kompetenciji MI1_K05
zawodowych i osobistych MADI1_K03
Analiza zespolona
Wyktad 30
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 45
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

1. Funkcje holomorficzne. Funkcje elementarne i ich wtasnosci.

2. Funkcje analityczne. Holomorficznosé sumy szeregu potegowego.
3. Twierdzenie i wzory catkowe Cauchy.

4. Rozwijanie funkcji holomorficznych w szereg Taylora.

5. Rozwijanie funkcji holomorficznych w szereg Laurenta.

6. Elementy geometrycznej teorii funkcji meromorficznych.

7. Odwzorowania konforemne.

Aktualizacja

2019
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Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efeltu efektow .
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla Sposcb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA

AZ1_WO01 Znaroéznice miedzy rézniczkowalnoscia funkcji MI1_WI10 Egzamin,
rzeczywistej a holomorficznoscia funkeji MADI_WI10 kolokwia
zespolonej zmiennej zespolonej.

AZ1_WO02 Zna funkcje analityczne, szeregi Taylora i MI1_WI10 Egzamin,
Laurenta oraz ich zwiazki z klasyfikacja punktow | MADI_W10 kolokwia
osobliwych.

AZ1_WO03 Zna twierdzenia i wzory catkowe Cauchy. MI1_WI10 Egzamin,

MADI_WIO kolokwia

AZ1-W04 Zna podstawy geometrycznej teorii funkeji MI_W10 Egzamin,

zespolonej. MADI_W10 kolokwia
UMIEJETNOSCI

A71_0U01 Potrafi rozwija¢ funkcje zespolone w szeregi MI1_U09 Egzamin,

Taylora i Laurenta oraz rozréznia ich osobliwosci. | MAD1_UO5 kolokwia
MADI1_U08

AZ1_.U02 Potrafi stosowac wzory catkowe Cauchy oraz MI1_U09 Egzamin,
umie obliczy¢ wartos¢ catek rzeczywistych i MADI1_U05 kolokwia
zespolonych za pomoca twierdzenia o residuach. MADI1_U08

KOMPETENCJE SPOLECZNE
AZ1 KOl Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie. MI_KO1
MADI_KOI

Metody optymalizacji

Wyktad 30
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 15
godzin Laboratorium 15

Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

Twierdzenie Karusha-Kuhna-Tuckera.

6. Problem pierwotny i dualny.

optimum, metoda sympleksu.

gradientu stochastycznego).

1. Podstawy optymalizacji (zbidr rozwiazan dopuszczalnych, funkcja celu,
strategia szukania rozwiazan optymalnych, warunki stopu).

2. Funkcje wypukte, twierdzenie o oddzielaniu, subrézniczka.

3. Ekstrema funkcji wypulktej z ograniczeniami typu réwnosciowego i
nierownosciowego. Stozek kierunkéw stycznych. Metoda Lagrange'a.

4. Ograniczenia mieszane, warunki konieczne dla ograniczen mieszanych.
5. Metoda funkgji kary, przyktady (regresja grzbietowa i Lasso).

7. Metody bezgradientowe jednowymiarowe i wielowymiarowe szukania
8. Metody gradientowe poszukiwania optimum (najwiekszego spadku,
gradientéw sprzezonych, gradientu proksymalnego).

9. Metody niedeterministyczne (metoda symulowanego wyzarzania, metoda

10. Zastosowania: problemy optymalizacyjne w geometrii i statystyce.
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| Aktualizacja

| 2019

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symmbol Syrmbol
efektu efektow )
o . o sposéb
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla N
dla oSramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA

WO1 Zna podstawowe pojecia i narzedzia MADI_WO09 egzamin pisemny
matematyczne optymalizacji (tj. zbior rozwiazan MADI_W12 i ustny
dopuszczalnych, funkcja celuy, stozek kierunkéow MADI1_W14
stycznych, metoda Lagrange'a, twierdzenie DS_W06
Karusha-Kuhna-Tuckera, problem pierwotny i MI_WIS
dualny).

W02 Zna podstawowe poszukiwania optimum (w tym MADI_WO09 egzamin pisemny
zagadnienie programowania liniowego i MADI1_WI12 Lustny
kewadratowego, metody optymalizacji z MADI1_W14
ograniczeniami, metode gradientu oraz metody DS_W06
niedeterministyczne). MI1_W19

UMIEJETNOSCI

9[0)! Potrafi rozwiazac réznorodne zagadnienia MADI1_U02 kolokwia i
optymalizacyjne (w tym zadanie programowania | MADI_U04M | kartkowki
liniowego i kwadratowego, bez ograniczen orazz | AD1_Ull
ograniczeniami). MADI1_U15

DS_U0%9
MI1_U17

Uo02 Potrafi dobra¢ wtasciwa metode rozwiazania MADI1_U02 kolokwia i
zagadnienia optymalizacyjnego (ze szczegdlnym MADI1_.U04 kartkowlki
uwzglednieniem problemow pojawiajacych siew | MADI1_Ull
geometrii i statystyce). MADI_U15

DS_U09
MI1_UI9
KOMPETENCJE SPOLECZNE

K01 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i MAD1.KO01
podnoszenia kompetencji zawodowych DS_KO01 M1_K01

K02 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace MADI_K03
realizacji okreslonego przez siebie lub innych DS_K05
zadania. MI_KO05

Rachunek prawdopodobienstwa

Wyktad 30
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowiazkowy
1. Powtérka z kombinatoryki i elementarnego rachunku zbioréw.
. | 2. Przestrzen zdarzen elementarnych z przyktadami jej opisu. Ogdlna definicja
Tresci programowe: o . L .
prawdopodobienstwa. Zdarzenia losowe i ich opis.
3. Prawdopodobienstwo klasyczne i geometryczne. Prawdopodobienistwo
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Borela-Cantelli'ego.

dyskretnych i typu ciagtego.

12. Staba zbieznosc¢ rozktadow.

jego zastosowania.

15. Warunkowa wartos¢ oczekiwana.

warunkowe, wzor Bayesa, niezaleznos¢ zdarzen, schemat Bernoulli'ego, lemat

4. Zmienne losowe i metody opisu ich rozktadéw. Dystrybuanta.
5. Miary dyskretne, absolutnie ciggte i mieszane. Przeglad rozktadéw

6. Niezaleznos¢ zmiennych losowych. Zmienne wielowymiarowe.

7. Wartos¢ oczekiwana dla zmiennych prostych z przyktadami. Wstep do teorii
miary oraz ogélna definicja wartosci oczekiwane;.
8. Funkcje zmiennych losowych i ich rozktady.

9. Kwantyle, momenty i wariancja zmiennej losowej. Nierownosc Czebyszewa.
10. Parametry wektora losowego i wielowymiarowy rozktad normalny.

11. Definicja i podstawowe wtasnosci funkcji generujacych momenty oraz
funkcji charakterystycznej, zwiazki z momentami.

13. Centralne twierdzenie graniczne dla niezaleznych zmiennych losowych i

14. Stabe prawa wielkich liczb. Zbieznosé prawie wszedzie. Mocne prawo
wielkich liczb i jego konsekwencje dla statystyki.

