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Charakterystyka kierunku studiow

Informacje podstawowe

Wydziat: Wydziat Matematyki

Kierunek studiow: matematyka

Poziom ksztatcenia: studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)
Forma studiow: studia stacjonarne

Profil studiéw: profil ogdlnoakademicki

Jezyk prowadzenia studiéw: polski

Obowigzuje od cyklu ksztatcenia: 2026/2027

Liczba semestréw: 3

kierunkowe: 510
Catkowita liczba godzin zajec: algorytmy i sztuczna inteligencja: 600
matematyka teoretyczna: 600

Catkowita liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiéw

e 90
na danym poziomie:

Tytut zawodowy nadawany absolwentom: magister inzynier

Dziedziny nauki i dyscypliny naukowe

Dziedziny nauki, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow:

Dziedzina nauk Scistych i przyrodniczych

Dyscypliny naukowe, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studidow:

Dyscyplina Udziat procentowy

matematyka 100%

Dyscyplina wiodgca: matematyka

Opis kierunku, sylwetka absolwenta i mozliwosci kontynuacji studiow

Matematyka - studia Il stopnia - to kierunek, ktéry zaprasza do pogtebienia wiedzy matematycznej, ktéra ma ogromny wptyw na rozwaéj
nowych technologii i jest podstawg do prowadzenia zaawansowanych badan. W ramach tego kierunku istnieje mozliwos¢ wyboru jedne;j
z dwdch specjalnosci: algorytmy i sztuczna inteligencja oraz matematyka teoretyczna.

Absolwent posiada pogtebiong wiedze z zakresu matematyki i jej zastosowan. Postuguje sie zaawansowanymi narzedziami
matematycznymi z réznych dziatéw matematyki oraz narzedziami informatycznymi, ktére wspomagaja go w rozwigzywaniu
teoretycznych i praktycznych probleméw matematycznych. Jego umiejetnosci pozwalajg mu nie tylko przeprowadzaé subtelne
rozumowania matematyczne, ale i budowaé modele matematyczne niezbedne w zastosowaniach. Ma swiadomos¢ znaczenia nauki dla
rozwoju nowoczesnych technologii i dlatego jest w stanie samodzielnie poszerza¢ wiedze matematyczng, bazujac na aktualnych
wynikach badan. Te umiejetnosci bezposrednio przektadaja sie na prace, jaka moze podja¢ w instytucjach wykorzystujacych metody
matematyczne w modelowaniu lub zajmujacych sie analiza i przetwarzaniem danych. Ponadto, wspomniane umiejetnosci sg takze
niezbedne w kontynuacji edukacji na studiach doktoranckich.

Absolwent po specjalnosci matematyka teoretyczna moze zosta¢ pracownikiem naukowo-dydaktycznym na wyzszej uczelni, a takze
analitykiem w instytucjach wykorzystujagcych metody matematyczne w modelowaniu i analizie zjawisk fizycznych, przyrodniczych,
demograficznych i ekonomicznych. Natomiast absolwent po specjalnosci algorytmy i sztuczna inteligencja znajdzie zatrudnienie jako
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analityk w firmach zajmujacych sie gromadzeniem, przetwarzaniem i analiza danych oraz jako specjalista ds. sztucznej inteligencji lub
programista w firmach informatycznych.

Absolwent moze kontynuowac¢ nauke w szkole doktorskiej albo podja¢ specjalistyczne studia podyplomowe.

Aktualnos¢ programu studiow

Koncepcja i cele ksztatcenia

Program studiéw na kierunku Matematyka opiera sie na harmonijnym potaczeniu zaawansowanego wyksztatcenia teoretycznego z
nowoczesnymi metodami projektowania ztozonych algorytméw oraz modeli matematycznych. Gtéwnym celem ksztatcenia jest
przygotowanie studentéw do twoérczego rozwijania teorii matematycznych oraz ich $wiadomej adaptacji w rozwigzywaniu
skomplikowanych probleméw badawczych i technologicznych. Studia umozliwiajg studentom pogtebienie wiedzy w zakresie
abstrakcyjnych struktur matematycznych, przy jednoczesnym rozwijaniu biegtosci w tworzeniu autorskich algorytméw wykraczajgcych
poza standardowe schematy aplikacyjne. Istotnym elementem programu jest jego wszechstronnos¢, pozwalajgca na profilowanie $ciezki
ksztatcenia w ramach specjalnosci: Matematyka Teoretyczna, skoncentrowanej na kompetencjach badawczych w obszarach analizy,
réwnan rézniczkowych i uktadéw dynamicznych, oraz Algorytmy i Sztuczna Inteligencja, ktadacej nacisk na matematyczne fundamenty
uczenia maszynowego i gtebokiego, teorie sieci neuronowych oraz zaawansowane metody uczenia ze wzmocnieniem i duzych modeli
jezykowych. Proces dydaktyczny sprzyja rozwojowi umiejetnosci Scistego wnioskowania, precyzyjnej komunikacji zagadnien naukowych
oraz zdolnos$ci do samoksztatcenia, co pozwala studentom na sprawne projektowanie innowacyjnych rozwigzan matematycznych w
dynamicznym otoczeniu gospodarki opartej na wiedzy. Dzieki uzyskanym kompetencjom, osoby konczace studia sa przygotowane do
pracy w sektorze badawczo-rozwojowym, branzy Al oraz w zaawansowanych osrodkach technologicznych, a takze do kontynuacji sciezki
naukowej w szkotach doktorskich.

Informacje dotyczace uwzglednienia w programie studiéw potrzeb spoteczno-gospodarczych oraz zgodnosci
kierunkowych efektow uczenia sie z tymi potrzebami

Program studiéw na kierunku Matematyka bezposrednio odpowiada na transformacje cyfrowg oraz gwattowny rozwdj technologii
opartych na sztucznej inteligencji, przy jednoczesnym zabezpieczeniu potrzeb sektora nauki i szkolnictwa wyzszego. Zgodnie z
raportem World Economic Forum pt. The Future of Jobs Report 2025, globalny rynek pracy ewoluuje w strone rél napedzanych przez
postep technologiczny, gdzie zapotrzebowanie na specjalistéw Al i uczenia maszynowego rosnie w tempie wykfadniczym. Dane serwisu
LinkedIn (Jobs on the Rise 2024 Poland) potwierdzajg, ze inzynierowie uczenia maszynowego dominujg wsrdd najdynamiczniej
rozwijajgcych sie profesji. Analizy te podkreslaja, ze wspdtczesni pracodawcy poszukujg ekspertéw posiadajacych silny fundament
teoretyczny, a nie jedynie powierzchownga znajomos¢ gotowych narzedzi informatycznych - na te oczekiwania bezposrednio odpowiada
specjalnos¢ Algorytmy i Sztuczna Inteligencja. Na koniecznos¢ ksztatcenia kadr o takim profilu wskazuje réwniez Polski Instytut
Ekonomiczny; w raporcie Gospodarka cyfrowa w Polsce dowodzi on, ze rodzimy sektor nowoczesnych technologii potrzebuje
specjalistdw od zaawansowanych algorytmdw, aby skutecznie przej$¢ z modelu produkcji oprogramowania do tworzenia innowacji.
Réwnolegle program realizuje misje ksztatcenia kadr dla uczelni wyzszych i instytutéw naukowo-badawczych w ramach specjalnosci
Matematyka Teoretyczna. Przygotowuje ona studentéw do podjecia studiéw w szkotach doktorskich, co jest kluczowe dla zachowania
ciagtosci nauki oraz rozwoju nauk podstawowych, stanowigcych fundament technologii przysztosci. Zaktadane kierunkowe efekty
uczenia sie uwzgledniajg potrzeby spoteczno-gospodarcze poprzez nacisk na samodzielne formutowanie modeli matematycznych oraz
dowodzenie poprawnosci algorytmdw, co stanowi unikalng wartos¢ dodang absolwentdéw matematyki na wspétczesnym rynku pracy.
Jednoczesnie efekty te rozwijaja pogtebiong wiedze teoretyczng, zaawansowane umiejetnosci analityczne oraz kompetencje spoteczne i
etyczne, niezbedne do odpowiedzialnego stosowania matematyki w sektorze nauki i nowoczesnych technologii.

Inne istotne czynniki warunkujace aktualnos¢ programu studiow
Aktualnos$¢ programu studiéw gwarantowana jest poprzez:

@ systematyczng aktualizacje nauczanych tresci, uwzgledniajaca najnowsze wyniki badan w naukach matematycznych i pokrewnych,
takich jak teoria algorytmdéw czy zastosowania matematyki w sztucznej inteligencji,

@ dostosowanie programu do aktualnych trendéw badawczych i technologicznych, a takze do potrzeb rynku pracy, ktéry coraz czesciej
poszukuje specjalistéw tgczacych kompetencje matematyczne i informatyczne,

@ konsultacje programu nauczania z Rada Spoteczng wydziatu.
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Wptyw na aktualno$¢ programu matematyka maja réwniez studenci, ktdrzy poprzez przedstawicieli biorg udziat w pracach komisji
programowej kierunku. W procesie doskonalenia koncepcji ksztatcenia wykorzystywana jest informacja zwrotna od studentéw,
przekazywana w postaci ankiet oceny przedmiotéw i oceny studiéw - proces ankietyzacji objety jest Wydziatowym Systemem
Zapewniania Jakosci Ksztatcenia.

Zwiazek programu z misja Uczelni i strategia jej rozwoju

Program wpisuje sie w misje Politechniki Wroctawskiej, ktérej fundamentem jest integracja nauk $cistych z naukami technicznymi oraz
rozwoj przetomowych technologii opartych na badaniach podstawowych. Kierunek rozwija kompetencje w zakresie nowoczesnych teorii
matematycznych, stanowigcych podstawe dla zrozumienia uktaddw ztozonych w naukach technicznych, biologicznych i spotecznych,
zgodnie z zatozeniami priorytetowego obszaru badawczego ,Badania podstawowe dla technologii i innowacji”. W programie silnie
obecne sg zagadnienia algorytmiczne, optymalizacyjne i probabilistyczne, lezgce u podstaw wspdtczesnej sztucznej inteligencji i uczenia
maszynowego - dziedzin uznanych w strategii PWr za kluczowe. Studenci zdobywajg umiejetnosci istotne dla rozwoju nowoczesnych
technologii, m.in. w zakresie matematycznego modelowania zjawisk fizycznych, teorii informacji, technologii cyfrowych, analizy sieci czy
przetwarzania jezyka naturalnego, co wpisuje sie w priorytetowy obszar , Technologie informacyjne, nauka o danych i sztuczna
inteligencja”. Program ksztatci réwniez zdolnos$¢ abstrakcyjnego myslenia, precyzyjnego formutowania problemdw i tworzenia nowych
metod matematycznych, wspierajac misje Uczelni w zakresie kreowania innowacyjnych rozwigzan. Kierunek odgrywa wazng role w
budowaniu potencjatu badawczego Politechniki Wroctawskiej, przygotowujgc absolwentéw do pracy w interdyscyplinarnych zespotach
taczacych matematyke z inzynierig i technologia. Dzieki temu przyczynia sie do realizacji wizji Politechniki Wroctawskiej jako osrodka
rozwijajacego nowoczesne technologie w oparciu o solidne fundamenty teoretyczne.
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Efekty uczenia sie

Kod

Wiedza

K2_MAT W01

K2_MAT W02

K2_MAT W03

K2_MAT W04

K2_MAT W05

K2_MAT W06

K2_MAT W07

K2_MAT W08

Umiejetnosci

K2_MAT UO1

K2_MAT U02

K2_MAT U03

K2_MAT U04

K2_MAT U05

K2_MAT U06

Opis kierunkowego efektu uczenia sie

Charakteryzuje i wyjasnia w pogtebionym stopniu zagadnienia z
zakresu teorii algorytméw lub metod statystycznych.

Charakteryzuje w pogtebionym stopniu réwnania rézniczkowe
czastkowe oraz wyjasnia ich zastosowania w zagadnieniach
teoretycznych i aplikacyjnych.

Opisuje i wyjasnia w pogtebionym stopniu zaawansowane techniki
badania wtasnosci algorytméw.

Charakteryzuje zaawansowane metody matematyczne stosowane w
fizyce, modelowaniu zjawisk przyrodniczych, finansach oraz innych
dziedzinach i wyjasnia zakres ich zastosowan.

Identyfikuje aktualne kierunki rozwoju oraz najnowsze osiagniecia
badawcze w zakresie matematyki lub informatyki.

Charakteryzuje w pogtebionym stopniu wybrany dziat matematyki
oraz jego pojecia, twierdzenia i metody.

Opisuje i wyjasnia uwarunkowania etyczne i prawne zwigzane z
dziatalnoscig naukowa i wdrozeniowa.

Charakteryzuje aktualne kierunki rozwoju nauk humanistycznych i
spotecznych oraz ich teoretyczne aspekty, odnoszac je do
spotecznych, etycznych i ekonomicznych uwarunkowan rozwoju i
stosowania wspotczesnej matematyki oraz jej zastosowan
technologicznych.

Wykorzystuje zaawansowane symulacje lub metody statystyczne,

numeryczne, probabilistyczne do analizy danych lub do projektowania

i analizy algorytmdw, rozwigzujac problemy teoretyczne i praktyczne.

Wykorzystuje pojecia, twierdzenia i metody réwnan rézniczkowych
czastkowych w zagadnieniach modelowania oraz w rozwigzywaniu
problemdw teoretycznych i praktycznych.

Stosuje pogtebione metody i techniki matematyczne oraz
informatyczne do rozwigzywania ztozonych probleméw teoretycznych
i praktycznych. Dostrzega struktury matematyczne w réznych
dziedzinach nauki.

Krytycznie analizuje fachowg literature, samodzielnie wyszukuje i
wykorzystuje aktualne wyniki badah w celu planowania i realizowania
wtasnego rozwoju zawodowego, a zdobyta wiedze potrafi
popularyzowac i przekazywa¢ w sposéb zrozumiaty dla odbiorcy,
wspierajgc rozwoéj kompetencji innych oséb.

Samodzielnie planuje i prowadzi prace projektowe oraz badania
aplikacyjne, a takze potrafi kierowa¢ praca zespotu.

Opracowuje i komunikuje tresci matematyczne o charakterze
naukowym i popularnonaukowym w formie pisemnej lub ustnej,
uwzgledniajgc kontekst oraz potrzeby odbiorcéw.

Kompetencje spoteczne

Efekty uczenia sie

Charakterystyki

dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7

PRK

P7S_WG

P7S_WG

P7S_WG, P7S_WK

P7S_WG, P7S_WK

P7S_WG

P7S_WG, P7S_WK

P7S_WG, P7S_WK

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UU, P7S_UK

P75_UO

P7S_UK

Charakterystyki
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
PRK,
umozliwiajace
uzyskanie
kompetenc;ji
inzynierskich

P7S_WG_INZ

P7S_WG_INZ

P7S_WK_INZ

P7S_UW_INZ

P7S_UW_INZ
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Kod Opis kierunkowego efektu uczenia sie

K2_MAT K01 Jest gotdw do podejmowania zadan w warunkach zmieniajgcej sie
rzeczywistosci. Docenia potrzebe ustawicznego ksztatcenia i jest
Swiadomy ograniczen wtasnej wiedzy.

K2_MAT K02 Jest gotdw do aktywnego uczestnictwa w zyciu spotecznym, rozumie
potrzebe pracy na rzecz spoteczenstwa i jest otwarty na nowe
pomysty.

K2_MAT K03 Docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w pracy zawodowe;.

K2_MAT K04 Ma Swiadomos¢, ze niestaranna interpretacja danych lub btedne
stosowanie narzedzi probabilistycznych w algorytmice moze
prowadzi¢ do niepoprawnych wnioskéw i decyzji; dazy do weryfikacji
zatozen, estymacji niepewnosci i przejrzystej komunikacji ograniczen.

K2_MAT K05 Jest gotdw do myslenia i dziatania w sposdb przedsiebiorczy, z
uwzglednieniem réznych form przedsiebiorczosci.

K2_MAT K06 Docenia potrzebe poznawania innych dziedzin nauki, takze w zakresie
przedmiotdw humanistycznych i spotecznych.

K2_MAT K07 Wykazuje samodzielno$¢ w realizacji projektéw badawczych i
rozwigzywaniu ztozonych problemdéw, dziatajgc w sposéb
odpowiedzialny.

Efekty jezykowe

SJO_S2 U01 Potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ ESOK] oraz

Efekty uczenia sie

specjalistyczng terminologia

Charakterystyki
dla kwalifikacji na
Charakterystyki poziomie 6 lub 7
dla kwalifikacji na PRK,
poziomie 6 lub 7 umozliwiajace
PRK uzyskanie
kompetencji
inzynierskich

P7S_KK, P7S_KR

P7S_KO

P7S_KR
P7S_KK

P7S_KO

P7S_KK, P7S_KR

P7S_KO, P7S_KR

P7S_UK
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Szczegotowe informacje dotyczace punktéw ECTS

matematyka

Nazwa

Catkowita liczba punktéw ECTS
Catkowita liczba godzin zajec

Liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw (DN)

Liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujagcym umiejetnosci praktyczne (m.in. laboratorium, projekt) (P)

Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyska realizujgc zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich lub innych
0s6b prowadzacych zajecia i studentéw (BU)

Udziat procentowy ECTS zaje¢ wybieralnych

Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyska realizujac zajecia z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych whasciwych dla
danego kierunku studiéw

Liczba punktéw ECTS, ktdrg student uzyska realizujgc zajecia z zakresu nauk podstawowych (matematyka, fizyka/chemia)

Szczegétowe informacje dotyczace punktéw ECTS

algorytmy i sztuczna
inteligencja

90
1110

78/90 (86.67%)

46

46.2

68/90 (75.56%)

5

matematyka
teoretyczna

90
1110

78/90 (86.67%)

40.7

46.3

68/90 (75.56%)

5

8/130



Organizacja studidéw

Realizacja programu studiow

Dopuszczalny deficyt ECTS

Semestr Dopuszczalny deficyt punktéow ECTS po semestrze
Semestr1 12
Semestr2 12

Semestr3 0

Wymagania szczegétowe

Nie dotyczy.

Sposoby weryfikacji zaktadanych efektdw uczenia sie

Forma zajec Sposoby weryfikacji zaktadanych efektow uczenia sie

Seminarium Prezentacje multimedialne prowadzone i przygotowywane indywidualnie lub grupowo; analiza przypadkéw case
study, aktywnos$¢ na zajeciach, referat

Projekt Przygotowanie projektu, realizacja projektu, dokumentacja projektowa, analiza przypadkdéw case study
Praca dyplomowa Ocena pracy dyplomowej

Laboratorium Wykonanie sprawozdan laboratoryjnych; wypowiedzi ustne, aktywnos$¢ w na zajeciach; kartkéwka, zadanie
wejsciowe, ocena zadan czastkowych

Wyktad Egzamin - ustny, pisemny, zaliczenie, kolokwium - ustne, pisemne
Cwiczenia Zaliczenie - ustne, pisemne; kartkéwka, zadanie wejsciowe, ocena zadan czastkowych; egzamin praktyczny, esej,
referat

Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektéw uczenia sie

Kierunkowe efekty uczenia sie student uzyskuje poprzez realizacje poszczegdlnych przedmiotéw przypisanych do tychze efektéw w
ponizszych tabelach. Studenci realizujg przedmioty wedtug kolejnosci opisanej w Planie studiéw. W zatgczonych kartach przedmiotéw
zamieszczono przedmiotowe efekty uczenia sie, ktére stanowig merytoryczne uszczegdtowienie przypisanych efektéw kierunkowych.
Efekty przedmiotowe uzyskiwane sg przez studenta poprzez uczestnictwo w zajeciach zorganizowanych obejmujgcych wyktady,
¢wiczenia, laboratoria, seminaria, jak réwniez poprzez realizacje projektéw i prace samodzielng. W trakcie realizacji przedmiotu studenci
majg mozliwos$¢ zapoznania sie z treSciami programowymi opisanymi szczegétowo w kartach przedmiotéw, ktére to tresci odnoszg sie
do przedmiotowych efektéw uczenia sie, a tym samym ich opanowanie pozwala osiggnac efekty kierunkowe. Weryfikacja uzyskania
efektéw uczenia sie odbywa sie przede wszystkim w ramach realizowanych przedmiotéw poprzez kolokwia, egzaminy, kartkéwki, oceny
projektow, referatéw, esejoéw, odpowiedzi ustnych oraz ocene pracy studenta na zajeciach. W drugiej kolejnosci weryfikacja odbywa sie
poprzez kontrole osiagnie¢ studenta w kolejnych semestrach studiéw, do ktérej to kontroli wykorzystywane sa zdobyte punkty ECTS.