Aktualizacja

2019

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efektu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOb
dla weryfikacji
programu
przedmiotu studiow
WIEDZA
W01 Zna podstawy rachunku prawdopodobienstwa. DS_W02 Kolokwia,
MADI_WI16 egzamin pisemny
Wwo02 Zna pojecie zmiennej losowej i wektora losowego, | DS_WO02 Kolokwia,
metody ich opisu orazich charakterystyki. MADI_W16 egzamin pisemny
Wwo03 Zna podstawowe rozktady prawdopodobieristwa. | DS_W02 Kolokwia,
MADI_WI16 egzamin pisemny
W04 Zna prawa wielkich liczb oraz centralne DS_WO02, Kolokwia,
twierdzenia graniczne MADI_WI16 egzamin pisemny
W05 Zna podstawy ogoélnej teorii miary i funkcji MADI1_WO05 Kolokwia,
mierzalnych egzamin pisemny
UMIEJETNOSCI
Uo1 Potrafi oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen. DS_U01 Kolokwia,
DS_U02 egzamin pisemny,
MADI1_U06 ocena punktowa
aktywnoscina
zajeciach
Uo2 Umie wyznaczac charakterystyki zmiennych DS_U01 Kolokwia,
losowych. DS_U02 egzamin pisemny,
MADI1_U06 ocena punktowa

aktywnoscina
zajeciach
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Uo3 Umie znajdowac rozktady funkcji zmiennych DS_U01 Kolokwia,
losowych. DS_U02 egzamin pisemny,
MADI1_U06 ocena punktowa
aktywnoscina
zajeciach
Uo4 Potrafi stosowac twierdzenia graniczne. DS_U01 Kolokwia,
DS_U02 egzamin pisemny,
MADI1_U06 ocena punktowa
aktywnoscina
zajeciach
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i DS_KO01 Kolokwia,
podnoszenia kompetencji zawodowych MADI_KO0! egzamin pisemny,
ocena punktowa
aktywnosci na
zajeciach
Statystyka matematyczna
Wyktad 30
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 15
Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowiazkowy

1. Wprowadzenie do statystyki i statystyka opisowa: przedmiot i metodologia
statystyki, podstawowa terminologia, metody graficzne prezentacji
danych, charakterystyki liczbowe préblki.

2. Podstawy wnioskowania statystycznego: model statystyczny, podstawowe
twierdzenie statystyki matematycznej, statystyki dostateczne, kryterium
faktoryzacji, wyktadnicze rodziny rozktadow.

3. Estymacja punktowa: btad sredniokwadratowy, estymatory nieobciazone,
nierownos¢ Cramera-Rao i efektywnosé estymatorow, zgodnosé
estymatorow, metody konstrukcji estymatorow.

4. Estymacja przedziatowa: idea przedziatéw ufnosci, przyktady konstrukeji

Tresci programowe: przedziatow ufnosci, podstawowe przedziaty ufnosci (dla wartosci $redniej,
wariancji i wskaznika struktury), wyznaczanie licznosci préby w zadaniu
estymacji przedziatowej o zadanej precyz;ji.

5. Podstawy weryfikacji hipotez: rodzaje hipotez, btad pierwszego i drugiego
rodzaju, moc testu, poziom istotnosci i rozmiar testy, testy jednostajnie
najmocniejsze (lemat Neymana-Pearsona i twierdzenie Karlina-Rubina);
testy nieobciazone, metody konstrukcji testéw, podstawowe testy
parametryczne dla pojedynczej proby (testy istotnosci dla wartosci
Sredniej, wariancji i wskaznika struktury) oraz dla dwoch prob, testy oparte
na ilorazie wiarogodnosci, testowanie zgodnosci i test niezaleznosci chi-
kewadrat.

Aktualizacja 2019

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol
efektu
uczenia sie

OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE efektow

Symbol sposéb

weryfikacji

uczenia sie dla
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dla programu
przedmiotu studiow
WIEDZA

WOl Zna pojecie modelu statystycznego, podstawowe | M1_W24 egzamin pisemny
twierdzenie statystyki matematycznej oraz MI_W22 i ustny
pojecie dostatecznosci.

W02 Zna podstawowe pojecia i twierdzenia teorii MI_W24 egzamin pisemny
estymacji (nieobciazonosé, efektywnosé, MI_W22 i ustny
zgodnosé, nieréwnosé Cramera-Rao) oraz metody | M1_-W23
konstruowania estymatordéw.

W03 Zna podstawowe pojecia i twierdzenia teorii MI_W24 egzamin pisemny
weryfikacji hipotez (lemat Neymana-Pearsona, MI_W22 i ustny
twierdzenie Karlina-Rubina). MI1_W23

UMIEJETNOSCI

U0l Potrafi przeprowadzi¢ wstepna analize danych z M1_U22 kolokwia
wykorzystaniem wtasciwych metod
analitycznych i graficznych oraz interpretowac
otrzymane wyniki.

Uo2 Umie konstruowac estymatory oraz oceniac ich MI1_U22, kolokwia
jakos¢ (nieobciazonosé, efektywnosé i zgodnosd). M1_U20

MI1_U21

Uo3 Potrafi konstruowac i wyznaczac przedziaty MI1_U22 kolokwia

ufnosci dla podstawowych parametréw rozktadu. | M1_.U20
MI1_U21

Uo4 Potrafi weryfikowacé hipotezy dotyczace MI1_U22 kolokwia
podstawowych parametrow rozktadu, zgodnosci | M1_.U20
oraz niezaleznosci. Umie konstruowac testy MI1_U21
jednostajnie najmocniejsze.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

KOl Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i MI_KOI egzamini
podnoszenia kompetencji zawodowych kolokwia

K02 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace MI_KO5 egzamin i
realizacji okreslonego przez siebie lub innych kolokwia
zadania.

Procesy stochastyczne

Wyktad 30

Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 30

godzin Laboratorium 0

Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

3. Proces Poissona i jego uogélnienia.

Markowskie procesy kolejek.
5. Procesy odnowy.

7. Procesy gaussowskie.

1. Definicja procesu stochastycznego. Podstawowe pojecia zwiazane z
procesami stochastycznymi. Wstepna klasyfikacja procesow.
2. tancuchy Markowa z czasem dyskretnym. Stacjonarnosc¢ i ergodycznoseé.

4. tancuchy Markowa z czasem ciaghym. Procesy urodzin i Smierci.

6. Procesy catkowalne z kwadratem. Analiza spektralna i predykcja.
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8. Elementy ogdlnej teorii proceséw stochastycznych. Twierdzenie
Kotmogorowa o istnieniu procesu o zadanych rozktadach skonczenie
wymiarowych. Twierdzenie o istnieniu modyfikacji ciagtej.
9. Proces Wienera. Konstrukcja i podstawowe witasnosci.