Na kierunku oferowane sa dwa moduty specjalnosciowe (zwane dalej specjalnosciami). Pierwsza specjalnos¢ to matematyka
teoretyczna, druga specjalnos¢ to algorytmy i sztuczna inteligencja. Mechanizm wyboru specjalnosci jest nastepujacy. Podczas
rekrutacji kandydat sktada deklaracje wyboru jednej z dwdch specjalnosci. Dziekan moze okresli¢ dolne lub gérne limity na liczbe miejsc
na dang specjalnos¢, informacja o limitach jest publikowana na stronie internetowej Wydziatu. W razie matej liczby chetnych na dang
specjalnos¢ Dziekan moze podja¢ decyzje o nieuruchamianiu okreslonej specjalnosci w danym cyklu ksztatcenia. Komunikat w sprawie
ewentualnego nieuruchomienia specjalnosci jest zamieszczany na stronie internetowej Wydziatu w ciggu 7 dni od ogtoszenia wynikéw
rekrutacji.
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W uzasadnionych przypadkach przedmioty z bloku przedmiotéw wybieralnych Algorytmy i sztuczna inteligencja oraz z bloku
przedmiotdw wybieralnych Matematyka teoretyczna moga by¢ prowadzone w jezyku angielskim. Uruchomienie przedmiotu w jezyku
angielskim nastepuje za zgoda dziekana oraz komisji programowej. Maksymalnie moze by¢ uruchomiony jeden przedmiot w jezyku
angielskim w danym semestrze studiéw. Na kazdym semestrze studiéw sg uruchamiane przynajmniej dwa przedmioty w jezyku polskim
z bloku przedmiotéw wybieralnych Algorytmy i sztuczna inteligencja, oraz przynajmniej dwa przedmioty w jezyku polskim z bloku
przedmiotdw wybieralnych Matematyka teoretyczna.

Praktyki

Nie dotyczy.

Egzamin dyplomowy

Egzamin dyplomowy sktada sie ze sprawdzianu wiedzy i umiejetnosci w drodze weryfikacji stopnia opanowania tresci ksztatcenia
przekazywanych w czasie studiéw, obejmujacych zagadnienia odpowiadajace efektom uczenia sie przypisanym do kierunku
Matematyka oraz wybranej specjalnosci. Komisja Programowa kierunku przygotowuje liste zagadnien egzaminu dyplomowego. Lista
zagadnien egzaminu dyplomowego jest publikowana na stronie internetowej Wydziatu przed rozpoczeciem semestru dyplomowego.
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Plan studiow

matematyka

Semestr 1

Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Blok Nauki Humanistyczne

Student/ka wybiera jeden przedmiot
Autoprezentacja i wystapienia publiczne

Laboratorium dialogu i argumentacji

Podstawy negocjacji

Lektorat 2.1

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30
Cwiczenia: 30
Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Student/ka wybiera jeden przedmiot jezykowy z oferty ogélnouczelnianej

Jezyk obcy 2.1

Metody probabilistyczne w teorii algorytméw

Podstawy mechaniki kwantowej

Seminarium 1

Suma

matematyka teoretyczna

Przedmiot

Cwiczenia: 30
Wyktad: 45
Cwiczenia: 30
Laboratorium: 15
Wyktad: 45
Seminarium: 30

225

Liczba godzin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

2

15

Punkty ECTS

Obowigzkowa grupa

Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny

Obowigzkowa grupa

Wybieralny
Obowigzkowy

Obowigzkowy
Obowigzkowy

Obligatoryjnos¢

Analiza funkcjonalna i topologia

Plan studiéw

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Egzamin

5

Obowigzkowy
specjalnosciowy
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Przedmiot Liczba godzin Forma weryfikacji Punkty ECTS Obligatoryjnos¢

Blok przedmiotéw wybieralnych Matematyka teoretyczna ~ Wyktad: 90
Suma godzin kontaktowych
praktycznych: 60

Zaliczenie na ocene 10 Obowigzkowa grupa

Student/ka wybiera dwa przedmioty

Algebra abstrakcyjna Wykfad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Cwiczenia: 30

Analiza harmoniczna Wykfad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Cwiczenia: 30

Analiza rzeczywista i zespolona Wyktad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Cwiczenia: 30

Analiza stochastyczna Wykfad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Cwiczenia: 30

Automatyczne dowodzenie twierdzen Wyktad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Laboratorium: 30

Ewolucje dyskretne Wykfad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Cwiczenia: 30

Funkcje specjalne Wykfad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Cwiczenia: 30

Geometria rézniczkowa Wykfad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Cwiczenia: 30

Grafy i sieci losowe Wykfad: 30 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Cwiczenia: 45

Logika i teoria modeli Wykfad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Cwiczenia: 30

Macierze losowe Wyktad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Cwiczenia: 30

Metody analizy funkcjonalnej w réwnaniach Wykfad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny

rézniczkowych czastkowych Cwiczenia: 30

Metody numeryczne Wyktad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny

Plan studiéw

Laboratorium: 30
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Modele liniowe
Teoria mnogosci
Teoria potencjatu proceséw Markowa
Whnioskowanie statystyczne dla proceséw
stochastycznych
Wyktad monograficzny 1
Wyktad monograficzny 2
Suma
algorytmy i sztuczna inteligencja

Przedmiot

Wyktad: 45
Laboratorium: 30

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Wyktad: 45
Cwiczenia: 30

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Wyktad: 45
Laboratorium: 30

225

Liczba godzin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

5

15

Punkty ECTS

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Obligatoryjnos¢

Blok przedmiotéw wybieralnych Algorytmy i sztuczna
inteligencja

Student/ka wybiera dwa przedmioty

Algorytmy big data

Algorytmy grafowe

Analiza stochastyczna

Analiza szeregbéw czasowych

Plan studiéw

Wyktad: 90
Suma godzin kontaktowych
praktycznych: 60

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 15

Wyktad: 30
Cwiczenia: 45

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Wyktad: 45
Laboratorium: 30

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

10

Obowigzkowa grupa

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Automatyczne dowodzenie twierdzen

Data Mining

Grafy i sieci losowe

Logika i teoria modeli

Macierze losowe

Metody numeryczne

Modele liniowe

Przetwarzanie sygnatdw i analiza obrazéw

Statystyka obliczeniowa

Statystyka w finansach i ubezpieczeniach

Technologie webowe w procesie analityki danych

Teoria mnogosci

Whnioskowanie statystyczne dla proceséw
stochastycznych

Wyktad monograficzny 1

Plan studiéw

Wyktad: 45

Laboratorium:

Wyktad: 45

Laboratorium:

Wykfad: 30
Cwiczenia: 45

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Wyktad: 45

Laboratorium:

Wyktad: 45

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Projekt: 15

Wyktad: 45

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Projekt: 15

Wyktad: 30

Laboratorium:

Projekt: 15

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Wyktad: 45
Cwiczenia: 30

30

30

30

30

30

30

30

30

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

5

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
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Przedmiot Liczba godzin Forma weryfikacji Punkty ECTS Obligatoryjnos¢

Wyktad monograficzny 2 Wyktad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Laboratorium: 30
Zaawansowane sieci neuronowe Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Laboratorium: 30
Projekt: 15
Uczenie gtebokie ze wzmocnieniem Wyktad: 30 Egzamin 5 Obowigzkowy
Laboratorium: 30 specjalnosciowy
Projekt: 15
Suma 225 15
Semestr 2
Przedmiot Liczba godzin Forma weryfikacji Punkty ECTS Obligatoryjnos¢
Blok Nauki Spoteczne Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Obowigzkowa grupa

Student/ka wybiera jeden przedmiot

Decyzje strategicznego przywodztwa Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Ekonomika przedsiebiorstwa Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Ochrona wtasnosci intelektualnej Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Podstawy biznesu z elementami ochrony wtasnosci Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
intelektualnej

Psychologia decyzji i ryzyka Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Psychologia zarzadzania zespotami Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny

Lektorat 2.2 Cwiczenia: 60 Zaliczenie na ocene 3 Obowigzkowa grupa

Student/ka wybiera jeden przedmiot jezykowy z oferty ogélnouczelnianej
Jezyk obcy 2.2 Cwiczenia: 60 Zaliczenie na ocene 3 Wybieralny
Réwnania rézniczkowe czastkowe i ich zastosowania Wyktad: 45 Egzamin 7 Obowigzkowy

Cwiczenia: 30
Laboratorium: 15
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Seminarium 2

Suma

matematyka teoretyczna

Przedmiot

Seminarium: 30

210

Liczba godzin

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

2
15

Punkty ECTS

Obowigzkowy

Obligatoryjnos¢

Blok przedmiotéw wybieralnych Matematyka teoretyczna

Student/ka wybiera dwa przedmioty

Algebra abstrakcyjna

Analiza harmoniczna

Analiza rzeczywista i zespolona

Analiza stochastyczna

Automatyczne dowodzenie twierdzen

Ewolucje dyskretne

Funkcje specjalne

Geometria rézniczkowa

Grafy i sieci losowe

Logika i teoria modeli

Plan studiéw

Wyktad: 90

Suma godzin kontaktowych
praktycznych: 60

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Wyktad: 45
Cwiczenia: 30

Wyktad: 45
Cwiczenia: 30

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Wyktad: 45

Laboratorium: 30

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30
Wykfad: 45
Cwiczenia: 30
Wykfad: 30
Cwiczenia: 45

Wyktad: 45
Cwiczenia: 30

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

10

Obowigzkowa grupa

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
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Przedmiot Liczba godzin Forma weryfikacji Punkty ECTS Obligatoryjnos¢

Macierze losowe Wyktad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Cwiczenia: 30

Metody analizy funkcjonalnej w réwnaniach Wykfad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny

rézniczkowych czastkowych Cwiczenia: 30

Metody numeryczne Wyktad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Laboratorium: 30

Modele liniowe Wyktad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Laboratorium: 30

Teoria mnogosci Wykfad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Cwiczenia: 30

Teoria potencjatu proceséw Markowa Wykfad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Cwiczenia: 30

Whnioskowanie statystyczne dla proceséw Wykfad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny

stochastycznych Cwiczenia: 30

Wyktad monograficzny 1 Wykfad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Cwiczenia: 30

Wyktad monograficzny 2 Wyktad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Laboratorium: 30

Uktady dynamiczne Wykfad: 45 Egzamin 5 Obowigzkowy
Cwiczenia: 30 specjalnosciowy
Suma 225 15

algorytmy i sztuczna inteligencja

Przedmiot Liczba godzin Forma weryfikacji Punkty ECTS Obligatoryjnos¢
Blok przedmiotéw wybieralnych Algorytmy i sztuczna Wyktad: 90 Zaliczenie na ocene 10 Obowigzkowa grupa
inteligencja Suma godzin kontaktowych

praktycznych: 60

Student/ka wybiera dwa przedmioty

Plan studiéw 17 /130



Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Algorytmy big data

Algorytmy grafowe

Analiza stochastyczna

Analiza szeregéw czasowych

Automatyczne dowodzenie twierdzen

Data Mining

Grafy i sieci losowe

Logika i teoria modeli

Macierze losowe

Metody numeryczne

Modele liniowe

Przetwarzanie sygnatéw i analiza obrazéw

Statystyka obliczeniowa

Statystyka w finansach i ubezpieczeniach

Plan studiéw

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 15

Wyktad: 30
Cwiczenia: 45

Wyk+ad: 45
Cwiczenia: 30

Wyktad: 45
Laboratorium: 30

Wykfad: 45
Laboratorium: 30

Wyktad: 45
Laboratorium: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 45

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Wyktad: 45
Laboratorium: 30

Wyktad: 45
Laboratorium: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 15

Wyktad: 45
Laboratorium: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 15

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

5

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Technologie webowe w procesie analityki danych

Teoria mnogosci

Whnioskowanie statystyczne dla proceséw
stochastycznych

Wyktad monograficzny 1

Wyktad monograficzny 2

Zaawansowane sieci heuronowe

Duze modele jezykowe

Suma

Semestr 3

Przedmiot

Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Projekt: 15

Wyktad: 45
Cwiczenia: 30

Wyk+ad: 45
Cwiczenia: 30

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Wyktad: 45

Laboratorium: 30

Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Projekt: 15
Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Projekt: 15
225

Liczba godzin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Forma weryfikacji

5

15

Punkty ECTS

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Obowigzkowy
specjalnosciowy

Obligatoryjnos¢

Praca dyplomowa
Seminarium dyplomowe

Suma

matematyka teoretyczna

Plan studiéw

Praca dyplomowa: 45

Seminarium: 30

75

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

18
2
20

Obowigzkowy do wyboru
Obowigzkowy
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Przedmiot Liczba godzin Forma weryfikacji Punkty ECTS Obligatoryjnos¢

Blok przedmiotéw wybieralnych Matematyka teoretyczna ~ Wyktad: 90
Suma godzin kontaktowych
praktycznych: 60

Zaliczenie na ocene 10 Obowigzkowa grupa

Student/ka wybiera dwa przedmioty

Algebra abstrakcyjna Wykfad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Cwiczenia: 30

Analiza harmoniczna Wykfad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Cwiczenia: 30

Analiza rzeczywista i zespolona Wyktad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Cwiczenia: 30

Analiza stochastyczna Wykfad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Cwiczenia: 30

Ewolucje dyskretne Wykfad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Cwiczenia: 30

Funkcje specjalne Wykfad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Cwiczenia: 30

Geometria rézniczkowa Wykfad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Cwiczenia: 30

Grafy i sieci losowe Wykfad: 30 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Cwiczenia: 45

Macierze losowe Wykfad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Cwiczenia: 30

Metody analizy funkcjonalnej w réwnaniach Wykfad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny

rézniczkowych czastkowych Cwiczenia: 30

Metody numeryczne Wyktad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Laboratorium: 30

Modele liniowe Wyktad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Laboratorium: 30

Teoria potencjatu proceséw Markowa Wykfad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny

Plan studiéw

Cwiczenia: 30
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Automatyczne dowodzenie twierdzen
Wyktad monograficzny 1

Wyktad monograficzny 2

Teoria mnogosci

Logika i teoria modeli

Whnioskowanie statystyczne dla proceséw

stochastycznych

Suma

algorytmy i sztuczna inteligencja

Przedmiot

Wyktad: 45
Laboratorium: 30

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Wykfad: 45
Laboratorium: 30

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

150

Liczba godzin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

5

10

Punkty ECTS

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Obligatoryjnos¢

Blok przedmiotéw wybieralnych Algorytmy i sztuczna
inteligencja

Student/ka wybiera dwa przedmioty

Algorytmy big data

Algorytmy grafowe

Analiza stochastyczna

Analiza szeregbéw czasowych

Plan studiéw

Wyktad: 90
Suma godzin kontaktowych
praktycznych: 60

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 15

Wyktad: 30
Cwiczenia: 45

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Wyktad: 45
Laboratorium: 30

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

10

Obowigzkowa grupa

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Automatyczne dowodzenie twierdzen

Data Mining

Grafy i sieci losowe

Logika i teoria modeli

Macierze losowe

Metody numeryczne

Modele liniowe

Przetwarzanie sygnatdw i analiza obrazéw

Statystyka obliczeniowa

Statystyka w finansach i ubezpieczeniach

Technologie webowe w procesie analityki danych

Teoria mnogosci

Whnioskowanie statystyczne dla proceséw
stochastycznych

Wyktad monograficzny 1

Plan studiéw

Wyktad: 45

Laboratorium:

Wyktad: 45

Laboratorium:

Wykfad: 30
Cwiczenia: 45

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Wyktad: 45

Laboratorium:

Wyktad: 45

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Projekt: 15

Wyktad: 45

Laboratorium:

Wyktad: 30

Laboratorium:

Projekt: 15

Wyktad: 30

Laboratorium:

Projekt: 15

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Wyktad: 45
Cwiczenia: 30

30

30

30

30

30

30

30

30

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

5

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
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Przedmiot Liczba godzin Forma weryfikacji Punkty ECTS Obligatoryjnos¢
Wyktad monograficzny 2 Wyktad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Laboratorium: 30
Zaawansowane sieci neuronowe Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 5 Wybieralny
Laboratorium: 30
Projekt: 15
Suma 150 10

Plan studiéw
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Sylabusy
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Politechnika Wroctawska

Analiza funkcjonalna i topologia
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka
Specjalnos¢
matematyka teoretyczna

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy specjalnosciowy
Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1 Egzamin punktéw ECTS
5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wykfad: 45
Cwiczenia: 30
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
Wyijasnia znaczenie i role klasycznych twierdzen analizy
funkcjonalnej (w tym twierdzenia Hahna-Banacha oraz
PEU_WO01 konsekwencji twierdzenia Baire'a) w badaniu wtasnosci operatoréw | K2_MAT_WO05
oraz przestrzeni liniowo-topologicznych, w tym przestrzeni
unormowanych.
PEU W02 Chlargklterylzu!e w%qsnosu przestrzerjl liniowo-topologicznych oraz K2 MAT W06
- objasnia réznice miedzy topologia silng, staba a *-staba. - -
Opisuje matematyczne fundamenty teorii spektralnej
PEU_WO03 ograniczonych operatorédw liniowych na przestrzeniach Banacha K2_MAT W06

i Hilberta.

Sylabusy
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Objasnia teoretyczne aspekty transformaty Fouriera oraz uzasadnia
PEU_WO04 przydatnos$¢ metod analizy funkcjonalnej w badaniu réwnan K2_MAT W05
rézniczkowych.

Z zakresu umiejetnosci

Stosuje klasyczne twierdzenia analizy funkcjonalnej (w tym
twierdzenie Hahna-Banacha oraz twierdzenie Baire'a wraz z jego
konsekwencjami) w badaniu wtasnosci operatoréw oraz przestrzeni
liniowo-topologicznych, w tym przestrzeni unormowanych.

PEU_UO1 K2_MAT U03

Rozpoznaje i charakteryzuje rézne typy przestrzeni liniowo-
PEU_U02 topologicznych, ze szczegdinym uwzglednieniem wtasnosci K2_MAT_U04
topologii stabych i *-stabych.

Analizuje wtasnosci ograniczonych operatoréw liniowych
PEU_UO3 na przestrzeniach Banacha i Hilberta, w tym wtasnosci spektralne, | K2_MAT U04
oraz wyznacza transformate Fouriera dla wybranych klas funkcji.