Aktualizacja

2019

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symmbol Syrmbol
efektu efektow .
o . o sposéb
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla N
dla oSramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
PS_WO01 Zna definicje i podstawowe sposoby opisu DS_WO02, Egzamin,
procesow stochastycznych. Zna pojecie zaleznosci | MADI_W20 kartkowlki,
markowskiej, fancucha i procesu Markowa, oraz kololkwia,
ich podstawowe wiasnosci rozwiazywanie
zadan przy
tablicy
PS_WO02 Zna zagadnienia prognozy dla proceséw DS_W02, Egzamin,
stochastycznych MADI_W?20, kartkowlki,
MI1_W25 kololkwia,
rozwiazywanie
zadan przy
tablicy
PS_WO03 Zna proces Wienera, jego konstrukcje i DS_WO02, Egzamin,
najwazniejsze witasnosci MADI1_W?20, kartkowlki,
MI1_W25 kololkwia,
rozwigzywanie
zadan przy
tablicy
PS_W04 Zna proces Poissona, jego konstrukcje i DS_WO02, Egzamin,
najwazniejsze wiasnosci MADI1_W?20, kartkowlki,
MI1_W25 kolokwia,
rozwiazywanie
zadan przy
tablicy
UMIEJETNOSCI
PS_UO! Umie bada¢ wtasnosci trajektorii proceséw DS_U01, Egzamin,
stochastycznych. MADI1_U17, kartkowlki,
M1_U20 kolokwia,
rozwiazywanie
zadan przy
tablicy
PS_UO02 Umie prognozowac konkretne procesy DS_UQ0S, Egzamin,
stochastyczne i oceniac skutecznos¢ prognozy MADI1_U17 kartkowlki,
kololkwia,
rozwigzywanie
zadan przy
tablicy

Strona 25z 43




PS_U03 Potrafi identyfikowac podstawowe modele DS_U01, Egzamin,
stochastyczne, takie jak ruch Browna, proces MADI1_U17, kartkowlki,
Poissona i ztozony proces Poissona. M1_U20 kolokwia,
rozwigzywanie
zadan przy
tablicy
KOMPETENCJE SPOLECZNE
PS_KO01 Rozumie potrzebe statego podnoszenia DS_KO1, Egzamin,
kewalifikacji i kompetencji zawodowych MADI_KO01, kartkowlki,
MI1_KO01 kolokwia,
rozwiazywanie
zadan przy
tablicy
PS_K02 Umie prawidtowo okresli¢ priorytety stuzace do MI1_KO03 Egzamin,
realizacji okreslonego zadania DS_KO1, kartkéwkd,
MADI1_U25 kololkwia,
rozwiazywanie
zadan przy
tablicy

Podstawy programowania i przetwarzania danych

Wyktad 30
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 15
godzin Laboratorium 30
Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

1. Pojecie problemu obliczeniowego

2. Typy skalarne, podstawowe operatory iich priorytety

3. Reprezentacja liczb catkowitych, zmiennopozycyjnych oraz znakow
drukowanych. Btedy arytmetyki zmiennopozycyjnej

4. Instrukcja warunkowa i petle. Definiowanie i dokumentowanie wtasnych

funkciji

Listy (tablice)

6. Ztozonos¢ obliczeniowa i pamieciowa algorytmow, Notacje

asymptotyczne: O, ®, Q. Przyktady rzedédw wielkosci funkeji, Szacowanie

ztozonosci roznych algorytmow w problemie wyszukiwania zadanego
elementu w liscie

Referencje do obiektéw, Kopiowanie ptytkie a gtebokie,

8. Problem sortowania i jego zastosowania. Permutacje. Stabilnos¢
algorytmow sortowania. Proste algorytmy sortowania przez
poroéwnywanie: babelkowe, przez wybdr i przez wstawianie

9. Rekurencja: Wprowadzenie. Wieze z Hanoi; Fraktale i zétw, Sortowanie
przez scalanie jako przyktad zastosowania techniki dziel i rzadz, Dolne
ograniczenie ztozonosci sortowania przez porownywanie; Sortowanie
szybkie,

10. Tablice dynamiczne. Analiza kosztu zamortyzowanego operacji append()
i pop()

11. Sortowanie matych liczb naturalnych (np. danych jakosciowych lub
porzadkowych): szufladkowe, przez zliczanie, kubetkowe i pozycyjne (LSD,
MSD),

U3

~
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z nawrotami

12. Elementy programowania obiektowego: proste klasy, pola i metody,
Przeciazanie operatorow (metody specjalne). Klasa DynamicArray

13. Lista jednokierunkowa (z dowiazaniami); Binarne drzewo poszukiwan

14. Rekurencja - spamietywanie, programowanie dynamiczne; Algorytmy

15. Tablice z haszowaniem. Abstrakcyjny typ danych stownik i zbiér

Aktualizacja

2019

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symmbol Syrmbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOD”
dla oSramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiéw
WIEDZA
WOl Zna podstawy programowania w jezyku Python MADI1_W13 kolokwia, zadania
(w tym konstrukcje programistyczne: operacje punktowane na
przypisania, petle, wyrazenia warunkowe, laboratoriach
funkcje) i najwazniejsze typy danych (w tym
skalary, listy, stowniki, zbiory, wektory i macierze)
oraz pojecie problemu i algorytmu.
WwO02 Zna proste metody i algorytmy wykorzystywane | MADI_W13 kolokwia, zadania
w przetwarzaniu danych punktowane na
laboratoriach
UMIEJETNOSCI
9[0)! Potrafi implementowac proste algorytmy w MADI1_UI12 kolokwia, zadania
postaci funkcji oraz ocenia¢ ich ztozonos¢ punktowane na
obliczeniowa i pamieciowa oraz stosowac je do laboratoriach
konstrukgji prostych programow
Uo02 Umie stosowa¢ wybrane narzedzia MADI1_UI12 kolokwia, zadania
zaimplementowane w pakietach dla srodowiska punktowane na
Python 3, w tym funkcje do tworzenia wykreséw laboratoriach
oraz wybrane operacje na wektorach i macierzach
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Zna potrzebe uczenia sie przez cate zycie
i podnoszenia kompetencji zawodowych
Przetwarzanie danych ustrukturyzowanych
Wyktad 30
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 30
Projekt 15
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

Listy. Funkcje
Instrukcja sterujacaipetle

O Uk W

1. Podstawowe atomowe typy danych w R: Wektory i NULL

2. Zwektoryzowane operacje na wektorach atomowych. Przeksztatcanie i
filtrowanie zmiennych. Agregacja zmiennych
Przetwarzanie danych tekstowych. Wyrazenia regularne

Atrybuty obiektéw. Programowanie obiektowe w stylu S3
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8. Niestandardowa ewaluacja. Formuty

danych

informacji ze stron WWWwW
13. Tworzenie wykresow
14. Python 3: numpy, scipy, pandas

7. Typy ztozone: obiekty reprezentujace czas, czynniki, szeregi czasowe,
macierze i ramki danych oraz podstawowe operacje na nich

9. Filtrowanie, przeksztatcanie i czyszczenie ramek danych. Imputacja brakéw

10. Agregacja i inne operacje na danych w podgrupach. Scalanie ramek danych
11. Przetwarzanie danych tekstowych. Wyrazenia regularne
12. Operacje na plikach i katalogach. Pobieranie danych z APL. Wydobywanie

Aktualizacja

2019

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symmbol Syrmbol
efektu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOb
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA

WO1 Zna podstawy programowania w jezyku R ijego DS_W14 ocena prac
najwazniejsze typy danych (w tym wektory MADI_W13 domowych oraz
atomowe, listy, funkcje, czynniki, szeregi czasowe, | MAD1_W14 projektow
macierze oraz ramki danych)

W02 Zna podstawowe metody i algorytmy DS_W08 ocena prac
wykorzystywane w przetwarzaniu i eksploracji DS_W09 domowych oraz
danych oraz przygotowywaniu ich do analizy MADI_W13 projektow

MADI_W14
UMIEJETNOSCI

U0l Umie przeprowadzi¢ wstepna analize danych, DS_U03 ocena prac
m.in. podsumowac wartosci zmiennych oraz DS_U04 domowych oraz
przedstawic je w postaci graficznej DS_U15 projektow

MADI1_UIS5
MADI1_Ul6

uo2 Umie zaimplementowacé proste metody DS_UI ocena prac
przetwarzania i analizy danych oraz ocenic ich DS_U13 domowych oraz
ztozonosc¢ pamieciowa i czasowa DS_Ul4 projektow

MADI1_UI2
MADI1_UI3

Uo3 Potrafi pozyskiwac dane ze Zrédet tekstowych i DS_U22 ocena prac
zasobdw w Internecie, wyczyscic¢ je i przygotowac domowych oraz
do analizy projektow

KOMPETENCJE SPOLECZNE

KO1 Zna potrzebe uczenia sie przez cate zycie i MADI_KO5
podnoszenia kompetencji zawodowych oraz DS_KO01
potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy

Pakiety matematyczne

Rodzaj zaje¢/liczba Wy1<%ad - 0

godzin CW1czema. 0

Laboratorium 30
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Projekt | 15

Liczba ECTS:

4

Status przedmiotu:

Obowiazkowy

Tresci programowe:

Laboratorium (15x2h):

Laboratorium bedzie podzielone na trzy niezalezne czesci odpowiadajace
roznym pakietom matematycznym: Microsoft Excel, Wolfram Mathematica
oraz MATLAB.