Wykorzystuje aparat analizy funkcjonalnej do rozwigzywania
PEU_U0O4 problemoéw teoretycznych w innych dziatach matematyki, K2_MAT U03
w szczegdlnosci w teorii réwnan rézniczkowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest otwarty na korzystanie z literatury naukowej, docieranie

PEU K01 do materiatéw zrédtowych oraz jest zdolny do dokonywania ich K2_MAT K01
przegladu.
PEU K02 Docenia kqnlecznosc. systematygznej i samodzielnej pracy nad K2 MAT K07
- opanowaniem materiatu przedmiotu. - =
PEU_KO03 Jest odpowiedzialny za swoje postepy i postepuje uczciwie. K2_MAT KO3

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wiedze z zakresu analizy funkcjonalnej oraz pojec¢ z topologii zwiazanej z analiza funkcjonalna.
Omdwione jest twierdzenie Hahna-Banacha i jego zastosowania. Przedstawia sie najwazniejsze zastosowania twierdzenia
Baire'a w analizie funkcjonalnej. Wprowadza sie elementy teorii przestrzeni liniowo-topologicznych oraz stabg i *-staba
zbieznos$¢. Przedstawia sie teorie ograniczonych operatoréw liniowych na przestrzeniach Hilberta oraz przestrzeniach
Banacha. W ramach przedmiotu omawia sie takze transformate Fouriera funkcji catkowalnych i funkcji catkowalnych z
kwadratem na n-wymiarowej przestrzeni Euklidesowe;.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 26
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 20
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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% Politechnika Wroctawska

Autoprezentacja i wystgpienia publiczne
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

Semestr 1 + Cwiczenia: 30 godz., 2 ECTS

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

PEU_WO1

Nazywa i opisuje wtasne kompetencje w zakresie komunikacji
interpersonalnej i dobiera srodki do ich rozwoju.

K2_MAT W08

Rozpoznaje procesy spoteczne, ktére sa najblizszym kontekstem
PEU_WO02 ksztattowania jego wizerunku i wptywaja na jego zdolnosci K2_MAT_Wo08

kooperacji w grupie.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Osigga zamierzone cele spoteczne z wykorzystaniem umiejetnosci
PEU_ K01 przemawiania, autoprezentacji i formowania srodowiska K2_MAT K02

komunikacyjnego.

Identyfikuje problemy w obszarze komunikacji interpersonalnej
PEU_K02 i spotecznej powigzane z translacja wiedzy naukowej na subkody K2_MAT_K06

komunikacji spotecznej.

Sylabusy
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot zapewnia nabycie wiedzy i umiejetnosci niezbednych w zakresie kompetencji komunikacyjnych, szczegélnie w
wymiarze komunikacji bezposredniej. Zajecia obejmuja takie zagadnienia, jak: psychologia komunikacji, rozwéj osobisty,
umiejetnosci interpersonalne, odpornos¢ komunikacyjna, skutecznosé i zdolnosci organizacyjne czy ksztattowanie kariery

zgodnie z profilem osobowosciowym.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Cwiczenia

Przygotowanie do zajec

Samodzielne studiowanie tematyki zajec
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Przygotowanie projektu

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30

Liczba godzin
50
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Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Laboratorium dialogu i argumentacji
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

matematyka 2026/2027
Specjalnos¢ Jezyki wyktadowe
- polski

Jednostka organizacyjna Obligatoryjnos¢
Wydziat Matematyki Wybieralny

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1
PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_KO01

PEU_K02

PEU_KO3

Sylabusy

Blok zajeciowy

spotecznych

Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

+ Cwiczenia: 30 godz., 2 ECTS

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢
Z zakresu wiedzy
Charakteryzuje pojecia retoryki, teorii argumentac;ji.

Rozréznia typy argumentéw, btedy logiczne i poznawcze oraz
chwyty erystyczne.

Opisuje metody oceny wiarygodnosci informacji i zrédet.
Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest gotéw do prowadzenia dialogu opartego na szacunku,
racjonalnosci i otwartosci na odmienne poglady.

Docenia znaczenie rzetelnej argumentacji i wiarygodnych Zrédet
informacji w zyciu spotecznym.

Identyfikuje problemy wynikajace z btedéw poznawczych
i podejmuje prébe ich krytycznego rozwigzania.

Efekt kierunkowy

K2_MAT W08
K2_MAT W08

K2_MAT W08

K2_MAT K02

K2_MAT K02

K2_MAT K06
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Jest otwarty na rézne perspektywy poznawcze, w tym spoteczng
PEU_K04 i humanistyczng, oraz dostrzega ich znaczenie dla rozumienia K2_MAT K06
wspdtczesnych uwarunkowan rozwoju nauki i techniki.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Przedmiot wprowadza w zagadnienia retoryki, teorii argumentacji oraz epistemologii stosowanej. Obejmuje analize struktur
argumentacyjnych, btedéw poznawczych i logicznych, a takze zasad racjonalnego i etycznego prowadzenia sporu.
Uwzglednia ponadto problematyke oceny wiarygodnosci informacji i kryteriéw rzetelnosci ich Zzrédet. Waznym elementem
jest rozwijanie umiejetnosci rozpoznawania manipulacji oraz stosowania argumentéw adekwatnych do kontekstu
komunikacyjnego. Cze$¢ zaje¢ ma charakter praktyczny i stuzy doskonaleniu kompetencji w formutowaniu, ocenianiu oraz
prezentowaniu argumentéw w sytuacjach interakcyjnych. Uczestnicy ucza sie réwniez pracy z przyktadami pochodzacymi z
dyskursu publicznego oraz analizowania realnych debat i wypowiedzi.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Cwiczenia

Przygotowanie do zajec

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu

Samodzielne studiowanie tematyki zajec

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30

Liczba godzin
50
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Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Podstawy negocjacji
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

matematyka 2026/2027
Specjalnos¢ Jezyki wyktadowe
- polski

Jednostka organizacyjna Obligatoryjnos¢
Wydziat Matematyki Wybieralny

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_KO01

PEU_K02

Sylabusy

Blok zajeciowy

spotecznych

Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

+ Cwiczenia: 30 godz., 2 ECTS

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Objasnia pojecia z zakresu negocjacji oraz opisuje metody
rozwigzywania sporow.

Identyfikuje prawidtowosci zachowan spotecznych,
organizacyjnych, miedzyludzkich oraz ich uwarunkowania.

Rozréznia srodki i systemy komunikacji w réznych strukturach
spotecznych oraz cechy sprawnego procesu komunikacji.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zdolny do wspétpracowania w grupie, przyjmujac rézne role
W procesie negocjacyjnym.

Docenia znaczenie komunikacji interpersonalnej podczas
negocjacji.

Efekt kierunkowy

K2_MAT W08

K2_MAT W08

K2_MAT W08

K2_MAT K02

K2_MAT K06
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe przemiotu obejmujg zagadnienia zwigzane z przebiegiem procesu negocjacyjnego. Uczestnik poznaje
sposoby i narzedzia stuzace rozwigzywaniu sporéw, techniki negocjacyjne, jak réwniez sposoby wptywu spotecznego,
techniki manipulacji i obrony przed manipulacjg w negocjacjach. Uczestnik poznaje sposoby komunikacji w kryzysie i
konflikcie, a takze rozwija umiejetnos¢ argumentowania i obrony wiasnego stanowiska.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Przygotowanie do zajec 8
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10
Zaliczenie/Egzamin 2
Cwiczenia 30

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Politechnika Wroctawska

Algorytmy big data

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Wydziat Matematyki - przedmioty wybieralne

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
Semestr 3 5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 15
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 Rozpoznaje problemy wynikajgce z rozmiaru zbioréw danych K2_MAD W08,
- podczas analizy. K2_MAT_WO06
PEU W02 Przedstawia algorytmy wykorzystywane do rozproszonego K2_MAD_W06,
- przetwarzania duzych zbioréw danych. K2_MAT_WO06
PEU W03 Wymienia technologie uzywane do przechowywania, przetwarzania | K2_MAD_WO07,
- oraz analizy duzych zbioréw danych. K2_MAT_WO05
Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 Opracowuje implementacje algorytmu do analizy duzych zbioréw K2_MAD_UO05,
- danych. K2_MAT_U03

Sylabusy
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Analizuje duzy zbiér danych wymagajacy rozproszenia na kilka K2_MAD U05,

PEU_UO2 komputeréw. K2_MAT U03
PEU U03 Dobiera ekosystem narzedzi nadajacych sie do wykonania analizy | K2_MAD_U06,
- duzych zbioréw danych. K2_MAT_U04
Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU KO1 Jest przygotowany do zdobywania nowych kompetencji w zakresie | K2_MAD_K01,
- analityki danych. K2_MAT K01

. . . . . K2_MAD K03,

PEU_KO02 Docenia role wspotpracy w duzych projektach analitycznych. K2 MAT KO3

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe dotycza analizy duzych zbioréw danych, zarazem pod katem algorytméw wykorzystywanych do ich
analizy, ich implementacji oraz wykorzystania. Oméwione zostana modele obliczeniowe map-reduce, koncepcje
wartosciowania leniwego oraz organizacji plandw zadah w postaci skierowanych graféw acyklicznych. Przedstawiona
zostanie implementacja przyktadowego algorytmu map-reduce oraz budowa ekosystemu do analizy duzych zbioréw danych.
Podczas wyktadu zaprezentowane zostang algorytmy Stochastic Gradient Descent (SGD) oraz Limited Memory
Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanno (L-BFGS), wraz z analiza wtasnosci oraz sposobem konstrukcji. Uczestnicy zajec
wykorzystajg zdobytg wiedze podczas realizacji projektu grupowego polegajgcego na analizie duzego zbioru danych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wykiad 30
Laboratorium 30
Projekt 15
Przygotowanie projektu 25
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 15
Przygotowanie do zajec 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Algorytmy grafowe
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

algorytmy i sztuczna inteligencja

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktéw ECTS
5.0

Forma dydaktyczna i godziny zajec

Wyktad: 30
Cwiczenia: 45

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Nazywa i opisuje najwazniejsze algorytmy grafowe. K2_MAT W06

PEU_WO02 Opisuje zastosowania algorytméw grafowych. K2_MAT_WO05

PEU_WO03 Charakteryzuje pojecie oraz przyktady problemu NP-zupetnego. K2_MAT W06
Z zakresu umiejetnosci

PEU_UO1 Stosuje réznorodne algorytmy grafowe. K2_MAT_U03

PEU_U02 Z\;)Ll;c;zgyl/iitatjcjsjsﬁzr.ytmy grafowe do rozwigzywania probleméw K2_MAT U03

PEU_UO3 Rozpoznaje problemy NP-zupetne. K2_MAT_U04

Sylabusy
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Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_KO1 Jest odpowiedzialny za swoje postepy i postepuje uczciwie. K2_MAT K03
PEU K02 Docenia kqnlecznosc. systematy;znej i samodzielnej pracy nad K2 MAT KO1
- opanowaniem materiatu przedmiotu. - -
PEU_KO3 Jest otwarty na prezentowanie i dyskutowanie swojego K2_MAT KO1

rozumowania.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedstawione zostang metody przeszukiwania graféw. Studenci poznajg algorytmy umozliwiajgce znajdowanie zadanych
struktur w grafach. W szczegénosci dotyczy to stuktur optymalizujgcych omawiane zagadnienia. Rozwazane beda tez
sposoby badania przeptywéw w sieciach. Oméwione zostang problemy NP-zupetne w teorii graféw.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta
Wyktad

Cwiczenia

Przygotowanie do zaje¢

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30
45

45

Liczba godzin
125
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Politechnika Wroctawska

Analiza stochastyczna
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Wydziat Matematyki - przedmioty wybieralne
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
Semestr 3 5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wykfad: 45
Cwiczenia: 30
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 Identyfikuje i quasnla obiekty zwigzane z pOJ§C|e_mI;a{k| _ K2 MAT W06
- stochastycznej oraz stochastycznymi rownaniami rézniczkowymi. - -
PEU W02 Formutuje i objasnia zasady teoretyczne m.odelowam'a K2 MAT WO5
- stochastycznego w naukach technicznych i przyrodniczych. - -
Charakteryzuje zaawansowane narzedzia rachunku
PEU_WO03 stochastycznego wykorzystywane w analizie danych oraz K2_MAT W06
w zastosowaniach przyrodniczych i finansowych.
PEU_W04 Rozpoznaje aktualne kierunki rozwoju oraz najnowsze wyniki badan K2_MAT W05

Sylabusy

w obszarze analizy stochastyczne;.
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PEU_WO5

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_U03

PEU_U04

PEU_UO5

PEU_KO1

PEU_K02

Formutuje twierdzenia oraz uzasadnia metody badawcze

.~ . K2_MAT W06
stosowane w analizie stochastycznej. - -
Z zakresu umiejetnosci
Dobiera i konstruuje modele matematyczne wykorzystywane K2_MAT U03

w konkretnych zaawansowanych zastosowaniach matematyki.

Modyfikuje klasyczne modele matematyczne do potrzeb
modelowania konkretnych zjawisk, wykorzystujac zdobyta wiedze K2_MAT_U04
oraz zasoby zewnetrzne.

Stosuje metody rachunku stochastycznego do rozwigzywania

ztozonych probleméw teoretycznych i aplikacyjnych. K2_MAT_U03
Analizuje I|ter§ture specjalistyczna z zakresu analizy K2 MAT U04
stochastyczne;j. - -
BOZW|azu1e zadanla,z zak’re_f,LlJ ga’fek stochastycznych K2 MAT U03
i stochastycznych réwnanh rézniczkowych. - -
Z zakresu kompetencji spotecznych

Docenia nieustanng potrzebe samodoskonalenia i poszerzania

s . ) K2_MAT K01
swojej wiedzy z wykorzystaniem zasobow zewnetrznych. - -
Postepuje zgodnie z zasadami zdobywania wiedzy w sposéb K2_MAT KO3

uczciwy.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg najwazniejsze zagadnienia zwigzane z pojeciem catki stochsatycznej oraz stochastycznym
rachunkiem rézniczkowym obejmujace definicje i wtasnosci cafki Ito wzgledem martyngatéw lokalnych, wzér Ito dla
semimartyngatéw ciaggtych, zagadnienia istnienia i jednoznacznosci rozwigzah stochastycznych réwnan rézniczkowych oraz
zastosowania powyzszych narzedzi stochastycznych w zagadnieniach teoretycznych i praktycznych.

Rodzaje zajec studenta

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Cwiczenia 30
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 50

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Liczba godzin
125
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Politechnika Wroctawska

Analiza szeregéw czasowych
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Wydziat Matematyki - przedmioty wybieralne

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktéw ECTS
5.0

Forma dydaktyczna i godziny zajec

Wyktad: 45
Laboratorium: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

PEU WO1 Przedstawia metody wnioskowania statystycznego stosowane K2_MAD W01,
- w analizie szeregéw czasowych. K2_MAT w01l
Charakteryzuje kluczowe modele szeregéw czasowych, zaréwno
PEU_WO02 stacjonarnych, jak i niestacjonarnych, oraz ich najwazniejsze K2_MAD_W08,
_ arnycn, ' K2_MAT W06
wiasnosci. - -
PEU W03 Przedstawia proste oraz zaawansowane metody prognozowania K2_MAD_W06,
- szeregdw czasowych. K2_MAT W01
PEU W04 Opisuje metody wnioskowania statystycznego stosowane w analizie | K2_MAD W02,
- spektralnej szeregéw czasowych. K2_MAT W01

Sylabusy
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PEU_WO5

PEU_WO06

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO3

PEU_U04

PEU_KO1

PEU_K02

PEU_K03

Przedstawia najwazniejsze metody i modele wykorzystywane
w analizie wielowymiarowych szeregéw czasowych.

Prezentuje najwazniejsze zagadnienia zwigzane z eksploracjg
szeregbw czasowych.

Z zakresu umiejetnosci

Identyfikuje modele dla jednowymiarowych oraz wielowymiarowych
szeregbw czasowych.

Stosuje odpowiednie procedury estymacji rzedu i parametréw
modelu szeregu czasowego oraz weryfikuje poprawnos¢
dopasowania modelu.

Stosuje analize symulacyjng zwigzang z estymacja i doborem
modelu szeregu czasowego.

Uzasadnia wtasnosci stosowanych procedur statystycznych oraz
dobranych modeli szeregéw czasowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zdolny do korzystania z literatury naukowej, w tym docierania
do materiatéw Zrédtowych oraz dokonywania ich przegladu.

Dba o rzetelne przedstawianie rezultatéw rozwigzywanych
probleméw.

Akceptuje koniecznos$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad
opanowaniem materiatu przedmiotu.

K2_MAD_WO06,
K2_MAT W01

K2_MAD_W07,
K2_MAT W05

K2_MAD_UO05,
K2_MAT U03

K2_MAD_U05,
K2_MAT _U03

K2_MAD_UO01,
K2_MAT U01

K2_MAD_UO06,
K2_MAT U04

K2_MAD K01,
K2_MAT K01

K2_MAD K03,
K2_MAT K03

K2_MAD K01,
K2_MAT K04

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wiedze z zakresu analizy i prognozowania szeregéw czasowych - zaréwno jedno-, jak i
wielowymiarowych (tj. wektorowych szeregéw czasowych). W ramach przedmiotu omawiane sg miedzy innymi najbardziej
popularne modele stacjonarnych i niestacjonarnych szeregéw czasowych, takie jak modele MA, AR, ARMA, ARIMA, ETS,
ARCH, GARCH i ich wybrane uogdlnienia, ze szczegdlnym uwzglednieniem modeli wektorowych VAR, VARMA i VARIMA.
Przedstawiane sg réwniez kluczowe metody wnioskowania statystycznego, w szczegélnosci zagadnienia zwigzane z
dopasowaniem modelu do danych (takie jak identyfikacja sktadowych regularnych szeregu czasowego, estymacja
parametréw i wybér optymalnego rzedu) oraz ocena poprawnosci dopasowania (diagnostyka) modelu. Szczegélna uwaga
poswiecona jest konstrukcji prognoz, uwzgledniajgc réwniez wybrane zaawansowane zagadnienia, takie jak metody tgczenia
prognoz, prognozowanie szeregéw o ztozonej sezonowosci oraz zastosowanie algorytmoéw bootstrap i bagging. Tresci
programowe pozwalajg takze na zdobycie wiedzy z zakresu analizy spektralnej szeregéw czasowych, w tym
nieparametrycznych metod estymacji gestosci spektralnej i ich zastosowania do weryfikacji hipotez o okresowosci. W
ramach przedmiotu omawiane sg réwniez kluczowe zagadnienia zwigzane z eksploracjg szeregdéw czasowych, w
szczeg6lnosci prezentowane sg najwazniejsze techniki wykorzystywane do ekstrakcji cech oraz mierzenia podobienstwa
szeregdw, w kontekscie ich zastosowania do klasyfikacji i grupowania.

Rodzaje zajec studenta
Wyktad
Laboratorium

Przygotowanie do zaje¢

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu

Sylabusy

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

45

30

30
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Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10

Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 5

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125

Sylabusy 41/130



Politechnika Wroctawska

Automatyczne dowodzenie twierdzen
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Wydziat Matematyki - przedmioty wybieralne
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
Semestr 3 5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 45
Laboratorium: 30
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 !Deﬁmup i obJasnla' pojecia rachunku lambda, tepru typo_w oraz K2 MAT WO6
- izomorfizmu Curry’ego-Howarda, taczacego logike z obliczeniami. - -
Charakteryzuje i wyjasnia w pogtebionym stopniu formalne
PEU W02 sy§temy !og|czne yvykorzystywane w automatycznym dowodzeniu K2 MAT W06
- twierdzen, w tym ich aksjomaty, reguty wnioskowania oraz - -
wtasnosci teoretyczne.
PEU W03 Przedstawia zasady dziatania systemdw automatycznego K2_MAT W05

Sylabusy

dowodzenia twierdzen i Srodowiska Lean.
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Identyfikuje i omawia wspétczesne kierunki rozwoju
automatycznego i interaktywnego dowodzenia twierdzen, w tym

PEU_WO4 role nowoczesnych systeméw formalnych w aktualnych badaniach K2_MAT_WO5
z zakresu matematyki i informatyki.
Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 !(onstruu;e forlrpalne dowody w systemach dedukcyjnych i analizuje K2 MAT U03
- ich poprawnos¢. - -
Tworzy i weryfikuje dowody matematyczne w jezyku Lean
PEU_UO2 z uzyciem dostepnych bibliotek i taktyk. K2_MAT_UO4
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 Docenia znaczenie formalnych mgtod w matematyce i informatyce K2 MAT K01
- oraz potrzebe ich dalszego rozwoju. - -
PEU_KO2 Jest zdolny do wspétpracy przy formalizacji i automatyzacji K2_MAT KO3

dowodéw, dbajac o precyzje i rzetelnos¢ naukowa.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot wprowadza w teoretyczne i praktyczne aspekty automatycznego dowodzenia twierdzen w logice formalne;.
Uczestnicy poznajg koncepcje konstruktywnego dowodu. Zaprezentowany zostanie izomorfizm Curry'ego-Howarda, ktéry
taczy dowody z programami, a typy z formutami logicznymi. W trakcie laboratorium uczestnicy naucza sie formalizacji
dowoddéw w jezyku programowania Lean. Beda oni wykorzystywa¢ narzedzia automatycznego dowodzenia do weryfikacji
twierdzeh matematycznych. Celem zajec jest rozwijanie kompetencji w zakresie formalnej weryfikacji i konstruktywnego
programowania.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Laboratorium 30
Przygotowanie do zajec 15
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 15
Przygotowanie projektu 10
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) L|czb;i12950dzm
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Politechnika Wroctawska

Data Mining
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

algorytmy i sztuczna inteligencja

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
Semestr 3 5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 45
Laboratorium: 30
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU_WO01 Przedstawia najwazniejsze zadania data mining. K2_MAT W01
Opisuje klasyczne i nowoczesne metody klasyfikacji, wyboru cech,
PEU_WO02 analizy skupien, redukcji wymiaru i odkrywania regut asocjacyjnych | K2_MAT W06
oraz ich wiasnosci.
PEU W03 Przedstawia metody statystyczne stosowane do wyboru i oceny K2 MAT WO1
- klasyfikatorow. - -
Opisuje zaawansowane zagadnienia zwigzane z budowa modeli
PEU_WO04 Klasyfikacyjnych. K2_MAT_WO05
PEU_WO5 Przedstawia najwazniejsze zagadnienia zwigzane z odkrywaniem K2_MAT W01

regut asocjacyjnych.

Sylabusy
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Z zakresu umiejetnosci

Dobiera metody umozliwiajace realizacje okreslonego zadania

PEU_UO1 Lo K2_MAT _U01
- pozyskiwania wiedzy. - =
PEU_UO02 Stosuje w praktyce poznane metody i algorytmy data mining. K2_MAT U03
PEU_UO03 Weryfikuje efektywnos¢ stosowanych metod. K2_MAT U04

Z zakresu kompetencji spotecznych
Jest zdolny do korzystania z literatury naukowej, w tym docierania
PEU_KO1 do materiatéw Zrédtowych oraz dokonywania ich przegladu. K2_MAT_KO01
PEU KO2 Akceptuje lkonlecznog.c systematycznej i samodzielnej pracy nad K2 MAT K04
- opanowaniem materiatu przedmiotu. - -
PEU_K03 Dba o rzetelne przedstawianie rezultatow rozwigzywanych K2_MAT K03

probleméw.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

W ramach przedmiotu omawiane sg istotne zagadnienia zwigzane z pozyskiwaniem wiedzy z danych (ang. data mining).
Tresci programowe obejmujg wiedze z zakresu klasycznych i nowoczesnych metod klasyfikacji, analizy skupien, redukcji
wymiaru i odkrywania regut asocjacyjnych. W szczegdlnosci omawiane sg liniowe metody klasyfikacji i ich wybrane
uogdlnienia, w tym kwadratowa, jadrowa i regularyzowana analiza dyskryminacyjna oraz wybrane zaawansowane algorytmy
grupowania, takie jak klasteryzacja gestosciowa i rozmyta, metody oparte na modelach statystycznych oraz zespotowe
algorytmy klasteryzacji. Prezentowane sa réwniez kluczowe aspekty zwigzane z oceng jakosci i wyborem optymalnego
modelu, ze szczegdlnym uwzglednieniem algorytmoéw selekcji cech oraz statystycznych metod wykorzystywanych do oceny
skutecznosci klasyfikatorédw. Tresci programowe pozwalajg takze na zdobycie wiedzy na temat wybranych zaawansowanych
zagadnien zwigzanych z konstrukcjg modeli klasyfikacyjnych, takich jak metody wzmacniania klasyfikatoréw, dekompozycja
probleméw wieloklasowych, uwzglednienie kosztéw w budowie modeli oraz techniki wykorzystywane w przypadku
klasyfikacji danych niezbalansowanych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Laboratorium 30
Przygotowanie do zajec 5
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 5

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Grafy i sieci losowe
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Wydziat Matematyki - przedmioty wybieralne

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
Semestr 3 5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Cwiczenia: 45
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU_WO01 Charakteryzuje modele graféw i sieci losowych. K2_MAT W06
PEU_WO02 Opisuje wiasnosci asymptotyczne graféw losowych. K2_MAT_WO06
PEU W03 Przeds.t.aW|a Inarzed2|a i metody probabilistyczne wykorzystywane K2 MAT WO5
- w teorii graféw losowych. - -
Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 Bada rozktady zmiennych losowych opisujacych wiasnosci grafow K2 MAT U03
- losowych. - -
PEU_U02 Stosuje narzedzia i metody probabilistyczne wykorzystywane K2_MAT U04

w teorii graféw losowych.

Sylabusy
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PEU_UO3 Analizuje najwazniejsze wasnosci asymptotyczne graféw losowych. | K2_MAT U03

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_KO01 Jest odpowiedzialny za swoje postepy i postepuje uczciwie. K2_MAT K03
PEU KO2 Docenia kc.)nlecznosc. systematygznej i samodzielnej pracy nad K2 MAT KO1
- opanowaniem materiatu przedmiotu. - -
PEU_K03 Jest otwarty na prezentowanie i dyskutowanie swojego K2_MAT K01

rozumowania.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedstawione zostang rézne modele graféw losowych, w tym przede wszystkim model dwumianowy. Zdefiniowane zostang
wiasnosci grafowe oraz podane ich rodzaje i przyktady. W przypadku wiasnosci monotonicznych oméwione zostang metody

wyznaczania funkcji progowych.

Badane bedzie zachowanie asymptotyczne wybranych statystyk na grafach losowych, w szczegélnosci zbieznos¢ do rozktadu
Poissona i normalnego. Formg podsumowania bedzie oméwienie ewolucji grafu losowego.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta
Wyktad

Cwiczenia

Przygotowanie do zaje¢

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30
45

45

Liczba godzin
125
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Politechnika Wroctawska

Logika i teoria modeli
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Wydziat Matematyki - przedmioty wybieralne
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
Semestr 3 5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wykfad: 45
Cwiczenia: 30
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tresé Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 Wskazuje zwlazkl i zastosowania teorii modeli w innych dziatach K2 MAT WO5
- matematyki, zwtaszcza algebrze. - -
PEU W02 Deﬁmwe i wyjasnia pojecia logiki i teorii modell, w szczegdlnosci: K2 MAT W06
- teorie, model, typ, range Morleya oraz rozwidlanie. - -
Przytacza i objasnia kluczowe twierdzenia teorii modeli, w tym
PEU_WO03 twierdzenie Morleya oraz twierdzenie Rylla-Nardzewskiego K2_MAT W06
o kategorycznosci, wskazujac ich znaczenie teoretyczne.
PEU_W04 Analizuje i interpretuje powigzania miedzy pojeciami K2_MAT W06

a twierdzeniami logiki i teorii modeli.

Z zakresu umiejetnosci

Sylabusy
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PEU_UO1

PEU_U02

PEU_KO1

PEU_K02

Przedmiot skupia sie na poznaniu kluczowych pojec i twierdzen logiki oraz teorii modeli. Szczegélna uwaga zostanie

Stosuje metody teorii modeli do opisu i dowodzenia wasnosci
struktur matematycznych, zwtaszcza algebraicznych.

Analizuje teoriomodelowe wtasnosci teorii matematycznych.
Z zakresu kompetencji spotecznych

Docenia role i znaczenie logiki w rozwiazywaniu problemoéw
o charakterze poznawczym.

Stosuje zasady rzetelnosci i uczciwosci intelektualnej
w konstruowaniu dowodéw w teorii modeli i logice, analizie
struktur, modeli oraz interpretacji uzyskanych wynikéw.

K2_MAT_U03

K2_MAT U04

K2_MAT K01

K2_MAT K03

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

poswiecona zagadnieniom teorii stabilnosci. Istotng czescig bedzie przedstawienie szczegétowego dowodu twierdzenia
Morleya o kategorycznosci. Zaprezentowane zostang zwigzki i zastosowania teorii modeli w klasycznej matematyce.
Szczegdblnie akcentowane bedg jej zastosowania w algebrze. Celem jest zrozumienie zastosowania narzedzi logicznych w
analizie struktur algebraicznych.

Rodzaje zajec studenta

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 25
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Liczba godzin
125
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Politechnika Wroctawska

Macierze losowe
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Wydziat Matematyki - przedmioty wybieralne
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
Semestr 3 5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wykfad: 45
Cwiczenia: 30
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 Formu{u!e twierdzenia z teorii macierzy losowych i wskazuje ich K2 MAT W06
- znaczenie. - =
PEU W02 Dobiera 'odp0W|.edn|e narzed2|§.matematyczne.stosowane K2 MAT WO5
- w badaniu macierzy losowych i ich asymptotyki. - -
Z zakresu umiejetnosci
PEU_UO1 Analizuje przyktady zastosowan macierzy losowych. K2_MAT U04
Stosuje odpowiednie narzedzia matematyczne do badania
PEU_U02 rozktadéw granicznych wartosci wtasnych wybranych macierzy K2_MAT_U03

losowych.

Sylabusy
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Przygotowuje symulacje komputerowe dotyczace statystyki

PEU_UO3 - : . K2_MAT U03
- wartosci wtasnych duzych macierzy losowych. - -
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 Dpcema potrzebe samoksztatcenia i krytycznej oceny swojej K2 MAT KO1
- wiedzy. - -
PEU_KO2 Szanuje obyczaje i zasady obowigzujgcych w srodowisku K2_MAT K03

akademickim.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wiedze z zakresu macierzy losowych i ich asymptotyki. Przedstawia sie teorie niezaleznych
macierzy losowych i jej zastosowania. Omawia sie transformate Cauchy'ego-Stieltjesa i jej zastosowanie do wyznaczania
miar probabilistycznych na prostej. Prezentuje sie asymptotyke momentéw macierzy Wignera i rozktad Wignera, jak réwniez
asymptotyke momentéw macierzy Wisharta i rozktadu Marchenko-Pastura. Omawia sie takze asymptotyke niehermitowskich
macierzy losowych i rozktad cyrkularny Girko. W ramach tego przedmiotu przedstawia sie takze elementy probabilistyki
wolnej i jej zwiazki z asymptotyka macierzy losowych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 25
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 25

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Metody numeryczne
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Wydziat Matematyki - przedmioty wybieralne
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
Semestr 3 5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 45
Laboratorium: 30
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 Objasnia zaawansowane tth!’}Ikl obllc;enloyve, wspomagajgce K2 MAT WO6
- prace matematyka i ilustruje ich ograniczenia. - -
PEU W02 Rozpozna;e i opisuje co najmnie; jeden pakiet oprogramowania K2 MAT W04
- stuzacy do obliczen symbolicznych. - -
PEU W03 Idgntyﬁkgje aktualng kierunki rozwoju oraz oraz najnowsze K2 MAT WO5
- osiggniecia w zakresie nowoczesnych metod numerycznych. - -
PEU_W04 Przedstawia zastosowanie zaawansowanych modeli metod K2_MAT W04

numerycznych w wybranym dziale matematyki.

Z zakresu umiejetnosci

Sylabusy
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PEU_UO1

PEU_U02

PEU_KO1

PEU_K02

Rozpoznaje problemy, w tym zagadnienia praktyczne, ktére mozna

rozwigzac algorytmicznie; dokonuje specyfikacji takiego problemu. K2_MAT_U04
Stosuje praktycznie pogtebione metody i techniki metod
> . ) . K2_MAT _U03
numerycznych do rozwigzania ztozonych probleméw praktycznych. - -
Z zakresu kompetencji spotecznych
Samodzielnie wyszukuje informacje dotyczace metod
) . . K2_MAT K01
numerycznych w literaturze, takze w jezykach obcych. - -
Docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w przygotowywaniu K2_MAT K03

algorytméw i programéw uzywajacych metod numerycznych.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot Metody numeryczne ma na celu zapoznanie uczestnikdéw z technikami rozwigzywania problemdéw
matematycznych przy uzyciu metod przyblizonych i obliczen komputerowych. Omawiane sg zagadnienia zwigzane z btedami
numerycznymi, stabilnoscig i zbieznoscia algorytméw. Uczestnicy poznajg metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych

i nieliniowych, interpolacji, aproksymacji funkcji oraz catkowania i rézniczkowania numerycznego. W ramach zaje¢
przedstawiane sg réwniez metody numerycznego rozwigzywania réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych.

Istotnym elementem przedmiotu jest implementacja poznanych metod w jezykach programowania. Uczestnicy ucza sie
analizowac¢ dokfadnos¢ i efektywnos¢ stosowanych algorytmoéw. Celem przedmiotu jest rozwiniecie umiejetnosci Swiadomego
wyboru i implementacji metod numerycznych odpowiednich dla danego problemu obliczeniowego.

Rodzaje zaje¢ studenta
Wyktad

Laboratorium
Przygotowanie projektu

Przygotowanie do zajec

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

45
30
40

10

Liczba godzin
125
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Politechnika Wroctawska

Modele liniowe
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Wydziat Matematyki - przedmioty wybieralne
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
Semestr 3 5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 45
Laboratorium: 30
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
Identyfikuje twierdzenia i metody zwigzane z estymacjg w ogélnym
PEU_WO01 modelu liniowym oraz w jego szczegélnych przypadkach istotnych | K2 MAT W01
w praktyce.
Formutuje twierdzenia i metody zwigzane z testowaniem hipotez
PEU_WO02 w 0gdlnym modelu liniowym oraz w jego szczegdlnych przypadkach | K2_MAT W06
istotnych w praktyce.
PEU W03 Wymlenla.metody poréwnan wielokrotnych: Scheffe, K2 MAT WO5
- Bonferroniego, Tukeya, Newmana-Keulsa oraz Duncana. - -
PEU_W04 Identyfikuje metody wnioskowania statystycznego w uogéinionym K2_MAT W01

modelu liniowym.

Sylabusy
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PEU_WO05 Rozréznia metody wyboru zmiennych w modelu statystycznym. K2_MAT W06
Z zakresu umiejetnosci

Stosuje poznane procedury estymac;ji i testowania hipotez
w 0gdlnym modelu liniowym oraz w jego szczegdlnych przypadkach

PEU_UO1 istotnych w praktyce, korzystajac z profesjonalnych pakietéw K2_MAT_U03
oprogramowania statystycznego.
PEU_U02 Stosuje poznane procedury poréwnan wielokrotnych, korzystajac K2_MAT U01

z profesjonalnych pakietéw oprogramowania statystycznego.

Stosuje poznane procedury wnioskowania statystycznego
PEU_UO3 w uogoélnionych modelach liniowych, korzystajac z profesjonalnych | K2_MAT U04
pakietéw oprogramowania do analizy danych.

Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO01 Akceptuje potrzebe korzystania z literatury matematyczne;j. K2_MAT K01

Docenia znaczenie systematycznej i samodzielnej pracy K2 MAT KO3

PEU_K02 ; S e L
- W poszerzaniu swojej wiedzy i umiejetnosci matematycznych.

PEU_KO03 Ma Swiadomos¢ konsekwencji btednej interpretacji danych. K2_MAT K04

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Tresci programowe obejmujg zagadnienia z zakresu analizy regresji, stanowigcej wazne narzedzie modelowania zaleznosci
miedzy zmiennymi. Omawiane sg modele regres;ji liniowej — zaréwno jednowymiarowej, jak i wielowymiarowej — wraz z
estymacja parametréow metoda najmniejszych kwadratéw (OLS). Przedstawiane sa wtasciwosci estymatordw, takie jak
nieobcigzonos¢, efektywnosé i zgodnosé, oraz interpretacja wspétczynnikéw regresji. Uczestnicy poznajg miary dopasowania
modelu, w tym wspétczynnik determinacji i jego wersje skorygowana, a takze metody analizy reszt w konteks$cie wykrywania
heteroskedastycznosci, autokorelacji i odchyleh od normalnosci. Omawiane sg réwniez problemy wspétliniowosci oraz
sposoby ich eliminacji. W dalszej czesci zaje¢ przedstawiane sa metody wyboru zmiennych objasniajacych, takie jak regresja
krokowa, regresja grzbietowa, metoda lasso i elastic net. Program obejmuje takze wprowadzenie do uogdlnionych modeli
liniowych (GLM), w tym regres;ji logistycznej, probitowej i log-liniowej, oraz elementy wnioskowania bayesowskiego w tych
modelach.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Laboratorium 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 30
Przygotowanie do zaje¢ 20

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Przetwarzanie sygnatow i analiza obrazéw
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

algorytmy i sztuczna inteligencja

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
Semestr 3 5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 15
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 Przytacza najwazniejsze pojecia z zakresu komputerowego K2 MAT WO5
- widzenia i styszenia. - -
PEU W02 Wymienia typowe scenariusze zastpsowanla metod K2 MAT WO5
- komputerowego widzenia i styszenia. - -
PEU W03 Rozréznia typowe algorytmy i modele stosowane K2 MAT WO6
- do komputerowego przetwarzania obrazu i dzwieku. - -
Z zakresu umiejetnosci
PEU_UO1 Stosuje odpowiednie metody wstepnego przetwarzania danych K2_MAT U01

Sylabusy
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PEU_U02

PEU_U03

PEU_KO1

PEU_K02

Dobiera odpowiednie algorytmy i oprogramowanie
do rozwigzywanych problemoéw z zakresu komputerowego widzenia
i styszenia.

Projektuje rozwigzania generujace obraz i dzwiek zgodnie
z ustalonymi zatozeniami.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Identyfikuje problemy etyczne i merytoryczne zwigzane
z nierozwaznym wykorzystywaniem narzedzi generujgcych obraz
i dzwiek.

Wykazuje inicjatywe w znajdowaniu informacji na temat nowych
rozwigzan w dziedzinie komputerowego przetwarzania obrazu
i dzwieku.

K2_MAT U04

K2_MAT_U03

K2_MAT K03

K2_MAT K01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg 0gdlng wiedze z zakresu komputerowego przetwarzania obrazéw (statycznych i nieruchomych)

oraz dzwiekéw. Przedmiot przedstawia historie i pojecia zwigzane z komputerowym widzeniem i styszeniem oraz

rozwigzywanie takich problemdw, jak klasyfikacja obrazéw i wykrywanie obiektéw na zdjeciach. Szczegélnym przedmiotem
zainteresowania sg algorytmy uczenia maszynowego wykorzystywane w tych zastosowaniach. Z drugiej strony
przedstawiane sg algorytmy generowania obrazu i dZwieku za pomocg sieci neuronowych. Kolejnym zagadnieniem jest
kwestia wspdlnego przetwarzania i "rozumienia" danych réznego typu (obraz, dzwiek, tekst).