Microsoft Excel (4x2h):

1. Wprowadzenie do Microsoft Excel: Zapoznanie sie ze sSrodowiskiem, praca
z skoroszytem, arkuszami i komoérkami, import/eksport danych z
zewnetrznych Zrédet, przetwarzanie danych, tabela przestawna, tworzenie
wykresow.

2. Makrai Visual Basic: typy danych, procedury, funkcje, instrukcje
warunkowe, petle, praca z obiektami MS Excel, tworzenie bibliotek
w postaci tzw. dodatkow.

3. Zastosowanie Solvera do numerycznego rozwiazywania rownan, uktadow
rownan liniowych/nieliniowych. Wyznaczanie minimow funkeji,
rozwiazywanie zagadnien optymalizacji z ograniczeniami np. zagadnienia
programowania liniowego.

4. Elementy catkowanie numerycznego, elementy analizy danychi
modelowania. Od dyskretnych uktadow dynamicznych do rownan
rozniczkowych zwyczajnych np. modele wzrostu populacji, rozwoju
epidemil.

Wolfram Mathematica (8x2h):

1 - 2. Wprowadzenie do programu Mathematica: struktura dokumentu i
przyjete konwencje, podstawowe typy danych i operacje na nich, definiowanie
zmiennych i uzycie funkeji wbudowanych, operacje na plikach, import i
eksport danych w innych formatach, wizualizacja wynikow obliczen w 2D i 3D,
obiekty graficzne, podstawy programowania (instrukcje ztozone, wyrazenia
warunkowe i petle).

3. Podstawy algebry liniowej #1: rownania algebraiczne, dziatania na
macierzach, rozwiazywanie uktadow rownan liniowych, wartosci i welktory
wtasne, wprowadzenie do obliczen przyblizonych.

4. Podstawy analizy matematycznej: ciagii szeregi liczbowe, badanie wtasnosci
funkcji, pochodne, catki (nieoznaczone i oznaczone, wielokrotne), szeregi
potegowe.

5. Wprowadzenie do réwnan rézniczkowych zwyczajnych: analiza jakosciowa
rownan, portrety fazowe uzycie wbudowanego solwera do znajdowania
rozwiazan analitycznych i numerycznych, wprowadzenie do zagadnienia
stabilnosci.

6 - 7. Zastosowanie programu Mathematica w prostych zagadnieniach
modelowania matematycznego: np. model wahadta matematycznego,
zagadnienie N ciat, lub inne (wybrane w zaleznosci od zainteresowan
stuchaczy).

8. Konstrukcja pakietow i zastosowanie do tworzenia wiasnych bibliotek.

MATLAB (3x2h):
1- 2. Wprowadzenie do oprogramowania MATLAB: wykonywanie obliczen i
podstawy programowania z poziomu wiersza polecen oraz tworzenie

skryptéw, podstawowe typy danych i operacje na nich, uzycie funkciji
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Projekt (15h):

Microsoft Excel:

Wolfram Mathematica:

rozniczkowymi zwyczajnymi.

wbudowanych i tworzenie wtasnych funkcji, wizualizacja wynikéw obliczen w
2D 1 3D, dziatania na macierzach i podstawowe operacje algebry liniowe;.

3. Podstawy algebry liniowej #2: liniowa niezaleznos¢ wektoréw, baza
przestrzeni wektorowej, przeksztatcenia liniowe.

W trakcie semestru studenci otrzymaja dwa zespotowe zadania projektowe
odpowiadajace dwém pierwszym czesciom laboratorium.

Zadanie projektowe bedzie dotyczyto wykorzystania programu Microsoft
Excel rozwiazaniu zagadnien optymalizacji lub modelowania i analizy danych.

Zadanie projektowe bedzie dotyczyto wykorzystania programu Mathematica
w rozwiazaniu praktycznego zagadnienia zwiazanego z rownaniami

Aktualizacja

2019

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efektu efektow ‘b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOb
weryfikacji
dla programu
przedmiotu studiow
WIEDZA
PM_WOQl Ma podstawowa wiedze o mozliwosciach MADI_W13 ocena prac
wspotczesnych pakietow matematycznych MADI_W14 domowych, ocena
pozwalajacych na wykorzystanie ich w analizie zespotowego
danych iich wizualizacji. projektu
PM_W02 Ma podstawowa wiedze o mozliwosciach MADI1_WO02 ocena prac
wspotczesnych pakietow matematycznych MADI1_WO03 domowych, ocena
pozwalajacych na wykorzystanie ich do MADI1_W04 zespotowego
rozwigzania prostych zagadnien analizy MADI1_WII projektu
matematycznej i algebry liniowe;j. MADI1_W14
PM_WO03 . . MAD1_WO02 ocena prac
Ma podstawowa wiedze z zakresu zastosowania
rownan rézniczkowych zwyczajnych do MADLWO8 domowych, ocena
modelowania zjawisk fizycznych MADL W1 zespotowego
] MADI_W14 projektu
UMIEJETNOSCI
PM_UOI Potrafi wykorzysta¢ wspotczesne pakiety MADI1_UI3 ocena
matematyczne do obliczen i prostej analizy MADI1_U15 zespotowego
danych i ich wizualizacji. projektu
PM_UO02 Potrafi wykorzystaé wspoétczesne pakiety MADI1_U02 ocena
matematyczne do rozwiazania zagadnien analizy | MADI1_U12 zespotowego
matematycznej i algebry liniowe;j. MADI1_U15 projektu
PM_UO03 Potrafi przedstawia¢ wyniki samodzielnych MADI1_U07 ocena
eksperymentow komputerowych w formie MADI1_U12 zespotowego
sprawozdania. MADI1_U15 projektu
PM_U0O4 Sprawnie postuguje sie poprawnym jezykiem MADI1_U02 ocena
matematycznym oraz regutami wnioskowania. W | MAD1_U07 zespotowego
oparciu o materiaty zrodtowe potrafi projektu

przygotowac raport.
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KOMPETENCJE SPOLECZNE

PM_KO1 Potrafi wspotdziata¢ w grupie, dazac do MADI1_U24 ocena
rozwiazania postawionego problemu. MADI_K05 zespotowego
projektu

Metody numeryczne

Wyktad 30
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 15
godzin Laboratorium

Projekt 0
Liczba ECTS: 4
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Program wyktadu:

Tresci programowe:

1. Elementy analizy numerycznej (zadanie numeryczne i jego uwarunkowanie;
podstawowe wtasnosci arytmetyki zmiennopozycyjnej; stabilnosé
numeryczna algorytméw; normy wektordw i macierzy).