Rodzaje zajec studenta

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Projekt 15
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 25
Przygotowanie projektu 25

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

125

Liczba godzin
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Politechnika Wroctawska

Statystyka obliczeniowa
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Wydziat Matematyki - przedmioty wybieralne

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktéw ECTS
5.0

Forma dydaktyczna i godziny zajec

Wyktad: 45
Laboratorium: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Identyfikuje najwazniejsze metody generowania zmiennych

PEU_WO01 losowych: m.in. metode transformacji, metode akceptacji Eg—”ﬁ?—\yvvgll
i odrzucen, metode adaptacyjnego prébkowania eliminacyjnego. - =
Rozpoznaje rézne numeryczne metody wyznaczania estymatoréw
najwiekszej wiarogodnosci parametréw wyktadniczych rodzin K2 MAD W06
PEU_WO02 rozktaddw, takie jak m.in. metoda bisekcji, metoda Newtona, K2_MAT_W05’

metoda najwiekszego spadku, metoda coordinate ascent oraz

algorytm Newtona-Raphsona.

Sylabusy
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PEU_WO03

PEU_W04

PEU_WO5

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_U03

PEU_U04

PEU_KO1

PEU_K02

PEU_K03

Identyfikuje numeryczne metody wyznaczania estymatoréw
parametréw nieliniowych funkcji regresji oraz uogélnionych modeli
liniowych, takie jak: algorytm Gaussa-Newtona, algorytm
Levenberga-Marquardta, metoda Newtona, metoda scoring oraz
metody quasi-Newtona.

Rozpoznaje algorytm Expectation-Maximization (EM).

Identyfikuje metody Monte Carlo generowania wektoréw losowych
w oparciu o tancuch Markowa.

Z zakresu umiejetnosci

Stosuje poznane metody generowania zmiennych losowych
do modelowania statystycznego.

Wykorzystuje algorytm EM w estymacji najwiekszej wiarogodnosci
parametréw wyktadniczych modeli statystycznych.

Stosuje poznane metody Monte Carlo oparte na tahcuchu Markowa
do wyznaczania bayesowskich procedur wnioskowania
statystycznego.

Wykorzystuje profesjonalne pakiety matematyczne i statystyczne
do komputerowego modelowania problemu statystycznego
i wykonywania obliczef numerycznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych
Docenia potrzebe korzystania z literatury fachowe;j.

Docenia znaczenie systematycznej i samodzielnej pracy nad
poszerzaniem swojej wiedzy oraz doskonaleniem umiejetnosci
matematycznych.

Dba o staranng interpretacje danych.

K2_MAD_WO08,
K2_MAT W06

K2_MAD_Wo07,
K2_MAT W05

K2_MAD_W02,
K2_MAT W01

K2_MAD_UO01,
K2_MAT U01

K2_MAD_U05,
K2_MAT U03

K2_MAD_UO05,
K2_MAT_U03

K2_MAD_UO06,
K2_MAT U04

K2_MAD K01,
K2_MAT K01

K2_MAD_K03,
K2_MAT K03

K2_MAD_K03,
K2_MAT K04

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg zagadnienia z zakresu metod numerycznych stosowanych w statystyce matematycznej.
Omawiane sg hajwazniejsze sposoby generowania zmiennych losowych, w tym metoda transformacji, metoda akceptacji i
odrzucen oraz metoda adaptacyjnego prébkowania eliminacyjnego. Uczestnicy poznaja techniki numerycznego wyznaczania
wektora estymatoréw najwiekszej wiarogodnosci dla parametréw wyktadniczych rodzin rozktadéw. Szczegélna uwaga
poswiecona jest algorytmowi Expectation-Maximization (EM) oraz jego zastosowaniom w estymacji za pomocg metody
najwiekszej wiarogodnosci, gdy w modelu pojawiaja sie zmienne ukryte albo brakujgce dane. W dalszej czesci zajec
przedstawiane sg numeryczne metody estymacji parametréw nieliniowych funkcji regresji, w tym algorytmy
Gaussa-Newtona oraz Levenberga-Marquardta, a takze metody wyznaczania parametréw uogélnionych modeli liniowych,
takie jak metoda Newtona, metoda scoringowa i metody quasi-Newtonowskie. Program obejmuje réwniez wprowadzenie do
metod Monte Carlo opartych na tahcuchach Markowa (MCMC), szeroko stosowanych w nowoczesnym wnioskowaniu

statystycznym.

Rodzaje zajec¢ studenta

Wyktad

Laboratorium

Sylabusy

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

45

30
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Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

20
15

15

Liczba godzin
125
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Politechnika Wroctawska

Statystyka w finansach i ubezpieczeniach
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Wydziat Matematyki - przedmioty wybieralne

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
Semestr 3 5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 15
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
_— . K2_MAD W08,
PEU_WO01 Definiuje rozktady stosowane w modelowaniu ryzyka. K2 MAT W06
o . . . K2_MAD W02,
PEU_W02 Opisuje miary ryzyka i metody ich estymacji. K2 MAT W04
. . — . . K2_MAD W01,
PEU_WO03 Przedstawia metody budowy i weryfikacji modeli scoringowych. K2 MAT W01
- , K2_MAD_WO06,
PEU_WO04 Opisuje modele naptywu roszczen. K2 MAT W04

Sylabusy
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PEU_WO5

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_U03

PEU_U04

PEU_UO5

PEU_KO1

PEU_K02

PEU_K03

Przedstawia metody wyznaczania sktadki ubezpieczeniowe;.
Z zakresu umiejetnosci

Konstruuje i weryfikuje modele scoringowe.

Prognozuje wysokos¢ sktadki ubezpieczeniowe;.

Szacuje parametry rozktadéw stosowanych w modelowaniu ryzyka.

Szacuje miary ryzyka.

Konstruuje i testuje modele naptywu roszczen.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zdolny do korzystania z literatury zalecanej do przedmiotu oraz
samodzielnego wyszukiwania dodatkowych materiatéw w celu
poszerzenia swojej wiedzy.

Jest otwarty na twércze wspétdziatanie w grupie i budowanie
pozytywnych wigzi emocjonalnych z jej cztonkami.

Dba o staranng interpretacje i prezentacje rezultatéw w formie
pisemnej i ustnej.

K2_MAD_W07,
K2_MAT W05

K2_MAD_UO01,
K2_MAT U01

K2_MAD_UO05,
K2_MAT U03

K2_MAD_U05,
K2_MAT U03

K2_MAD_U06,
K2_MAT _U04

K2_MAD_UO01,
K2_MAT U01

K2_MAD K01,
K2_MAT K01

K2_MAD K03,
K2_MAT K03

K2_MAD_KO03,
K2_MAT K04

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg pojecia i wiedze z zakresu statystyki matematycznej i jej zastosowan w matematyce finansowej
oraz w matematyce ubezpieczeniowej. Po przedstawieniu informacji na temat rozktadéw o ciezkich i o dtugich ogonach,
pierwszym z omawianych zagadnien z matematyki finansowej beda miary ryzyka oraz sposoby ich estymacji punktowe;j i
przedziatowej. Szczegdlnie zaakcentowane, z uwagi na ich istotno$¢ w zarzadzaniu ryzykiem w instytucjach finansowych,
zostana: warto$¢ narazona na ryzyko (Value at Risk) oraz jej warunkowa wersja (Conditional Value at Risk). Nastepnie
omdéwimy metody budowy modeli scoringowych z wykorzystaniem modeli regresji oraz poje¢ takich jak WoE (Weights of
Evidence) oraz IV (Information Value). Zaprezentowane zostana rézne sposoby weryfikacji modeli scoringowych (obejmujace
metody oparte na macierzy pomytek, miarach rozdzielania oraz estymacji krzywej ROC i zwigzanych z nig indekséw) oraz
sposoby wyboru optymalnego punktu odciecia. W zakresie zastosowan statystyki w matematyce ubezpieczeniowej opiszemy
modele naptywu roszczeh z wykorzystaniem punktowych proceséw znakowanych. Przedstawione zostang typowe rozktady
wykorzystywane do modelowania wielkosci portfela ubezpieczen oraz metody ich symulacji. Omdéwimy réwniez sposoby
wyznaczania wysokosci sktadki ubezpieczeniowej.

Rodzaje zajec studenta

Wyktad
Laboratorium
Projekt

Przygotowanie do zaje¢

Sylabusy

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

30
30
15

15
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Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 20

Przygotowanie projektu 15

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Technologie webowe w procesie analityki danych
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Wydziat Matematyki - przedmioty wybieralne

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
Semestr 3 5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 15
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 Objasnia praktyczne, prawne i etyczne aspekty pozyskiwania K2_MAD W07,
- danych z aplikacji webowych. K2_MAT W05
. . . I K2_MAD_WO08,
PEU_W02 Przedstawia zasady dziatania aplikacji webowych. K2 MAT W06
PEU W03 Wymienia narzedzia i biblioteki stuzace do integracji technologii K2_MAD_W06,
- webowych w proces analityki. K2_MAT W05
Z zakresu umiejetnosci
. I . K2_MAD_UO05,
PEU_UO1 Wykorzystuje dane z aplikacji webowych na rdzne sposoby. K2 MAT U03

Sylabusy
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K2_MAD_U05,

PEU_UO02 Tworzy aplikacje webowa z interaktywng wizualizacjg danych. K2 MAT U03
PEU U03 Opracowuje automatyczny proces analityczny wykorzystujacy K2_MAD_U06,
- technologie webowe na wejsciu i wyjsciu procesu. K2_MAT U04
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 Jest przygotowany do zdobywania nowych kompetenc;ji K2_MAD K01,
- i wspotpracy z przedstawicielami innych zawoddw. K2_MAT K01
PEU_KO02 Jest przygotowany do pracy zespotowe;. Eg—”ﬁ?—ggs !

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe dotycza wykorzystania technologii webowych w pracy analityka. Rozwazane jest zarazem wykorzystanie
technologii webowych jako Zrédto danych do analizy, czyli tak zwane scrapowanie, jak i wykorzystanie technologii webowych
do prezentowania wynikéw, czyli tworzenie tak zwanych dashboardéw. Przedmiot zawiera rozwazania na temat
praktycznych i etycznych aspektéw pozyskiwania danych ze stron internetowych. Poruszane sg réwniez aspekty techniczne i
estetyczne dotyczace tworzenia funkcjonalnych i czytelnych wizualizacji on-line. Zwiehczeniem przedmiotu jest projekt
grupowy, w ktérym uczestnicy zajec integruja technologie webowe w procesie analizy danych, zarazem jako Zrédto danych,
jak i nosnik dla gotowych wizualizacji.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wykiad 30
Laboratorium 30
Projekt 15
Przygotowanie projektu 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10
Przygotowanie do zajec 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Teoria mnogosci
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Wydziat Matematyki - przedmioty wybieralne
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktéw ECTS
5.0

Forma dydaktyczna i godziny zajec

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_W04

Sylabusy

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢
Z zakresu wiedzy
Wymienia i objasnia aksjomaty ZFC.

Analizuje konsekwencje aksjomatéw ZFC oraz przedstawia

zaleznosci wybranych twierdzeh w obrebie formalnego systemu.

Formutuje i dowodzi twierdzenia (narzedzia) wykorzystywane
w teorii mnogosci oraz przedstawia ich zastosowania.

Identyfikuje i omawia wspotczesne kierunki rozwoju teorii mnogosci

oraz wybrane najnowsze osiggniecia badawcze, wskazujac ich
znaczenie dla innych dziatdéw matematyki i informatyki
teoretyczne;.

Z zakresu umiejetnosci

Efekt kierunkowy

K2_MAT W06
K2_MAT W06

K2_MAT W05,
K2_MAT W06

K2_MAT W05
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PEU_UO1 Postuguje sie narzedziami teoriomnogosciowymi.

Wykorzystuje dodatkowe aksjomaty (np. CH, Aksjomat Martina), by

PEU_U02 P iy ;
- udowodni¢ niesprzecznos¢ pewnej tezy.
Z zakresu kompetencji spotecznych
Docenia potrzebe studiowania teorii mnogosci w celu lepszego
PEU K01 : : .
- poznania catej matematyki.
Stosuje zasady rzetelnosci i uczciwosci intelektualnej
PEU_K02 w formutowaniu dowoddéw, interpretacji twierdzen i cytowaniu

wynikow.

K2_MAT_U03

K2_MAT _U04

K2_MAT K01

K2_MAT K03

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot omawia aksjomaty wspétczesnej teorii mnogosci, czyli teorii ZFC. Prezentowane sa narzedzia teoriomnogosciowe
znajdujace zastosowanie takze w innych dziatach matematyki. Wprowadzone zostaja liczby porzadkowe i kardynalne oraz
dowodzone ich wtasnosci. Omawiane sg metody indukcji i rekursji pozaskonczone;.
Przedstawione zostajg przestrzenie polskie wraz z ich strukturg topologiczng i teorio-miarowg. Wprowadzone s3
wspoétczynniki kardynalne ideatéw na przestrzeniach polskich oraz oméwione zaleznosci pomiedzy nimi.
Ponadto zaprezentowane sg wybrane dodatkowe aksjomaty teorii mnogosci - hipoteza continuum (CH), aksjomat Martina i

jego warianty - wraz z omdwieniem ich konsekwencji.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Cwiczenia

Przygotowanie do zajec

Samodzielne studiowanie tematyki zajec

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

45
30
27

15

Liczba godzin

125
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Politechnika Wroctawska

Whnioskowanie statystyczne dla procesoéw stochastycznych

Kierunek studiow

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Wydziat Matematyki - przedmioty wybieralne 2026/2027
Specjalnos¢ Grupa zajec

- Tak

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 45
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Formutuje, identyfikuje oraz uzasadnia wtasnosci regularnych
modeli statystycznych oraz asymptotycznej efektywnosci
estymatorow.

Kategoryzuje rodzaje modeli statystycznych powstatych

z obserwacji proceséw stochastycznych, rozréznia obserwacje
ciagte, dyskretne, oraz obserwacje wysokiej czestotliwosci, dobiera
adekwatne modele dla dostepnych danych.

Formutuje wiasnos¢ Lokalnej Asymptotycznej Normalnosci,
uzasadnia te wiasnos$¢ dla wybranych modeli statystycznych
powstatych z obserwacji proceséw stochastycznych.

Liczba
punktéw ECTS
5.0

Efekt kierunkowy

K2_MAD_WO0§,
K2_MAT W06

K2_MAD_W07,
K2_MAT W05

K2_MAD_W07,
K2_MAT W06
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Formutuje twierdzenia graniczne dla proceséw stochastycznych,

PEU W04 wybiera twierdzenia graniczne niezbedne do analizy K2_MAD W08,
- poszczegdlinych modeli statystycznych powstatych z obserwacji K2_MAT W05
proceséw stochastycznych.
Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 Dostosowuje metody analizy statystycznej do konkretnego zbioru K2_MAD _U05,
- danych. K2_MAT_U03
Analizuje zaproponowang metode analizy statystycznej, zwtaszcza
) X , 3 . K2_MAD_UO06,
PEU_UO02 z wykorzystaniem twierdzen granicznych dla procesow - -
— K2_MAT _U04
stochastycznych. - -
PEU U03 Weryfikuje zaproponowang metode analizy statystycznej K2_MAD_U05,
- z wykorzystaniem metod numerycznych. K2_MAT _UO03
Z zakresu kompetencji spotecznych
_ N . . K2_MAD K03,
PEU_KO01 Jest odpowiedzialny za zdobywanie wiedzy w sposob uczciwy. K2 MAT KO3
PEU K02 Docenia potrzebe samoksztatcenia i krytycznej oceny swojej K2_MAD K01,
- wiedzy. K2_MAT_KO01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wiedze z zakresu statystyki proceséw stochastycznych. Opracowane s3 zagadnienia zwigzane
z regularnymi modelami statystycznymi oraz asymptotyczng efektywnoscia estymatoréw. Omawiane sa zagadnienia
zwigzane z rodzajami modeli statystycznych powstatych z obserwacji proceséw stochastycznych: obserwacje
ciagte/dyskretne, obserwacje wysokiej czestotliwosci. Opracowane sg zagadnienia zwigzane z rozktadami proceséw
stochastycznych, niezbedne do analizy funkcji wiarogodnosci dla modeli statystycznych powstatych z obserwacji proceséw
stochastycznych: procesy Markova, twierdzenie Girsanova. Prezentowana jest réwniez wtasnos¢ Lokalnej Asymptotyczne;j
Normalnosci, w szczegdlnosci dla modeli statystycznych powstatych z obserwacji proceséw stochastycznych. W ramach
przedmiotu omawiane sg réwniez twierdzenia graniczne dla proceséw stochastycznych oraz ich zastosowania do analizy
statystycznej: centralne twierdzenie graniczne dla martyngatéw oraz ergodycznych proceséw Markowa, stabilna zbieznos¢
do mieszanych rozktadéw normalnych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Cwiczenia 30
Przygotowanie projektu 25
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 25
Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) LiCZb?ZQSOdZin
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Politechnika Wroctawska

Wyktad monograficzny 1
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Wydziat Matematyki - przedmioty wybieralne

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
Semestr 3 5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wykfad: 45
Cwiczenia: 30
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 Definiuje pojecia, przedstawia i dowodzi twierdzenia z wybranego K2_MAD W08,
- obszaru wspotczesnej matematyki. K2_MAT W06
K2_MAD_W06,
PEU_WO02 Przytacza najnowsze wyniki i kierunki badah w danej dziedzinie. K2_MAD_ W07,
K2_MAT_WO05
Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 Analizuje ztozone twierdzenia matematyczne w wybranej K2_MAD U05,
- dziedzinie. K2_MAT_U03
. o K2_MAD_UO06,
PEU_UO02 Interpretuje literature naukowa w wybranej dziedzinie. K2 MAT U04

Sylabusy
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K2_MAD_U05,

PEU U03 Rozwigzuje zaawansowane zadania i problemy w wybranej K2_MAD U06,
- dziedzinie matematyki. K2_MAT U03,
K2_MAT U04
Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU KO1 Jest otwarty na wspdtprace w grupie; rozwigzuje problemy biorac K2_MAD K01,
- udziat w dyskusji naukowej. K2_MAT_KO01
o . K2_MAD K03,

PEU_KO02 Jest zdolny do dalszego samoksztatcenia i pracy badawczej. K2 MAT KO3

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot poswiecony jest zapoznaniu uczestnikéw z wybrana, zaawansowang dziedzing wspétczesnej matematyki.

Przedstawione zostang aktualne wyniki, metod i problemy badawczych w danym obszarze.

Ponadto rozwijanie bedg umiejetnosci analizy i krytycznej oceny twierdzeh matematycznych.

Doskonalone beda réwniez umiejetnosci rozwigzywania ztozonych zadah i samodzielnego studiowania literatury
specjalistyczne;.

Przedstawiane tresci i problemy beda przygotowywac do pracy naukowo-badawczej lub analityczne;.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 20
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 10
Przeprowadzenie badan literaturowych 10
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) L|czb:i\2%odzm

Sylabusy
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Politechnika Wroctawska

Wyktad monograficzny 2

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Wydziat Matematyki - przedmioty wybieralne

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
Semestr 3 5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 45
Laboratorium: 30
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
o L _— : K2_MAD_WO06,
PEU_WO1 c[))s;"lzr;;JdeWZOJg*cclgéé)nrzgcrf;?gvrlnaalt dlfiwodm twierdzenia z wybranego K2 MAD_WO08,
P ) yKl. K2_MAT W06
Przytacza nowoczesne metody badawcze i obliczeniowe stosowane K2_MAD_W06,
PEU_W02 w rzatemat ceijej zastosowayniach K2_MAD_WO7,
yee el : K2_MAT W05
Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 Analizuje, dowodzi i interpretuje ztozone twierdzenia lub wyniki K2_MAD U05,
- matematyczne. K2_MAT U03

Sylabusy
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Wykorzystuje z narzedzia obliczeniowe i programistyczne w analizie | K2_MAD_UO06,

PEU_U02 probleméw matematycznych. K2_MAT U04
PEU U03 Opracowuje projekt lub analize problemu z wykorzystaniem metod | K2_MAD_UO05,
- omawianych na zajeciach. K2_MAT _U03
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 Wykazuje samodzielnos¢ i odpowiedzialno$¢ w pracy badawczej K2_MAD K01,
- i projektowe;j. K2_MAT K01
PEU K02 Wspétpracuje w zespole i prezentuje wyniki swojej pracy w sposéb | K2_MAD_KO03,

zrozumiaty. K2_MAT K03

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot poswiecony jest zapoznaniu uczestnikéw z wybrana, zaawansowang dziedzing wspétczesnej matematyki.
Przedstawione zostang aktualne wyniki, metody i problemy badawcze w danym obszarze.

Rozwijane beda umiejetnosci analizy i krytycznej oceny twierdzen oraz doskonalone beda zdolnosci rozwigzywania ztozonych
zadan i samodzielnego studiowania literatury specjalistycznej.

W ramach prac laboratoryjnych uczestnicy beda mieli okazje do praktycznego zastosowania teorii, np. poprzez
implementacje algorytméw lub analize przypadkéw z uzyciem narzedzi obliczeniowych.

Prezentowane tresci i problemy maja za zadanie przygotowac uczestnikéw do pracy naukowo-badawczej lub analitycznej.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Laboratorium 30
Przygotowanie do zajec 20
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10
Przeprowadzenie badan literaturowych 10
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Zaawansowane sieci neuronowe
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Wydziat Matematyki - przedmioty wybieralne

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktéw ECTS
5.0

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 15

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_UO1

Sylabusy

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Definiuje kluczowe pojecia teoretyczne (neuron, funkcja kosztu,
entropia).

Opisuje algorytmy gradientu, propagacji wstecznej i optymizacji.

Wymienia nowoczesne modele sieciowe i ich typowe zastosowania.

Z zakresu umiejetnosci

Przygotowuje dane i wykorzystuje biblioteki programistyczne
stuzace do wdrazania sieci neuronowych (TensorFlow, Keras).

Efekt kierunkowy

K2_MAD_W06,
K2_MAT W06

K2_MAD_W08,
K2_MAT W06

K2_MAD_W07,
K2_MAT W05

K2_MAD_UO05,
K2_MAT U03
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K2_MAD_U05,

PEU_UO02 Konstruuje sie¢ neuronowg adekwatng do danego zadania. K2 MAT U03
PEU U03 Stosuje statystyczne metody ewaluacji sieci neuronowych K2_MAD_UO06,
- i analizuje osiggane rezultaty. K2_MAT_U04

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU KO1 Jest zdolny do pracowania w zespole i komunikowania osiggnietych | K2_MAD_K03,

rezultatéw w formie pisemnej i ustne;. K2_MAT KO3
Poszukuje aktualnej literatury potrzebnej do realizacji zagadnien K2_MAD K01,
PEU_K02 . Lo ;
- zwigzanych z zaawansowanymi sieciami neuronowymi. K2_MAT K01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Program zaje¢ obejmie zagadnienia dotyczace mechanizméw dziatania sieci neuronowych oraz algorytméw ich uczenia.
Uczestnicy poznaja réwniez nowoczesne typy architektur sieci neuronowych. Przedmiot pozwoli zdoby¢ praktyczne
umiejetnosci w zakresie konstruowania i doboru odpowiednich sieci neuronowych do konkretnych zastosowan. Waznym
elementem bedzie takze poznanie metod efektywnego trenowania modeli. Uczestnicy zapoznajg sie z przyktadami
wykorzystania sieci neuronowych w analizie danych, rozpoznawaniu obrazéw oraz przetwarzaniu jezyka naturalnego.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Projekt 15
Przygotowanie do zajec 20
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15
Przygotowanie projektu 15

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Uczenie gtebokie ze wzmocnieniem
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow

matematyka

Specjalnos¢

algorytmy i sztuczna inteligencja

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy specjalnosciowy
Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1 Egzamin punktéw ECTS
5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Projekt: 15
Laboratorium: 30
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 Definiuje kluczowe pojecia uczenia przez wzmacnianie (srodowisko, K2 MAT W06
- agent, stan, nagroda itp.). - =
PEU W02 ObJasnlg ro!e decyzyjnych proceséw Markowa w uczeniu przez K2 MAT WO5
- wzmacnianie. - -
PEU_WO03 Opisuje metody modelowe uczenia przez wzmacnianie. K2_MAT W06
PEU_WO04 Opisuje metody bezmodelowe uczenia przez wzmacnianie. K2_MAT W06

Z zakresu umiejetnosci

Sylabusy
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Identyfikuje modele matematyczne adekwatne dla danych zjawisk

PEU_UO1 )
- rzeczywistych.
PEU_UO02 Implementuje algorytmy uczenia przez wzmacnianie.
PEU_UO3 Stosuje metody ewaluacji modeli i analizuje osiggane rezultaty.
Z zakresu kompetencji spotecznych
Jest zdolny do pracowania w zespole i komunikowania osigganych
PEU_KO01 . S o ;
- rezultatow w formie pisemnej i ustne;.
PEU K02 Poszukuje aktualnej literatury potrzebnej do realizacji zagadnien
- zwigzanych z uczeniem przez wzmochnienie.
PEU_K03 Samodzielnie podejmuje inicjatywe i odpowiedzialnie realizuje

projekty.

K2_MAT_U03

K2_MAT U04
K2_MAT_U05

K2_MAT K03

K2_MAT K01

K2_MAT K07

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Program obejmuje 0gdlna wiedze z zakresu uczenia przez wzmachianie (ang. reinforcement learning). Szczegélny nacisk
potozony zostanie na metody modelowe i bezmodelowe, w tym te wykorzystujace uczenie gtebokie. Uczestnicy poznaja
zasady dziatania agentéw uczacych sie poprzez interakcje ze Srodowiskiem. Oméwione zostang techniki réwnowazenia
eksploracji i eksploatacji w procesie uczenia. Zaprezentowane zostang takze praktyczne zastosowania uczenia przez

wzmacnianie w réznych dziedzinach.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Projekt

Przygotowanie do zajec
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia
Przygotowanie projektu

Laboratorium

Zaliczenie/Egzamin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

30
15
20
11
15

30

Liczba godzin

125
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Politechnika Wroctawska

Jezyk obcy 2.1

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
lektoraty 2026/2027
Specjalnos¢ Jezyki wyktadowe
- polski

Jednostka organizacyjna Obligatoryjnos¢
Politechnika Wroctawska Wybieralny
Poziom ksztatcenia Blok zajeciowy
studia drugiego stopnia Jezyki obce

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

Semestr 1, Semestr 2, « Cwiczenia: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
Semestr 3, Semestr 4

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢
Z zakresu umiejetnosci

Ma wiedze, umiejetnosci i kompetencje zgodne z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu minimum B2 wg Europejskiego Systemu
Opisu Ksztatcenia Jezykowego; zna, rozumie i stosuje srodki
jezykowe (gramatyczne, leksykalne i stylistyczne) z jezyka
akademickiego, specjalistycznego i technicznego stosowane

w dziedzinie studiowanego kierunku oraz w srodowisku
akademickim i zawodowym; porozumiewa sie w Srodowisku
interkulturowym i zawodowym; rozumie i posiada umiejetnos¢
analizy obcojezycznych tekstéw specjalistycznych; doskonali swoje
umiejetnosci w obszarze jezyka specjalistycznego i akademickiego.

PEU_UO1

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

B2 plus jezyk angielski, francuski, hiszpanski, niemiecki

Sylabusy

Efekt kierunkowy
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C1 plus jezyk angielski

Ogdlne tresci ksztatcenia

Ksztatcenie oraz pogtebianie kompetencji komunikacyjnych w srodowisku akademickim i zawodowym.

Interakcja adekwatna dla wtasciwego poziomu kompetencji jezykowych, np. wtasny profil studenta dla celéw akademickich i
zawodowych. Pogtebianie kompetencji twdrczych, odbiorczych i interaktywnych w zespole.

Jezyk w komunikacji na polu specjalistycznym i zawodowym we wspétczesnym swiecie. Komunikacja werbalna i niewerbalna
- swobodne funkcjonowanie w Srodowisku interkulturowym, prowadzenie dyskursu, polemiki, analiza tekstéw
specjalistycznych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Cwiczenia 30

Przygotowanie do zajec 30

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 60

Sylabusy 79 /130



Politechnika Wroctawska

Algebra abstrakcyjna
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka
Specjalnos¢
matematyka teoretyczna

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktéw ECTS
5.0

Forma dydaktyczna i godziny zajec

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Identyfikuje struktury algebraiczne. K2_MAT W06

PEU_WO02 Objasnia zastosowania abstrakcyjnych struktur algebraicznych. K2_MAT_WO05
Z zakresu umiejetnosci

PEU_UO1 Wykorzystuje poznane struktury algebraiczne. K2_MAT U04

Wiskezue srelage (omorfry) misty LKA G T w3

PEU_UO3 Rozwigzuje réwnania diofantyczne. K2_MAT U03

Sylabusy
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Buduje modele abstrakcyjne odpowiadajgce napotkanym

PEU_U04 Ziawiskom. K2_MAT U03

PEU_UO05 Formutuje zagadnienia w postaci abstrakcyjnej i je analizuje. K2_MAT_U04
Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_KO01 Jest zdolny do docierania do literatury naukowej i korzystania z niej. | K2_MAT K01

PEU_K02 Jest zdolny do wspétpracy z grupg oséb pracujacych nad danym K2_MAT K03

problemem.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wiedze z zakresu algebry abstrakcyjnej. Omawiane sg zagadnienia zwigzane z
fundamentalnymi konstrukcjami algebraicznymi oraz wprowadzeniem do teorii Galois. Prezentowane sa algorytmy
rozwigzywania réwnan diofantycznych oraz wyznaczania reszt kwadratowych. Pozwalajg na nabycie umiejetnosci
abstrakcyjnego myslenia. Prowadza réwniez do opanowania umiejetnosci wykonywania abstrakcyjnych obliczen.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 20
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125

Sylabusy
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Politechnika Wroctawska

Analiza harmoniczna
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka
Specjalnos¢
matematyka teoretyczna

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
Semestr 3 5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wykfad: 45
Cwiczenia: 30
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 Formu{UJe twierdzenia .dotyczac.e szeregow Four|era i transformaty K2 MAT WO5
- Fouriera na przestrzeniach euklidesowych oraz ich zastosowania. - -
PEU W02 POS’ngU’Je: sie transformata Hilberta i twierdzeniami o jej K2 MAT W06
- wtasnosciach. - -
PEU W03 Wykorzystu;e qarzed2|a analizy harmonicznej, w tym tW|erdlzen|a K2 MAT W06
- interpolacyjne i operatory maksymalne, przestrzenie Hardy'ego. - -
Z zakresu umiejetnosci
PEU_UO1 Wyznacza szeregi Fouriera i transformaty Fouriera typowych funkcji K2_MAT U03

Sylabusy

i wykorzystuje wiasnosci tych transformat.
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Stosuje poznane w ramach zaje¢ twierdzenia dotyczace

Wykorzystuje poznane na wyktadzie narzedzia analizy

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_U02 transformaty Hilberta.
PEU_UO3 i i

- harmoniczne;.
PEU_KO1 oraz dokonuje ich przegladu.
PEU K02

materiatu.

Korzysta z literatury naukowej, dociera do materiatéw zrédtowych

Samodzielnie i systematycznie pracuje nad opanowaniem

K2_MAT_U03

K2_MAT _U04

K2_MAT K01

K2_MAT K03

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot obejmuje najwazniejsze pojecia i narzedzia analizy harmonicznej. Rozpoczyna sie od klasycznej teorii szeregéw
Fouriera i przegladu rezultatéw dotyczacych ich zbieznosci punktowej i normowej. Druga cze$¢ zawiera analogiczne ujecie
transformaty Fouriera. Bardziej zaawansowane twierdzenia wymagajg wprowadzenia kolejnych klasycznych poje¢. Na
kolejnych zajeciach omawiane sg wiec twierdzenia interpolacyjne, operatory maksymalne, teoria Littlewooda-Paley oraz
transformata Hilberta. Ostatnimi zagadnieniami poruszanymi na wyktfadzie sg przestrzenie Hardy'ego i BMO oraz klasy A p

Muckenhoupta.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Cwiczenia

Przygotowanie do zajec
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Samodzielne studiowanie tematyki zajec

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

45
30
20
15

15

Liczba godzin

125
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Politechnika Wroctawska

Analiza rzeczywista i zespolona
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka
Specjalnos¢
matematyka teoretyczna

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktéw ECTS
5.0

Forma dydaktyczna i godziny zajec

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Wyijasnia pojecie wahania i absolutnej ciggtosci funkcji i twierdzenie

PEU_WO01 , o L . K2_MAT_WO06
- Lebesgue’a o rozniczkowalnosci cafki. - =
PEU_WO02 Przedstawia definicje i wlasnosci transformaty Fouriera. K2_MAT_WO06
PEU W03 Wymienia definicje i najwazniejsze vy%asnosa miary i wymiaru K2 MAT W06
- Hausdorffa w przestrzeni metryczne;. - =
PEU_W04 Rozpoznaje zwigzki miedzy faktami z tego przedmiotu i pojeciami K2_MAT W05

z innych dziatéw matematyki.

Z zakresu umiejetnosci

Sylabusy
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Weryfikuje, czy dana funkcja ma wahanie skonczone, czy jest

PEU_UO1 absolutnie ciggta, i oblicza jej pochodna. K2_MAT_U03
PEU U02 Szacuje miare i wymiar Hausdorffa pewnych przestrzeni, i wycigga K2 MAT U03
- z tego wnioski. - -
PEU UO3 Analizuje zvylazkl faktow z tego przedmiotu z innymi dziatami K2 MAT U04
- matematyki. - -

Z zakresu kompetencji spotecznych
Jest zorientowany na korzystanie z literatury naukowej, w tym
PEU_KO01 docieranie do materiatéw Zrédtowych oraz dokonywanie ich K2_MAT K01
przegladu.
PEU K02 Docenia kqnlecznosc. systematy;znej i samodzielnej pracy nad K2 MAT K01
- opanowaniem materiatu przedmiotu. - -
PEU_KO03 Szanuje zasady zdobywania wiedzy w sposéb uczciwy. K2_MAT KO3

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Celem przedmiotu jest usystematyzowanie i pogtebienie posiadanej wiedzy z zakresu teorii miary i analizy funkcjonalnej,
oraz poznanie jest zastosowan w teorii funkcji rzeczywistych i zespolonych. Pierwszy etap to przypomnienie pewnych
wtasnosci miary i catki Lebesgue'a. Nastepnie rozwija sie teorie, opartg na rozktadzie Lebesgue'a - Radona - Nikodyma,
rézniczkowania i catkowania funkcji na przestrzeniach euklidesowych. Dalej przechodzi sie do transformacji Fouriera, majac
na wzgledzie jej zastosowania, na przykfad, przy rozwigzywaniu réwnanh rézniczkowych. Kohcowy fragment to wprowadzenie
do teorii i zastosowan miary i wymiaru Hausdorffa.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 10
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 18
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 18
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Ewolucje dyskretne
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

matematyka 2026/2027
Specjalnos¢ Grupa zajec
matematyka teoretyczna Tak

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_W04

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 45
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Definiuje pojecia dotyczace jednorodnych w czasie fancuchéw
Markowa z czasem dyskretnym i zwigzanych z nimi pétgrup
Feynmana-Kaca oraz opisuje ich strukture i wtasnosci.

Klasyfikuje spacery losowe na grafach o skofczonej geometrii oraz

wskazuje réznice wynikajace z lokalnosci i nielokalnosci generatora.

Przytacza definicje rozktadéw nieskonczenie podzielnych i opisuje
procedure subordynacji dyskretnej.

Uzasadnia znaczenie poje¢ podwyktadniczosci i splotowe;j
réwnowaznosci rozktadéw dyskretnych oraz wtasnosci
bezposredniego kroku tancuchéw Markowa.

Liczba
punktéw ECTS
5.0

Efekt kierunkowy

K2_MAT W06

K2_MAT W06

K2_MAT W06

K2_MAT W05
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Z zakresu umiejetnosci

Analizuje tahcuchy Markowa o przeliczalnych przestrzeniach stanéw

PEU_UO1 . - "
- oraz zwigzane z nimi dyskretne operatory liniowe.

K2_MAT_U03

Konstruuje pdtgrupy Feynmana-Kaca z czasem dyskretnym oraz
PEU_UO02 interpretuje ich znaczenie w analizie dyskretnych operatoréw K2_MAT UO03
Schrédingera.

Bada wtasnosci analityczne i ergodyczne pétgrup Feynmana-Kaca

PEU_UO03 . o . L . K2_MAT _U04
- z potencjatem wigzacym i szacuje ich funkcje wtasne. - -
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 Wspotpracuje w zes.pole.badawczym przy analizie problemoéw K2 MAT K01
- teoretycznych i obliczeniowych. - -
PEU KO2 KrytkaJ.e i weryfikuje Wyn|k|, vy%asnych oraz cudzych analiz K2 MAT KO3
- w oparciu o zasady rzetelnosci naukowe;. - -
PEU KO3 Organ!ZUJelwfrasna prace i dostosowuje metody analizy K2 MAT KO1
- do ztozonosci problemu. - -
PEU_K04 Identyfikuje potrzebe ciggtego poszerzania wiedzy z zakresu teorii K2_MAT KO1

proceséw losowych i operatoréw.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Przedmiot poswiecony jest teorii i zastosowaniom jednorodnych w czasie fancuchéw Markowa z czasem dyskretnym,
definiowanych na nieskoficzonych, przeliczalnych przestrzeniach standw, oraz zwigzanym z nimi pétgrupom Feynmana-Kaca.
W czes$ci wprowadzajgcej omawiane sa spacery losowe na nieskofczonych grafach o skoficzonej geometrii i ich uogélnienia
na przestrzenie jednostajnie dyskretne. Szczegdlng uwage poswieca sie réwniez procedurze subordynacji dyskretnej oraz
dyskretnym rozktadom nieskonczenie podzielnym.

Program przedmiotu obejmuje ponadto zagadnienia podwyktadniczosci i splotowej réwnowaznosci rozktadéw dyskretnych, a
takze wtasnos¢ bezposredniego kroku w tancuchach Markowa. W drugiej czesci przedmiotu analizowane sa konstrukcje i
wtasnosci pétgrup Feynmana-Kaca z czasem dyskretnym, ich interpretacje probabilistyczne oraz zwiazki z dyskretnymi
operatorami Schrédingera i modelem oscylatora dyskretnego.