2. Uwarunkowanie uktadu réwnan liniowych.

3. Metody bezposrednie rozwiazywania uktadéw réwnan liniowych (metoda
eliminacji Gaussa i jej warianty, metoda Cholesky’ego, rozktady LU).
4.Rozktad QR ijego zastosowania.

5. Numeryczne obliczanie wyznacznikéw macierzy, macierzy odwrotnej i
wskaznikéw uwarunkowania macierzy.

6. Metody iteracyjne rozwiazywania uktadéw rownan liniowych (metody:
Jacobiego, Gaussa-Seidla, SOR, Richardsona, algorytm iteracyjnego
poprawiania; twierdzenia o zbieznosci metod iteracji prostej).

7. Interpolacja funkcji jednej zmiennej (posta¢ Lagrange’'a i Newtona
wielomianu interpolacyjnego; interpolacja Hermite'a; wybor weztow
interpolacji; twierdzenia o btedzie interpolacji), wielomiany ortogonalne.

8. Rozwiazywanie réwnan nieliniowych (metody bisekcji, siecznych, stycznych,
parabol, Halley'a).

9. Kwadratury Newtona-Cotesa.

Program Cwiczen:

Zadania z tematyki wyktadu obejmujace elementy teorii btedow,
uwarunkowanie zadania numerycznego, numeryczne witasnosci algorytmow,
szacowanie btedéw interpolacji i algorytmy interpolacji wielomianowej,
konstrukcje wielomianéw ortogonalnych, analize zbieznosci metod
wyznaczania zer funkeji, badanie zbieznosci metod iteracyjnych
rozwiazywania uktadéw rownan liniowych, wyznaczanie rozktadu tréjkatno-
trojkatnego macierzy (LU, PLU, LLT), wyznaczanie rozktadu ortogonalno-
trojkatnego (QR), whasnosci norm wektordw i macierzy, wiasnosci pewnych
macierzy (dodatnio okreslonych, redukowalnych, diagonalnie dominujacych,
ortogonalnych, unitarnych i innych).

Aktualizacja

2019

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symbol Symbol
efektu efektow .
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla pOsOb
weryfikacji
dla programu
przedmiotu studiow
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WIEDZA

MN_WO01 Ma wiedze w zakresie algorytmow MADI1_WO02 Kolokwia, zadania
numerycznych algebry liniowej i analizy MADI1_WO03 na ¢wiczeniach
matematycznej. MADI1_W04

MADI_WI1

MN_W02 Ma podstawowa wiedze dotyczaca wrazliwosci MADI1_W11 Kolokwia, zadania
wynikéw zadan obliczeniowych na zmiany na ¢wiczeniach
danych oraz wiedze dotyczaca niestabilnosci
algorytmoéw numerycznych i ich ztozonosci
obliczeniowe;j.

UMIEJETNOSCI

MN_UO1 Potrafi oceniac poszczegdlne metody numeryczne | MAD1_U02 Kolokwia, zadania
pod katem ich ztoZzonosci obliczeniowej oraz MADI1_UO03 na ¢wiczeniach
wiasnosci (np. zbieznosci, stabilnosci MAD1_U05
numerycznej). MADI_UI10

MN_U02 Potrafi pozyskiwac informacje z literatury oraz Kolokwia, zadania
innych Zrédet, dokonywac ich interpretacji oraz na ¢wiczeniach
wyciagac¢ wnioski.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

MN_KOI1 Potrafi pracowac¢ indywidualnie, w tym takze MADI1_U25 Kolokwia, zadania
potrafi zarzadzac swoim czasem oraz na éwiczeniach
podejmowac zobowiazania i dotrzymywac
terminow.

Laboratorium z metod numerycznych

Wyktad 0

Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 0

godzin Laboratorium 30

Projekt 0
Liczba ECTS: 2
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

Program laboratorium:
1. Korzystanie z bibliotek oferowanych przez wybrane pakiety obliczeniowe.
2. Wiasne implementacje wybranych metod i algorytméw numerycznych.

Zagadnienia:

Elementy analizy numerycznej (uwarunkowanie zadania numerycznego,
wilasnosci arytmetyki zmiennopozycyjnej, stabilnosé numeryczna
algorytmoéw), metody bezposrednie rozwiazywania uktadéw rownan
liniowych (metoda eliminacji Gaussa i jej warianty, metoda Cholesky’ego,
rozktady LU), przeksztatcenia ortogonalne i rozktad QR, numeryczne obliczanie
wyznacznikow macierzy, macierzy odwrotnej i wskaznikéw uwarunkowania
macierzy, metody iteracyjne rozwiazywania uktadéw réwnan liniowych
(metody Jacobiego, Gaussa-Seidla, SOR, Richardsona, algorytm iteracyjnego
poprawiania), reprezentacja macierzy rzadkich, interpolacja funkcji jednej
zmiennej (postac Lagrange’a i Newtona wielomianu interpolacyjnego,
interpolacja Hermite'a, wybdr weziéw interpolacji, twierdzenia o btedzie
interpolacji), rozwigzywanie réwnan nieliniowych (metody bisekcji, siecznych,
stycznych, parabol, Halley'a), kwadratury Newtona-Cotesa, wielomiany
ortogonalne, numeryczne przyblizanie pochodnych, metody dyskretne dla
rownan rézniczkowych zwyczajnych.
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| Aktualizacja

| 2019

Efekty uczenia sie dla przedmiotu:

Symmbol Syrmbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla oSramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
MNL_WO! | Ma wiedze w zakresie algorytmow MADI_WO02, Ocena punktowa
numerycznych algebry liniowej i analizy MADI1_WO03, zadan
matematycznej. MADI1_WO04, laboratoryjnych
MADI_WI],
MADI_W14
MNL_WO02 | Ma podstawowa wiedze dotyczaca wrazliwosci MADI_W1I, Ocena punktowa
wynikéw zadan obliczeniowych na zmiany MADI_W14 zadan
danych oraz wiedze dotyczaca niestabilnosci laboratoryjnych
algorytmow numerycznych iich ztozonosci
obliczeniowej.
UMIEJETNOSCI
MNL_UOI Potrafi oceniac¢ poszczegdlne metody numeryczne | MADI_UO2, Ocena punktowa
pod katem ich ztozonosci obliczeniowej oraz MADI1_U03, zadan
wiasnosci (np. zbieznosci, stabilnosci MADI1_UI0 laboratoryjnych
numerycznej).
MNL_UQ2 | Potrafi uzywac pakietéw numerycznych do MADI1_U12, Ocena punktowa
rozwiazywania zadan numerycznych z zakresu MADI1_Ul14, zadan
tematyki przedmiotu. MADI_U15 laboratoryjnych
MNL_UO3 | Potrafi wykorzystac nabyta wiedze MADI1_U12, Ocena punktowa
matematyczna do zapisu algorytmow MADI1_U14, zadan
numerycznych iich programowania z uzyciem MADI_U15 laboratoryjnych
wybranego pakietu obliczeniowego.
MNL_UO04 | Potrafi przeprowadzac proste eksperymenty MADI_U12 Ocena punktowa
numeryczne, interpretowac uzyskane wyniki i MADI1_Ul4 zadan
wyciagac¢ wnioski. MADI_U15 laboratoryjnych
KOMPETENCJE SPOLECZNE
MNL_KO1 Potrafi pracowac indywidualnie i w grupie, w tym | MAD1_U24 Ocena punktowa
takze potrafi zarzadzac¢ swoim czasem oraz MADI1_U25 zadan
podejmowac zobowiazania i dotrzymywac MADI1_K05 laboratoryjnych
terminow.
Wstep do eksploracji danych
Wyktad 30
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 30
Projekt 0
Liczba ECTS: 4
Status przedmiotu: Obowiazkowy
Wyktad i laboratorium:
Tresci programowe: 1. Cele eksploracyjnej analizy danych
" | 2. Analiza rozktadu jednej zmiennej ciagtej (histogram, wykres pudetko wasy,
jadrowy estymator gestosci)
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6. Analiza wartosci brakujacych