Szczeg6towo badane sa oszacowania funkgcji harmonicznych operatora Feynmana-Kaca z potencjatem wigzacym, w tym
zachowanie funkcji wiasnych, a takze transformacja Dooba dla tancuchéw Markowa definiowanych przez tego typu pétgrupy.
Ostatnia czes¢ przedmiotu poswiecona jest kontraktywnosci i ergodycznosci odpowiadajacych im poétgrup ewolucyjnych, co
pozwala na petniejsze zrozumienie ich wtasnosci dynamicznych i probabilistycznych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wykfad 45
Cwiczenia 30
Zaliczenie/Egzamin 2
Przygotowanie do zajec 23
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 25

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Funkcje specjalne
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka
Specjalnos¢
matematyka teoretyczna

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
Semestr 3 5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wykfad: 45
Cwiczenia: 30
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU_WO01 Identyfikuje funkcje specjalne. K2_MAT W06
PEU_WO02 Opisuje asymptotyki niektérych funkcji specjalnych. K2_MAT_WO06
PEU W03 Wyja§n|a .zastosowanlla funkgji §peqa|nych, jak fu.nkql Bessela czy K2 MAT WO5
- funkcje eliptyczne, w innych dziatach matematyki. - -
Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 D,e.m.onstrUJe zastosowania funkcji Bessela w réwnaniach K2 MAT U03
- rézniczkowych czastkowych. - -
PEU_UO02 Stosuje funkcje i catki eliptyczne w innych dziatach matematyki. K2_MAT U03

Sylabusy
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PEU_UO3 Wykorzystuje funkcje specjalne w réznych dziatach nauki. K2_MAT U04

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_KO01 Jest odpowiedzialny za zdobywanie wiedze w sposdb uczciwy. K2_MAT K03
Jest zorientowany na korzystanie z literatury naukowej, w tym
PEU_KO02 docieranie do materiatéw zrédtowych oraz dokonywanie ich K2_MAT K01
przegladu.
PEU KO3 Docenia kqnlecznosc. systematy;znej i samodzielnej pracy nad K2 MAT KO1
- opanowaniem materiatu przedmiotu. - -
PEU_K04 Respektuje obyczaje i zasady obowigzujace w Srodowisku K2_MAT KO3

akademickim.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wiedze z zakresu teorii i zastosowan funkcji specjalnych. Rozpoczyna sie od przypomnienia i
usystematyzowania rozszerzenia wiedy o funkcjach Gamma i Beta Eulera. Prezentowana jest ogdlna teoria wielomianéw
ortogonalnych, i jej szczegétne przypadki, jak na przyktad wielomiany Legendre'a. Funkcje Bessela przedstawiane sg
zaréwno w ujeciu teoretycznym jak i z punktu widzenia zastosowan do rozwigzywania réwnan rézniczkowych czastkowych.
Podobnie, catki i funkcje eliptyczne rozpatruje sie tez w kontekscie zastosowan przy rozwigzywaniu réwnan rézniczkowych

zwyczajnych.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Cwiczenia

Przygotowanie do zajec

Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Zaliczenie/Egzamin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

45
30
15
18

13

Liczba godzin
125
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Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

matematyka teoretyczna

Jednostka organizacyjna

Wydziat Matematyki
Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_WO3

Sylabusy

Politechnika Wroctawska

Geometria rézniczkowa
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 45
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Formutuje pojecie i podaje przyktady rozmaitosci rézniczkowych,
map, atlaséw i lokalnych uktadéw wspdtrzednych. Przytacza

definicje wektora stycznego, pola wektorowego, pola tensorowego.

Formutuje i objasnia teorie koneks;ji liniowej: definicje pochodnej
kowariantnej i przeniesienia réwnolegtego wzdtuz krzywej,
geodezyjnej, torsji oraz krzywizny koneks;ji.

Opisuje elementy teorii rozmaitosci riemannowskich

i pseudoriemannowskich: podaje definicje metryki
(psudo)riemannowskiej, wymienia typy rozmaitosci, podaje ich
wiasnosci i przyktady.

Liczba
punktéw ECTS
5.0

Efekt kierunkowy

K2_MAT W06

K2_MAT W06

K2_MAT W05
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PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO3

PEU_KO1

PEU_K02

PEU K03

Z zakresu umiejetnosci

Wykonuje i interpretuje operacje na wektorach, polach
wektorowych oraz polach tensorowych zdefiniowanych K2_MAT _UO03
na rozmaitosciach rézniczkowych.

Rozwiazuje problemy dotyczace wyznaczania wtasnosci koneksji
liniowej oraz geodezyjnych, a takze interpretuje i opisuje operacje K2_MAT _U04
przeniesienia rownolegtego na rozmaitosciach.

Stosuje metody analityczne i algebraiczne do obliczania

i interpretacji wielkosci geometrycznych (m.in. krzywizny Riemanna
i Ricciego) na rozmaitosciach (pseudo)riemannowskich oraz bada
zaleznos$ci miedzy réznymi typami rozmaitosci.

K2_MAT_U03

Z zakresu kompetencji spotecznych

Doskonali twércze podejscie do probleméw matematycznych:
poszukuje innowacyjnych i efektywnych sposobéw rozwigzywania K2_MAT K01
zadan.

Udziela wsparcia innym uczestnikom w zrozumieniu trudnych
zagadnieh matematycznych lub rozwigzah zadan z geometrii K2_MAT K01
rézniczkowe;.

Efektywnie planuje i organizuje prace, aby przygotowac sie

e " K2_MAT KO3
do zajec i sprawdziandw. - =

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

W ramach przedmiotu analizowana jest teoria rozmaitosci rézniczkowych oraz struktury geometryczne definiowane na nich.
Prezentowane sg wtasnosci gtadkich rozmaitosSci rézniczkowych. Omawiane sg narzedzia geometrii rézniczkowe;.
Wykorzystywane sg do badania lokalnych i globalnych wtasnosci rozmaitosci rézniczkowych. W dalszej czeSci przedmiotu
prezentowane sg elementy geometrii riemannowskiej i pseudoriemannowskiej. Przedstawiane s powigzania miedzy
strukturg geometryczng rozmaitosci a jej wtasnosciami analitycznymi i topologicznymi.

Rodzaje zajec studenta

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 16
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 12
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10
Zaliczenie/Egzamin 2

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Liczba godzin
125
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Politechnika Wroctawska

Metody analizy funkcjonalnej w rownaniach rézniczkowych czastkowych

Kierunek studiow

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

matematyka 2026/2027
Specjalnos¢ Grupa zajec
matematyka teoretyczna Tak

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Wybieralny

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_UO1

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 45
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Przedstawia zastosowania metod analizy funkcjonalnej
do rozwigzywania eliptycznych i parabolicznych réwnan
rézniczkowych czastkowych.

Formutuje twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzanh dla
réwnan rézniczkowych czastkowych.

Objasnia definicje formy Dirichleta oraz reprezentacje Beurling-
Deny’ego.

Z zakresu umiejetnosci

Analizuje zwiazki miedzy analiza funkcjonalna a réwnaniami
rézniczkowymi czastkowymi.

Liczba
punktéw ECTS
5.0

Efekt kierunkowy

K2_MAT W06

K2_MAT W06

K2_MAT W05

K2_MAT_U03
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Demonstruje zwigzki miedzy formami kwadratowymi a pétgrupami

PEU_UO02 . . K2_MAT U03
- operatoréw markowskich. - -
PEU U03 Wykorzystuj_e zwigzki pomledlzy réwnaniami czastkowymi K2 MAT U04
- a procesami stochastycznymi. - -

Z zakresu kompetencji spotecznych
Jest zorientowany na korzystanie z literatury naukowej, w tym
PEU_KO1 docieranie do materiatéw zrédtowych oraz dokonywanie ich K2_MAT K01
przegladu.

PEU K02 Docenia kqnlecznosc. systematy;znej i samodzielnej pracy nad K2 MAT KO1
- opanowaniem materiatu przedmiotu. - -
PEU_KO03 Jest odpowiedzialny za zdobywanie wiedzy w sposdb uczciwy. K2_MAT K03
PEU_K04 Respektuje obyczaje i zasady obowigzujace w srodowisku K2_MAT KO3

akademickim.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg zastosowanie zaréwno metod analizy funkcjonalnej jak i teorii operatoréw Markowa do badania
réwnan rézniczkowych czastkowych. Przedstawiane sg gtéwne pojecia z teorii przestrzeni Sobolewa. Pokazywane sg
zastosowania oszacowan przy dowodzeniu istnienia rozwigzan réwnan czastkowych. Prezentowane sa zwiazki miedzy
formami Dirichleta i pétgrupami operatoréw Markowa. Omawiane sg zasadnicze pojecia teorii potencjatu, jak miara

harmoniczna, czy funkcja Greena.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wykfad

Cwiczenia

Przygotowanie do zajec

Samodzielne studiowanie tematyki zajec
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Zaliczenie/Egzamin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

45
30
15
15

16

Liczba godzin
125
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Politechnika Wroctawska

Teoria potencjatu proceséw Markowa
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka
Specjalnos¢
matematyka teoretyczna

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
Semestr 3 5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wykfad: 45
Cwiczenia: 30
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 Formutuje vyiasnosa proceséw Markowa i pétgrup zwigzanych K2 MAT WO5
- z procesami Markowa. - -
PEU W02 Objasnia w’rasnosc!Jqder Poissona i funkcji Greena dla proceséw K2 MAT W06
- Markowa. Formutuje wzor lkedy-Watanabe. - -
PEU_WO03 Identyfikuje uogdlnione operatory Schrédingera. K2_MAT W06
PEU_W04 Objasnia nieréwnos¢ Harnacka i twierdzenie o funkcji prébkowej dla K2_MAT W06

uogdlnionych operatoréw Schrodingera

Z zakresu umiejetnosci

Sylabusy
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Szacuje jadro Poissona, funkcje Greena, gestos¢
PEU_UO1 prawdopodobienstwa przejscia dla pewnych klas proceséw

Markowa dla obszaréw gtadkich.

Rozwiazuje problem Dirichleta dla proceséw stabilnych dla prostych

PEU_U02 obszaréw.
PEU_UO3 Bada wtasnosci rozwiagzan uogélnionych réwnan Schrédingera.
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO1 Jest odpowiedzialny za zdobywanie wiedzy w sposéb uczciwy.
PEU_K02 Dostrzega potrzebe krytycznej oceny wtasnej wiedzy oraz statego

samoksztatcenia.

K2_MAT_U03

K2_MAT_U03

K2_MAT _U04

K2_MAT K03

K2_MAT K01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wiedze z zakresu nowoczesnej probabilistycznej teorii potencjatu. Omawiane s3 pojecia
zwigzane z procesami Markowa w tym wtasno$¢ Markowa, gesto$¢ prawdopodobienstwa przejscia, generator i potencjat.
Przedstawiane sa réwniez wiasnosci funkcji harmonicznych i funkcji Greena dla proceséw Markowa na obszarach. Doktadnie
omawiane sg takze uogdlnione operatory Schrédingera i odpowiadajace im pétgrupy Feynmana-Kaca. Pozwala to na
zdobycie umiejetnosci rozwigzywania zagadnien brzegowych dla powyzszych operatoréw Schrodingera.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Cwiczenia

Przygotowanie do zajec

Samodzielne studiowanie tematyki zajec

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

45
30
20
10

20

Liczba godzin

125
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Politechnika Wroctawska

Metody probabilistyczne w teorii algorytmow
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Forma zaliczenia
Egzamin

Semestr
Semestr 1

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktéw ECTS
7.0

Forma dydaktyczna i godziny zajec

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30
Laboratorium: 15

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Charakteryzuje i wyjasnia w pogtebionym stopniu zaawansowane

PEU_WO1

metody probabilistyczne wykorzystywane w teorii algorytmédw,

K2_MAT W01

w tym modele losowe oraz ich wtasnosci formalne.

Wyjasnia, uzasadnia i krytycznie ocenia probabilistyczne techniki

PEU_WO02

stosowalnosci.

dowodowe stosowane w teorii algorytméw, w szczegdélnosci metode
probabilistyczna, wraz z ich ograniczeniami i zakresem

K2_MAT W01

Analizuje i interpretuje zastosowanie narzedzi probabilistycznych

PEU_WO3

i metod statystycznych w badaniu ztozonosci obliczeniowej

K2_MAT W01

algorytméw losowych i przyblizonych.

Sylabusy
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PEU_W04

PEU_WO05

PEU_WO06

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_U03

PEU_U04

PEU_UO5

PEU_KO1

PEU_K02

PEU_KO3

PEU_K04

PEU_K05

Opisuje i wyjasnia w pogtebionym stopniu zaawansowane techniki
probabilistyczne stosowane w analizie wtasnosci algorytméw,

w tym lokalny lemat Lovdsza, proces Galtona-Watsona oraz
réwnania odnowienia.

Analizuje i interpretuje zastosowanie metod stochastycznych,
w szczegélnosci sprzezenia fahcuchéw Markowa, w badaniu
zbieznosci i whasnosci losowych algorytméw.

Wyijasnia, poréwnuje i ocenia skutecznos¢ oraz ograniczenia
wybranych technik probabilistycznych w badaniu wtasnosci
algorytmdw, dobierajac je adekwatnie do analizowanego problemu
algorytmicznego.

Z zakresu umiejetnosci

Dobiera i stosuje odpowiednie narzedzia probabilistyczne oraz
modele losowe do analizy wiasnosci konkretnego algorytmu, w tym
jego poprawnosci, ztozonosci oraz zachowania asymptotycznego.

Wykorzystuje zaawansowane metody probabilistyczne

i statystyczne do rozwigzywania probleméw teoretycznych
zwigzanych z algorytmami losowymi oraz algorytmami
przyblizonymi.

Projektuje i przeprowadza analize algorytmu z uzyciem narzedzi
probabilistycznych, interpretujac uzyskane wyniki oraz formutujac
whnioski istotne z punktu widzenia zastosowan praktycznych.

Implementuje wybrane algorytmy zrandomizowane i przeprowadza
ich empiryczng analize oraz testy.

Testuje stawiane hipotezy za pomoca symulacji i weryfikuje je
uzywajgc poznane metody probabilistyczne.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Dostrzega potrzebe stosowania narzedzi probabilistycznych
do badania problemdw zwigzanych z algorytmika

Skutecznie komunikuje wyniki analiz probabilistycznych
algorytmdw w formie pisemnej (raporty) oraz ustnej, zgodnie
z zasadami uczciwosci intelektualnej

Jest gotéw do przejecia odpowiedzialnosci za realizacje
powierzonych zadah projektowych i badawczych zwigzanych

z analizg algorytméw, w szczegdlnosci w zakresie poprawnosci
i rzetelnosci analiz probabilistycznych.

Krytycznie ocenia i weryfikuje zatozenia przyjmowane w analizie
probabilistycznej algorytméw, identyfikujac potencjalne zrédta
btedéw oraz niepewnosci w formutowanych wnioskach.

Ma swiadomos¢ ograniczeh stosowanych metod probabilistycznych
w analizie algorytmoéw oraz dazy do przejrzystej komunikacji tych
ograniczen i wynikéw analiz w kontekscie probleméw
teoretycznych i praktycznych.

K2_MAT W03

K2_MAT W03

K2_MAT W03

K2_MAT U01

K2_MAT U01

K2_MAT U01

K2_MAT U05

K2_MAT_U05

K2_MAT K01,
K2_MAT K04

K2_MAT K03

K2_MAT K04

K2_MAT K04

K2_MAT K04

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot koncentruje sie na dwdch gtéwnych zagadnieniach: analizie probabilistycznej (badajgcej $redni czas dziatania
algorytméw) oraz algorytmach zrandomizowanych (wykorzystujacych losowe wybory wewnetrzne), stosujgc narzedzia
probabilistyczne, takie jak indykatorowe zmienne losowe i liniowo$¢ wartosci oczekiwanej. Kluczowe narzedzia stuzace do
badania zachowania algorytméw obejmuja nieréwnosci Markova i Czebyszewa, a takze silniejsze ograniczenia Chernoffa.
Ponadto wprowadzamy metode probabilistyczng do dowodzenia istnienia struktur o pozadanych wtasciwosciach.
Opanowanie metod jest wzmacniane w praktyce, poniewaz wybrane algorytmy zostang zaimplementowane i poddane
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szczeg6towej analizie oraz testom w ramach zajec laboratoryjnych, ktére obejmujg wykonanie projektu i eksperymenty.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Cwiczenia 30
Laboratorium 15
Przygotowanie do zajec 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 20
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10
Zaliczenie/Egzamin 4
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 21

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 175
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Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Podstawy mechaniki kwantowej
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

matematyka 2026/2027
Specjalnos¢ Jezyki wyktadowe
- polski

Jednostka organizacyjna Obligatoryjnos¢
Wydziat Matematyki Obowigzkowy

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO3

Sylabusy

Blok zajeciowy

Przedmioty ksztatcenia podstawowego - fizyka

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 45 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Charakteryzuje postulaty mechaniki kwantowej i dostrzega ich
Znaczenie.

Charakteryzuje narzedzia matematyczne mechaniki kwantowe;j
i wymienia ich zastosowania.

Charakteryzuje zasady mechaniki kwantowe;.
Z zakresu umiejetnosci

Wskazuje przyktady zjawisk fizycznych, ktérych opis wymaga
zastosowania mechaniki kwantowe;.

Stosuje narzedzia matematyczne do opisu prostych uktadéw
kwantowych.

Wyznacza wartosci wielkosci fizycznych w prostych modelach
kwantowych.

Efekt kierunkowy

K2_MAT W04

K2_MAT W04

K2_MAT W04

K2_MAT_U03

K2_MAT U03

K2_MAT_U03
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Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_KO1 Widzi potrzebe samoksztatcenia i krytycznej oceny swojej wiedzy. K2_MAT K01
PEU K02 Przestrzggg obyczajow i zasad obowigzujgcych w Srodowisku K2 MAT KO1
- akademickim. - =
PEU_K03 Dostrzega wage wspotpracy w zakresie badan K2_MAT KO1

interdyscyplinarnych.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wiedze z zakresu mechaniki kwantowej i jej aparatu matematycznego. Wprowadza sie pojecia
matematyczne formalizmu mechaniki kwantowej oparte na przestrzeniach Hilberta i operatorach liniowych dziatajgcych w
tych przestrzeniach. Przedstawia sie matematyczne postulaty mechaniki kwantowej. Omawia sie stany uktadéw kwantowych
i ich probabilistyczna interpretacje. Omawia sie réwniez ewolucje uktadéw kwantowych opisang przez réwnanie
Schroedingera, probabilistyczna teorie pomiaru oraz zasade nieoznaczonosci Heisenberga. Przedstawia sie proste modele
uktadéw kwantowych, czastki identyczne oraz przestrzenie Focka opisujgce uktady czastek nierozréznialnych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 5

. Liczba godzin
Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Seminarium 1
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

matematyka 2026/2027
Specjalnos¢ Grupa zajec

- Tak

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki polski

Poziom ksztatcenia

Obligatoryjnos¢

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO3

Sylabusy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zajec
Seminarium: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresd
Z zakresu wiedzy

Opisuje nowe osiagniecia i metody uzywane w matematyce
teoretycznej i réznych zastosowaniach matematyki.

Omawia uwarunkowania etyczne i prawne zwigzane z dziatalnoscia
naukowa, oraz w zakresie prawa wtasnosci intelektualnej.

Z zakresu umiejetnosci

Konstruuje modele matematyczne, wykorzystujgc aktualne wyniki
badan.

Wygtasza referat na temat dotyczacy matematyki teoretycznej lub
zastosowah matematyki.

Ocenia sposdb prezentacji i tresci przekazywane przez inne osoby.

Liczba
punktéw ECTS
2.0

Efekt kierunkowy

K2_MAT W05

K2_MAT W07

K2_MAT _U04

K2_MAT U06

K2_MAT_U06
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Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU KO1 Samodzielnie wyszukuje informacje w literaturze, takze w jezykach K2 MAT KO1
- obcych. _MAT_
PEU_KO02 Docenia znaczenie etyki w pracy zawodowej. K2_MAT K03
PEU_KO03 Docenia potrzebe pracy na rzecz spoteczenstwa. K2_MAT_KO02

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wybrane problemy badawcze, ktérymi zajmuje sie wspdtczesna matematyka. Omawiane sg
wybrane wyniki najnowszej literatury naukowej, ze szczegdlinym uwzglednieniem ich znaczenia dla dalszych badan i
zastosowan. Ksztatcone sg umiejetnosci zwieztego i zrozumiatego prezentowania zagadnien matematycznych, z
uwzglednieniem dostosowania poziomu przekazu do odbiorcéw. W ramach przedmiotu przygotowywane i omawiane sg
prezentacje umozliwiajace komunikatywne przedstawienie nowych idei i metod z zakresu matematyki. Cwiczone jest réwniez
krytyczne podejscie do tresci prezentowanych przez inne osoby, w tym formutowanie merytorycznych uwag i pytan.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin przgzpaczonych
na zrealizowane aktywnosci
Seminarium 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 20
. Liczba godzin
Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Decyzje strategicznego przywddztwa

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

matematyka 2026/2027
Specjalnos¢ Jezyki wyktadowe
- polski

Jednostka organizacyjna Obligatoryjnos¢
Wydziat Matematyki Wybieralny

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 2

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1
PEU_W02

PEU_KO01

Blok zajeciowy

spotecznych

Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresc

Z zakresu wiedzy
Przedstawia metody i narzedzia podejmowania decyz;ji.
Opisuje sposoby kierowania zespotem.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Posiada umiejetnos¢ pracy zespotowe;.