9. Analiza dwoch zmiennych mieszanych
10. Analiza wielu zmiennych

7. Analiza dwoch zmiennych ciagtych (korelacja)
8. Analiza dwéch zmiennych kategorycznych (wykresy mozaikowe)

3. Analiza rozktadu jednej zmiennej dyskretnej (analiza czestosci)
4. Analiza zgodnosci rozktadu (wykres ggplot, rootogram)
5. Analiza wartosci nietypowych, skrajnych i btednych

Aktualizacja

2019

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu:

Symmbol Syrmbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOb
dla oSramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
WAD_WO0! | Zna podstawy programowania w jezyku R. Zna MADI_W14 projekt
podstawowe metody i algorytmy
wykorzystywane w przetwarzaniu danych i
przygotowywaniu ich do analizy.
WAD_WO02 | Zna podstawowe metody eksploracyjnej analizy MADI_W18 Prace domowe
danych iich wizualizacji.
UMIEJETNOSCI
WAD_UO1 | Potrafi przygotowac dane do analizy, dobra¢ MADI1_U17 Prace domowe
metode wizualizacji do specyfiki danych oraz
przeprowadzi¢ ich eksploracyjna analize.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
WAD_KO01 Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie, MADI1.U24, projekt
przyjmujac w niej rozne role. MADI1_U25,
MADI1_KO5
Wstep do uczenia maszynowego
Wyktad 30
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 30
Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowiazkowy

Tresci programowe:

kroswalidacja.

2. Krzywe ROC.

3. Regresja logistyczna.
4. Drzewa decyzyjne.

7. Maszyny wektorow podpierajacych.
8. Metody jadrowe.

najblizszych sasiadow.
10. Sieci neuronowe 1.

5. Komitety klasyfikatorow: bagging, lasy losowe.
6. Komitety klasyfikatorow: AdaBoost, gradient boosting.

1. Zadanie klasyfikacji. Doktadnos¢ / btad klasyfikacji. Zbiér uczacy i testowy,

9. Inne metody klasyfikacji: naiwny klasyfikator bayesowski, metoda
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11. Sieci neuronowe 2.
13. Analiza skupien: affinity propagation.

15. Podstawy teorii uczenia: wymiar VC.

12. Analiza skupien: metoda k-§rednich, metody hierarchiczne.

14. Podstawy teorii uczenia: model PAC, skonczone przestrzenie hipotez.

Aktualizacja

2019

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu:

Tresci programowe:

3. Model regresji liniowej, metoda MNK

6. Selekcja cech
7. Nieliniowa regresja parametryczna

1. Miary zaleznosci stochastycznej par i wektorow losowych
2. Wnioskowanie o zaleznosci stochastycznej

4. Diagnostyka dopasowania, podstawowe testy
5. Liniowa regresja wysokowymiarowa: metody Lasso/regresji grzbietowej

Symmbol Syrmbol
efektu efektow )
o . o sposéb
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla N
dla oSramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
WUM_WO01 | Absolwent zna wspoétczesne biblioteki stuzace do | MAD1_W14 Pracana
uczenia maszynowego, przede wszystkim pakiety laboratoriach
scikit-learn oraz R
WUM_WO02 | Absolwent zna podstawowe metody uczenia MADI_W17, Cwiczenia
maszynowego takie jak drzewa decyzyjne, MADI_W18, wykonywane na
komitety, regresje. Zna pojecia przeuczenia klasi MADI1_W19, laboratoriach,
generalizacji. Zna miary jakosci modelu takie jak MADI1_W?21 zadania
krzywa ROC. Rozumie pojecie analizy skupien. Zna praktyczne
podstawy teorii uczenia maszynowego.
UMIEJETNOSCI
WUM_UO! | Absolwent umie zbudowa¢ model uczenia MADI1_U1], Rozwiazania
maszynowego przy uzyciu wybranego pakietu. MADI1_U13, praktycznych
Umie poprawnie oceni¢ zdolnos¢ generalizacji MADI_UI15, zadan uczenia
modelu. Umie modyfikowac¢ model tak by MADI_UIS, maszynowego
zwiekszyt jego efelctywnosc. MADI1_UI9,
MADI1_U20,
MADI1_U21
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Analiza zaleznosci
Wyktad 30
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 30
Projekt 0
Liczba ECTS: 5
Status przedmiotu: Obowiazkowy
Wyktad:

8. Niskowymiarowe metody nieparametryczne estymacji regresji
9. Metody wysokowymiarowe estymacji regresji
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10. Jednoczynnikowa analiza wariancji

11. Wieloczynnikowa analiza wariancji

zbioréw danych

12. Ekstrakcja cech: analiza sktadowych gtéwnych PCA
13. Metody liniowe w klasyfikacji: LDA, regresja liniowa
14. Analiza zaleznosci szeregdw czasowych: podstawowe charakterystyki
15. Analiza zaleznosci szeregow czasowych: modele liniowe

Laboratorium: Praktyczna realizacja tematéw 1-15 omawianych na wyktadzie,
w oparciu o pakiet R przy wykorzystaniu rzeczywistych i symulowanych

Aktualizacja

2019

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu:

Symmbol Syrmbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsob
dla rosramL weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
AZ_WO01 Zna podstawowe metody pomiaru sity zaleznosci | MAD1_W14 egzamin
stochastycznej dla pary, wektora i ciagu MADI_W17
zmiennych losowych. Odroznia zagadnienia MADI_W18
pomiaru sity zaleznosci liniowej i nieliniowe;j. MADI1_W?21
Zna model zaleznosci liniowej i podstawowe MADI_W16
metody estymacji w tym modelu w przypadku
niskiej i wysokiej wymiarowosci wektora
predyktoréow (metoda najmniejszych kwadratow,
metod Lasso, metoda regresiji grzbietowej, zna
metody diagnostyczne, konstrukcje testow
istotnos$cii prognozy. Zna podstawowe metody
estymacji regresji nieparametrycznej
AZ_ W02 Zna podstawowe metody liniowe klasyfikacji MAD1_W14 egzamin
(LDA, klasyfikator logistyczny i SVM) oraz liniowe | MADI_W19
modele szeregdw czasowych (AR, MA, ARMA) MADI_W20
UMIEJETNOSCI
AZ_U01 Umie obliczy¢ podstawowe miary dla danych i MADI1_UI3 egzamin
oceni¢ na ich podstawie site zaleznosci. Umie MADI1_U15
dopasowaé model liniowy do danych, analizowaé¢ | MADI1_U18
jego adekwatnosé, testowac istotnosé zmiennychi | MADI_U19
dokonaé prognozy MADI_U21
AZ_U02 Umie skonstruowac klasyfikator Liniowy LDA, MADI1_U15 egzamin
logistyczny i SVM oraz pordwnac ich dziatanie. MADI1_U20
Umie wybrac i dopasowac do danych jeden z
podstawowych modeli liniowych
KOMPETENCJE SPOLECZNE
AZ_KO01 Posiada swiadomos¢ wagi spotecznej rzetelnej MADI1_K04 egzamin
analizy statystycznej
Fizyka 1
Rodzaj zaje¢/liczba Wyktad 45
godzin Cwiczenia 0
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Laboratorium

Projekt

Liczba ECTS:

3

Status przedmiotu:

Obowiazkowy

Tresci programowe:

1. kinematyka

2. dynamika Newtona

3. sity bezwtadnosci

4. zasady zachowania w mechanice
5. ruch harmoniczny

6. dynamika bryty sztywnej

7. szczegblna teoria wzglednosci
8. grawitacja

9. réwnania Lagrange'a

10. elektrostatyka

11. wiasnosci wektorowe pol

12. prad stacjonarny

13. magnetyzm

14. indukcja elektromagnetyczna
15. réwnania Maxwella

16. fale elektromagnetyczne

Aktualizacja

2019

Fizyka 2

Rodzaj zaje¢/liczba
godzin

Wyktad

30

Cwiczenia

30

Laboratorium

o

Projekt

Liczba ECTS:

4

Status przedmiotu:

Obowiazkowy

Tresci programowe:

1. termodynamika fenomenologiczna

2. molekularno-kinetyczna teoria gazow
3. elementy fizyki statystycznej

4. optyka geometryczna

5. optyka falowa

6. elementy optyki kwantowej

7. wprowadzenie do fizyki wspétczesnej
8. mechanika kwantowa

9. atom wodoru

10. elementy fizyki ciata statego

11. silne oddziatywania

12. modele jadra i reakeji jadrowych

13. promieniotwoérczose

14. czastki elementarne

15. energetyka konwencjonalna i jadrowa

Aktualizacja

2019

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu:

Symbol Symbol
efektu efektow sp0s6h
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla pOsOD
weryfikacji
dla programu
przedmiotu studiow
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WIEDZA

FIZ_WO0l1 Ma podstawowa wiedze w zakresie fizyki MI_W25 Egzamin,
obejmujaca mechanike i elektromagnetyzm, w MI1_WO02 kolokwia
tym zagadnienie dotyczace pradu elektrycznego. | M1_WO03
Ma podstawowa wiedze w zakresie fizyki MI1_WO07
obejmujaca termodynamike, optyke i elementy MADI1_WO02
fizyki wspotczesnej (fizyke kwantowa, fizyke MADI1_WO03
jadrowa, fizyke ciata statego)

FIZ_W02 Ma podstawowa wiedze na temat niepewnosci MI1_W24 Egzamin,
pomiaru i rachunku niepewnosci, oparta na MADI_WO08 kolokwia
probabilistyce, i pojeciu estymatora oraz probki

FIZ_WO03 Ma podstawowa wiedze dotyczaca etycznych MI1_W27 Kolokwium
uwarunkowan rzetelnego przeprowadzania i MADI_W18 rachunkowe
raportowania wynikéw eksperymentéw i badan
laboratoryjnych

UMIEJETNOSCI

FIZ_U01 Potrafi sformutowac podstawowe prawa fizykiw | M1_Ull Egzamin,
jezyku matematyki (z uzyciem rachunku MADI1_U03 kolokwia
rozniczkowego i catkowego, algebry, teorii grup,
rachunku operatorowego)

KOMPETENCJE SPOLECZNE

FIZ_KO01 Potrafi przeprowadzi¢ w zespole rozwiazanie MI1_KO02 Egzamin,
problemu fizycznego oraz poprawnie je MADI1_U24 kolokwia
raportowac.

Sylabus dla seminarium dyplomowego i pracy dyplomowe;:
Seminarium dyplomowe
Wyktad 0
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 30
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 2

Status przedmiotu:

Obieralny ze wzgledu na wybér tematyki pracy dyplomowej

Tresci programowe:

uzytecznej dla nauki w ogoélnosci.

1. Znaczenie nauk matematycznych w kontekscie nauk Scistych
2. Metody formutowania i przekazywania tresci matematycznych w formie

3. Formutowanie zagadnien i tez w rozprawach dyplomowych
4. Audytoryjna prezentacja zagadnien matematycznych

Aktualizacja

2019

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu:

matematycznych

Symbol Symbol

efeltu efektow .
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla posob

weryfikacji
dla programu
przedmiotu studiow
WIEDZA

SEM_WOI Ma podstawowa wiedze z historii rozwoju nauk MI1_W27 Prezentacja, test

UMIEJETNOSCI
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SEM_UO1

Posiada umiejetnos¢ przygotowania typowych
prac pisemnych, dotyczacych zagadnien
szczegbtowych, z wykorzystaniem
podstawowych uje¢ teoretycznych, a takze
roznych zrodel; Posiada umiejetnosé
przygotowania wystapien ustnych, dotyczacych
zagadnien szczegdtowych, z wykorzystaniem
podstawowych uje¢ teoretycznych, a takze
réznych zrodet.

MI1_U23

Prezentacja, test

KOMPETENCJE SPOLECZNE

SEM_KO1

Potrafi wspotdziatac i pracowac w grupie,
przyjmujac w niej rézne role

MI1_KO02

Prezentacja, test

Praca dyplomowa

Wyktad 0
Rodzaj zaje¢/liczba Cwiczenia 0
godzin Laboratorium 0

Projekt 0
Liczba ECTS: 15

Status przedmiotu:

Obieralny ze wzgledu na wyboér tematyki pracy dyplomowej

Tresci programowe:

obliczeniowych i eksperymentalnych.

Student wykonujacy dyplomowa prace licencjacka ma wykazac sie
znajomoscia podstawowej wiedzy teoretycznej w dziedzinie matematyki oraz
umiejetnoscia rozwiazywania problemow, wymagajacych stosowania
nowoczesnych metod z zakresu analiz teoretycznych, badawczych,

Aktualizacja

2019

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu:

oraz wdrozeniowa.

Symbol Symbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOsOb
dla rosramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow
WIEDZA
PD_WOl Ma pogtebiong wiedze z matematylki i kierunkéw weryfikacja pracy
pokrewnych w zakresie tematyki przez promotora,
przygotowywanej pracy dyplomowej. recenzje pracy,
ocena obrony
pracy
dyplomowej
PD_WO02 Znairozumie uwarunkowania etyczne i prawne, MI1_W27 weryfikacja pracy
zwiazane z dziatalnoscia naukowa, dydaktyczna MAD1_W22 przez promotora,

recenzje pracy,
ocena obrony

pracy
dyplomowej

UMIEJETNOSCI
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PD_UOI Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz MI1_U23 weryfikacja pracy

stopnia, studia podyplomowe, kursy i egzaminy
przeprowadzane przez uczelnie, firmy i
organizacje zawodowe)

danych oraz innych zrodet, integrowac je, MADI1_U22 przez promotora,
dokonywac ich interpretacji oraz wyciagac recenzje pracy,
wnioski i formutowac opinie ocena obrony
pracy
dyplomowej
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K2_01 Jest gotéw do przestrzegania i rozwijania zasad MI1_KO01 obserwacja pracy
etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz MADI_K02 dyplomanta przez
przestrzegania tych zasad. opiekuna,
dyskusja
K2_02 Potrafi mysle¢ w sposéb kreatywny i tworczy. MI1_K04 obserwacja pracy
Posiada zdolnos¢ do kontynuacji ksztatcenia oraz | MADI_K04 dyplomanta przez
Swiadomos¢ potrzeby samoksztatcenia w ramach opiekuna,
procesu ksztatcenia ustawicznego (studia II dyskusja

Opisy zalecanych przedmioté6w humanistycznych:

Ochrona wtasnosci intelektualnej

Wyktad
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 15
godzin Laboratorium

Projekt 0

Liczba ECTS: 1
Status przedmiotu: Obieralny

1. Podstawowe zatozenia i zasady prawa wtasnosci intelektualnej (2g)

2. Pojecie dzieta (2g)

3. Prawa osobiste i majatkowe tworcy, jego obowiazki (1g)

4. Rozporzadzanie prawem do dzieta. Dozwolony uzytek publiczny i
prywatny (2g)

Tresci programowe: 5. Specyficzne elementy w prawie autorskim (1g)

6. Znak towarowy, patent, wynalazek (1g)

7. Rozporzadzanie przedmiotami prawa wiasnosci przemystowej (2g)

8. Odpowiedzialnos¢ cywilna i karna za naruszenie prawa do znaku
towarowego, wynalazku. Ochrona prawa do wynalazku, znaku
towarowego na gruncie prawa miedzynarodowego (2g)

9. Ochrona informacji - podstawowe zatozenia i zasady (1g)

Aktualizacja 2019
Efekty uczenia sie dla przedmiotu:
Symbol Symbol
efektu efektow b
uczenia sie OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE uczenia sie dla SPOSOb
dla roSramu weryfikacji
prog
przedmiotu studiow

WIEDZA
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HES_WO0l

Ma podstawowa wiedze na temat form ochrony
wilasnosci intelektualnej, celéw korzysci
ptynacych z ochrony.

MI1_W27

Analizowanie
tresci aktow
prawnych na
zajeciach i
samodzielnie

HES_WO02

Zna zasady ochrony wynikajacej z prawa
autorskiego, w tym przedmiot i podmiot ochrony.

MI1_W27

Analizowanie
tresci aktow
prawnych na
zajeciach i
samodzielnie

HES_WO03

Ma wiedze na temat charakteru ochrony
wilasnosci przemystowej.

MI_W27

Analizowanie
tresci aktow
prawnych na
zajeciach i
samodzielnie

UMIEJETNOSCI

HES_UOI

Potrafi postugiwac sie bazami Urzedu
Patentowego RP i wskazac podstawowe zasady
uzyskania ochrony.

MI1_U23

Rozwiazywanie
zadanna
zajeciach i
samodzielnie, a
takze prezentacja
wynikéw na
zajeciach.
Analizowanie
tresci aktow
prawnych na
zajeciach i
samodzielnie.

HES_U02

Potrafi wskazac¢ i scharakteryzowac autorskie
prawa majatkowe i osobiste.

MI1_U23

Rozwiazywanie
zadan na
zajeciach i
samodzielnie, a
takze prezentacja
wynikoéw na
zajeciach.
Analizowanie
tresci aktow
prawnych na
zajeciach i
samodzielnie.

HES_UO3

Potrafi wskaza¢ przedmioty ochrony wtasnosci
intelektualnej, jak rowniez sporzadzi¢ wniosek o
rejestracje prawa ochronnego na znak towarowy i
wzOr przemystowy.

MI1.U23

Rozwiazywanie
zadanna
zajeciach i
samodzielnie, a
takze prezentacja
wynikow na
zajeciach.
Analizowanie
tresci aktow
prawnych na
zajeciach i
samodzielnie.
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HES_U04 Potrafi scharakteryzowac korzysci ptynace z MI1_U23 Rozwigzywanie
ochrony wtasnosci intelektualnej, w tym zadan na
ekonomiczne; potrafi zidentyfikowac potencjalne zajeciach i
przedmioty ochrony. samodzielnie, a
takze prezentacja
wynikéw na
zajeciach.
Analizowanie
tresci aktow
prawnych na
zajeciach i
samodzielnie.
HES_U05 Potrafi scharakteryzowac przestanki ochrony MI1_U23 Rozwiazywanie
patentowej i sposéb jej uzyskania. zadan na
zajeciach i
samodzielnie, a
takze prezentacja
wynikoéw na
zajeciach.
Analizowanie
tresci aktow
prawnych na
zajeciach i
samodzielnie.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
HES_KO01 Rozumie uwarunkowan wynikajacych z prawa MI1_K04
wiasnosci przemystowej i prawa autorskiegoijest | M1_K06
Swiadomy koniecznos$ci ochrony tych praw MI1_K07
Techniki éwiczenia pamieci
Wyktad 0
Rodzaj zajec/liczba Cwiczenia 15
godzin Laboratorium 0
Projekt 0
Liczba ECTS: 1
Status przedmiotu: Obieralny
1. Jak dziata pamiec? (1g)
2. Dwamozgiirola wyobrazni w zapamietywaniu (1g)
3. Zapominanie (1g)
4. Techniki pobudzajace wyobraznie (1g)
Tresci programowe: 5. Techniki koncentraciji (Ig)
" | 6. Metoda locji - trening (2g)
7. Metoda liczbowo - obrazkowa - trening (2g)
8. Metodarymowania - trening (2g)
9. Metoda taficuchow skojarzen - trening (2g)
10.  Mapy mysli - trening (2g)
Aktualizacja 2019
Efekty uczenia sie dla przedmiotu:
Symbol OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE Symbol Sposob
efektu efektow weryfikacji
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uczenia sie
dla
przedmiotu

uczenia sie dla
programu
studiow

WIEDZA

HES_WO0l

Zna podstawy budowy moézgu oraz podstawowe
funkcje i obszary mézgu odpowiedzialne za
przechowywanie informacji.

MI_W27

HES_WO02

Ma wiedze dotyczaca sprawnego funkcjonowania
pamieci, a zwtaszcza zasad usprawniajacych
efektywne uczenie sie, zapamietywanie. Ma
wiedze na temat podstawowych magazynow
pamieci.

MI_W27

HES_WO03

Zna podstawowe techniki i metody
zapamietywani: Techniki pobudzajace wyobraznie,
Techniki koncentracji, Metoda locji, Metoda
liczbowo - obrazkowa, Metoda tancuchéw
skojarzen, Mapy mysli. Wie o réznych
mozliwosciach wykorzystania w/w technik w
zaleznosci o typu materiatu do przyswojenia.

MI_W27

UMIEJETNOSCI

HES_UO1

Potrafi opisac funkcje potkul mézgowych oraz
zlokalizowa¢ obszary odpowiedzialne za
przechowywanie informaciji.

MI1_U23

HES_UO2

Potrafi wymienic¢ i opisa¢ czynniki wptywajace na
proces zapamietywania, uczenia sie. Potrafi
zdefiniowa¢ gtéwne systemy pamieci.

MI1_U23

HES_UO3

Potrafi przeanalizowa¢ mozliwos¢ zastosowania
mnemotechnik w zaleznosci od typu materiatu do
zapamietania. Potrafi wykorzystywac technik i
metody zapamietywania w réznych sytuacjach.

MI1_U23

KOMPETENCJE SPOLECZNE

HES_KO1

Potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie,
przyjmujac w niej rézne role.

MI_KO2

HES_KO2

Rozumie potrzebe rozwijania wyobrazni i
kreatywnosci w procesie skutecznego
zapamietywania

HES_KO3

Rozumie spoteczne aspekty praktycznego
stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci.

MI_KO06
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