Efekt kierunkowy

K2_MAT W08
K2_MAT W08

K2_MAT K05,
K2_MAT K06

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Celem zajec jest zapoznanie uczestnika z umiejetnosciami, jakie powinien posiadaé przywddca w zakresie podejmowania
decyzji strategicznych. Uczestnik zdobedzie wiedze z zakresu efektywnego kierowania zespotem oraz wiedze w zakresie
skutecznej komunikacji z pracownikami. Nabedzie wiedze ukierunkowana na rozwigzywanie probleméw menedzerskich, w
tym rozwigzywanie konfliktéw organizacyjnych oraz prowadzenia negocjacji. Bedzie potrafit odpowiednio kierowac zespotem
w kierunku realizacji celéw organizacyjnych.

Sylabusy
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Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 35
Przygotowanie do zajec 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Ekonomika przedsiebiorstwa
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

PEU W01 . o .
- dziatalnosci gospodarcze;.

Klasyfikuje i charakteryzuje formy prawno-organizacyjne

K2_MAT W07

Opisuje cechy i procedure zaktadania dziatalnosci gospodarczej
PEU_WO02 prowadzonej przez osoby fizyczne oraz charakteryzuje typowe K2_MAT_Wo07
formy prawne przewidziane dla startupdw.

Identyfikuje uwarunkowania zewnetrzne dziatalnosci technicznej
PEU_WO03 i funkcjonowania przedsiebiorstw w kontekscie otoczenia K2_MAT W07
spotecznego, ekonomicznego, Srodowiskowego i legislacyjnego.

Charakteryzuje wybrane wspoétczesne teorie ekonomiczne

PEU_W04

przedsiebiorstwa.

i koncepcje zarzadzania oraz objasnia metody analizy i oceny
ekonomiczno-finansowej i zasobowo-organizacyjnej

K2_MAT W08

Z zakresu kompetencji spotecznych

Sylabusy
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PEU_KO01 Jest przygotowany do podejmowania decyzji menedzerskich. K2_MAT K05

Jest otwarty na kwestie spoteczne i humanistyczne w kontekscie

PEU_K02

dziatalnosci gospodarczej, wyraza sady zgodnie z nowoczesnymi
o g . s o K2_MAT K06
koncepcjami zarzadzania i prawami ekonomii oraz widzi potrzebe - -

pogtebiania wiedzy w zakresie nauk spotecznych.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot jest prowadzony w formie wykfadu, ktérego celem jest zaznajomienie stuchaczy z funkcjonowaniem
przedsiebiorstwa, nabyciem wiedzy w zakresie metod analiz ekonomicznych niezbednych do podejmowaniu racjonalnych
decyzji gospodarczych w otoczeniu VUCA. Zostang omdwione zasoby przedsiebiorstwa oraz metody analizy niezbedne do
skutecznego i efektywnego wykorzystania tych zasobéw w celu zaspokojenia potrzeb klientéw i pracownikéw. Zostana
przedstawione wspdtczesne koncepcje zarzadzania, tj. spotecznej odpowiedzialnosci biznesu (CSR), ESG (Environmental,
Social and Corporate Governance) oraz tzw. zgodnosci korporacyjnej (Corporate Compliance), prawa ochrony wtasnosci
przemystowej, intelektualnej oraz praw autorskich. Na wyktadzie zostang omdwione: formy organizacyjno-prawne
przedsiebiorstw, struktury organizacyjne, metody analizy otoczenia przedsiebiorstwa oraz jego interesariuszy
(wewnetrznych i zewnetrznych), metody analizy rynku i strategii biznesowych, metody analizy zasobdw. Szczegélna uwaga
zostanie poswiecona analizie kosztéw przedsiebiorstwa oraz efektywnosci finansowe;j.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Przygotowanie do zajec

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu

Zaliczenie/Egzamin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30
12
21

10

Liczba godzin
75
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Politechnika Wroctawska

Ochrona wtasnosci intelektualnej
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Identyfikuje pojecia i instytucje zwigzane z wiasnoscig

intelektualng, w tym patenty, znaki towarowe, prawa autorskie,

PEU_WO01 wzory przemystowe i tajemnice przedsiebiorstwa. Uzasadnia K2_MAT_WO7,
: L ; > e K2_MAT W08
znaczenie wiasnosci intelektualnej w strategii przedsiebiorstwa, - -
procesach innowacyjnych i konkurencyjnosci rynkowe;.
Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 Opracowuje dokume.nty zwigzane z ochrong IP (np. zgtoszenie K2 MAT U04
- patentowe, umowa licencyjna). - =
Z zakresu kompetencji spotecznych
Dba o przestrzeganie przepiséw stuzacych ochronie wiasnosci K2_MAT_KO3,
PEU_K01 intelek"t’uame. ganie przep acy K2_MAT KOS5,
J: K2_MAT K06
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot koncentruje sie na znaczeniu ochrony wynikéw badan naukowych, modeli matematycznych oraz narzedzi
analitycznych. Whasnos¢ intelektualna w tym obszarze posiada wymierng wartos¢ ekonomiczng i podlega ochronie prawnej,
co ma istotne znaczenie w procesie komercjalizacji innowacyjnych rozwigzan. Studenci zdobywaja wiedze o regulacjach
prawnych dotyczacych praw autorskich, praw pokrewnych oraz ochrony baz danych i programéw komputerowych.
Omawiane sg procedury rejestracji patentéw, wzorédw przemystowych i znakéw towarowych, ze szczegdélnym
uwzglednieniem ochrony algorytmdw, metod obliczeniowych i narzedzi analizy danych. Uczestnicy poznajg zasady
udzielania licencji oraz zawierania uméw dotyczacych korzystania z wynikdw badan, oprogramowania i modeli
matematycznych. Waznym elementem zajec jest rozwijanie umiejetnosci oceny ryzyka prawnego w projektach badawczych i
komercyjnych, szczegélnie w kontekscie wspdtpracy z przemystem i sektorem IT. Studenci ucza sie identyfikowa¢ mozliwosci
transferu technologii i komercjalizacji wynikéw badah matematycznych oraz analitycznych. Ksztattowane sg postawy etyczne
w zakresie odpowiedzialnego korzystania z cudzych zasobdw intelektualnych i publikowania wynikéw badan. Przedmiot
przygotowuje absolwentéw do swiadomego i zgodnego z prawem funkcjonowania w Srodowisku akademickim, badawczym i
biznesowym, gdzie ochrona wtasnosci intelektualnej stanowi fundament rozwoju innowacji.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30

Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 45

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Podstawy biznesu z elementami ochrony wtasnosci intelektualne;
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

matematyka 2026/2027

Specjalnos¢ Jezyki wyktadowe

- polski

Jednostka organizacyjna Obligatoryjnos¢

Wydziat Matematyki Wybieralny

Poziom ksztatcenia Blok zajeciowy

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
Forma studiéw spotecznych

studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

Wskazuje i wyjasnia uwarunkowania prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej oraz zasady tworzenia i rozwoju przedsiebiorstwa,
ze szczegdlnym uwzglednieniem jednoosobowej dziatalnosci oséb
fizycznych.

PEU_WO1 K2_MAT W07

Charakteryzuje i objasnia zasady ochrony wtasnosci intelektualnej,
PEU_WO02 systemy ochrony, zasady jej uzyskiwania wraz z obstugg baz K2_MAT_Wo08
informacji patentowej.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Respektuje obowigzujace przepisy prawa i zasady ochrony
PEU K01 wiasnosci intelektualnej, przejawiajgc gotowos¢ do myslenia
i dziatania w sposo6b przedsiebiorczy.

K2_MAT K05,
K2_MAT K06
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy o procesach tworzenia i rozwoju przedsiebiorstw, ze szczegélnym
uwzglednieniem jednoosobowej dziatalnosci oséb fizycznych, w warunkach gospodarki rynkowej oraz przygotowanie
uczestnikéw do zarzadzania wtasnoscig intelektualng w prowadzonej dziatalnosci gospodarczej.

W szczegdlnosci scharakteryzowane bedg uwarunkowania prowadzenia dziatalnosci gospodarczej (makro- i mikrootoczenie)
oraz cykl zycia przedsiebiorstwa. Uczestnicy zdobeda wiedze na temat kluczowych decyzji menedzerskich koniecznych do
podjecia na etapie inkubacji przedsiebiorstwa, takich jak: pomyst na biznes, dobér Zrédet finansowania dziatalnosci, wybér
formy opodatkowania, czy wybdr formy organizacyjno-prawnej. Poznajg narzedzia istotne w tej fazie: model biznesowy oraz
biznesplan, a takze zostang wprowadzeni w problematyke oceny optacalnosci przedsiewziecia. Ponadto uzyskajg wiedze na
temat zarzadzania wtasnoscia intelektualng, w tym dotyczaca ochrony praw wiasnosci przemystowej i autorskiej. Uczestnicy
poznajg procedury zwigzane z rejestracjg, konsekwencjami naruszania i egzekwowaniem praw wiasnosci intelektualne;.
Dowiedza sie, jak systemy ochrony wtasnosci przemystowej funkcjonujg na poziomie krajowym, regionalnym i $wiatowym, co
pozwali im na lepsze zrozumienie kontekstu miedzynarodowego wraz z mozliwoscig zabezpieczenia swoich pomystéw przed
naruszeniami w skali globalnej.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 15
Przygotowanie projektu 15
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 15

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75

Sylabusy 110/130



Politechnika Wroctawska

Psychologia decyzji i ryzyka

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Rozpoznaje i opisuje istote i dziatanie psychologicznych

PEU W01 N . . - ! K2_MAT W08
- mechanizmdw podejmowania decyzji przez cztowieka. - -
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 Jest zorJentowapy na sytuacyjng I osobowosqowe uwarunkowania K2 MAT KO5
- proceséw podejmowania decyzji przez cztowieka. - -
PEU_KO2 Jest zdolny do identyfikacji btedow i znieksztatcen poznawczych K2_MAT K06

w procesie podejmowania decyzji i ryzyka.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Przedmiot jest realizowany w formie wyktadu, na ktérym studenci zdobywaja wiedzie na temat psychologicznych
mechanizméw podejmowania decyzji i ryzyka, sytuacyjnych i osobowosciowych uwarunkowah proceséw podejmowania
decyzji. W ramach zaje¢ studenci nabywaja umiejetnosci identyfikacji btedéw i znieksztatceh poznawczych w procesie
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podejmowania decyzji i ryzyka oraz umiejetnosci podejmowania optymalnych decyzji, a takze wrazliwo$¢ na czynniki
ograniczajace podejmowanie racjonalnych decyzji i percepcji ryzyka.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Psychologia zarzadzania zespotami
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

matematyka 2026/2027

Specjalnos¢ Jezyki wyktadowe

- polski

Jednostka organizacyjna Obligatoryjnos¢

Wydziat Matematyki Wybieralny

Poziom ksztatcenia Blok zajeciowy

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
Forma studiéw spotecznych

studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

Charakteryzuje najwazniejsze modele determinujace spoteczne

PEU_WO1 zachowania ludzi, takze w kontekscie pracy. K2_MAT_W08
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 IdentyﬁkUJ.e problenr)y spo’recz.ne.| w organizacjach i jest otwarty K2 MAT KO5
- na dziatanie w sposéb przedsiebiorczy. - -
PEU_KO2 Przedstawia problematyke spoteczng i zarzadczg w kontekscie K2_MAT K06

pracy, szczegdlnie zespotowe;.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Przedmiot ma na celu wyposazenie w praktyczng wiedze z zakresu psychologii spotecznej, niezbedng do skutecznego
zarzadzania nowoczesnymi zespotami. Zostang przedstawione mechanizmy ludzkich zachowan w kontekscie jednostkowym,
grupowym i spotecznym. Zakres tematyczny wyktadu, obejmujacy procesy determinujace ludzkie zachowania, pozwala
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wykorzystac szerokg wiedze z obszaru psychologii spotecznej w dziataniach przywdédczych i zarzadczych.

W pierwszej czesci zostanie przedstawiona teoria poznania spotecznego, czyli procesy percepcji, kategoryzacji, stereotypéw i
uprzedzen. Pozwoli to zrozumied, jak ludzie postrzegaja siebie i innych, i jakie wynikaja z tego konsekwencje. Kolejng czes¢
stanowi analiza determinantéw zachowan spotecznych, w tym mechanizmdw agresji oraz altruizmu i zachowan
prospotecznych oraz szerzej teoria gier w konteks$cie spotecznym. Ponadto, omdwione tez zostang psychologiczne
uwarunkowania wtadzy i przywddztwa, a takze to, jak budowac autorytet oraz jak wptywac i motywowac innych ludzi. Wazna
czescig przedmiotu jest takze omdwienie roli kultury spotecznej i organizacji w ksztattowaniu postaw i zachowan.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad
Samodzielne studiowanie tematyki zajec
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30
15
15

15

Liczba godzin
75
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Politechnika Wroctawska

Uktady dynamiczne

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka
Specjalnos¢
matematyka teoretyczna

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy specjalnosciowy
Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 Egzamin punktéw ECTS
5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wykfad: 45
Cwiczenia: 30
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
Charakteryzuje najwazniejsze typy uktadéw dynamicznych,
PEU_WO01 identyfikuje wtasnosci takie jak minimalnos¢, tranzytywnos$é, czy K2_MAT W06
ergodycznosc.
PEU W02 !(Iasyﬁk'UJe uktady topologiczne z doktadnoscia do sprzezenia oraz K2 MAT W06
- izomorfizmu. - -
Formutuje twierdzenia teorii ergodycznej - twierdzenie Poincare (z
PEU W03 dowodem) oraz twierdzenie ergodyczne. Rozpoznaje uktady K2_MAT W05

ergodyczne.
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PEU_W04

PEU_WO05

PEU_W06

PEU_WO7

PEU_WO08

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_U03

PEU_U04

PEU_UO5

PEU_U06

PEU_KO1
PEU_K02
PEU_K03

PEU_K04

Identyfikuje uktady stabo i mocno mieszajgce w teorii ergodycznej,
wyjasnia konsekwencje tych wtasnosci.

Analizuje topologiczne uktady dynamiczne metodami teorio-
miarowymi, dowidzi istnienia miar niezmienniczych, interpretuje
ergiodycznos$¢ jako ekstremalnos¢ w zbiorze miar niezmienniczych,
stosuje kryteria mono-ergodycznosci przy uzyciu punktéw
generycznych.

Definiuje operator Koopmana, dobiera warosci wtasne, okresla
widmo punktowe, znajduje funkcje wiasne. Formutuje twierdzenie
Halmosa-von Neumanna.

Stosuje wiedze teoretyczng dotyczaca potgczen topologicznych
oraz teorio-miarowych uktadéw dynamicznych, Identyfikuje
roztgczne klasy uktadéw.

Opisuje i analizuje entropie teorio-miarowa uktadu zachowujgcego
miare oraz entropie topologiczng uktadu topologicznego.

Interpretuje oba typy entropii w przypadku uktadéw symbolicznych.

Stosuje zasade wariacyjna.
Z zakresu umiejetnosci

Konstruuje przyktady uktadéw topologicznych, symbolicznych
i teorio-miarowych (z miarg probabilistyczng).

Rozwigzuje problemy dotyczace izomorfizmu lub sprzezenia:
dowodzi sprzezenia lub izomorfizmu pomiedzy wybranymi
klasycznymi parami uktadéw oraz okresla czy dany uktad faktorem
innego zadanego uktadu.

Rozktada ukfady nie-ergodyczne na sktadaowe ergodyczne, stosuje
ten rozktad do rozwigzywania probleméw oraz w dowodach
rozmaitych wiasnosci nie wymagajgcych ergodycznosci.

Stosuje twierdzenie Poincare oraz wieze Rochlina do rozwigzywania
problemoéw teorii ergodycznej

Dokonuje klasyfikacji uktadéw ze wzgledu na typ widma
punktowego na przyktad poprzez jego wymiernos¢ lub
niewymiernos¢. Dowodzi kryterium na stabe mieszanie

w kategoriach spektralnych. Wyznacza ciggte funckje i wartosci
wtasne w uktadach topologicznych.

Oblicza entropie miarowg i topologiczna w prostych przykladach
uktadéw symbolicznych. Wnioskuje o entropii zerowej w przypadku
uktadéw z widmem dyskretnym i stosuje te umiejetnosci

do rozwigzywania problemdw. Ponadto stosuje entropie

do stwierdzenia braku sprzezenia (lub izomorfizmu) oraz

do klasyfikacji uktadéw Bernoulliego.

Z zakresu kompetencji spotecznych
Pracuje samodzielnie, a takze wspétpracuje z zespotem.
Referuje zadane tematy w sposéb zrozumiaty dla zespotu.
Wykazuje inicjatywe w poszerzaniu wtasnej wiedzy.

Studiuje literature dotyczacg tematyki uktadéw dynamicznych
i dzieli sie nabytg wiedza.

K2_MAT W06

K2_MAT W06

K2_MAT W05

K2_MAT W05

K2_MAT W05

K2_MAT_U03

K2_MAT U03

K2_MAT_U03

K2_MAT _U04

K2_MAT_U03

K2_MAT _U04

K2_MAT K07
K2_MAT K03
K2_MAT K03

K2_MAT K01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Omawiane s najwazniejsze typdw uktadéw dynamicznych, ze szczegdinym uwzglednieniem uktaddw reprezenowanych jako
uktady symboliczne oraz zastosowania uktadéw dynamicznych wszelkiego typu. Jednym z wazniejszych tematéw jest
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klasyfikacja uktadéw dynamicznych poprzez sprzezenie topologiczne oraz izomorfizm miarowy. Przedstawione sg kluczowe
wtasnosci topologicznych uktadéw dynamicznych, takie jak powracanie, tranzytywnos$¢, minimalnos¢, proksymalnos¢, pary
asymptotyczne, chaos Li-Yorke'a. W przypadku uktadéw teorio-marowych sa to: powracanie w sensie Poincare, Lemat
Rochlina, ergodycznosé, twierdzenie ergodyczne Birkhoffa, stabe mieszanie, mieszanie, uktady Bernoulliego. Istotng czes¢
wiedzy stanowig wiasnosci na pograniczu déwch aspektéw: topologicznego i teorio-miarowego, takie jak simpleks miar
niezmienniczych, punkty generyczne, mono-ergodycznos$¢, stabe mieszanie i mieszanie topologiczne. Wreszcie przedatwione
zostang berdziej zaawansowane metody badawcze korzystajace miedzy innym z teorii spektralnej operatora Koopmana,
faktora Kroneckera, twierdzenia Halmosa-von Neumanna czy pojecia entropii teorio-miarowej i entropii topologicznej oraz
zwigzkéw pomiedzy tymi pojeciami.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 15
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 20
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Duze modele jezykowe
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

algorytmy i sztuczna inteligencja

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy specjalnosciowy
Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 Egzamin punktéw ECTS
5.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 30
Projekt: 15
Laboratorium: 30
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 PrzedstaW|a fundamentalne zasady dziatania duzych modeli K2 MAT W06
- jezykowych. - -
PEU W02 V\{ym|en|a spo§oby wykor,zystama modeli LLM do rozwigzywania K2 MAT WO5
- réznego rodzaju probleméw. - -
PEU W03 Rozppznajg sytyaqe, w ktqrych modele LLM nie s3 idealnym K2 MAT WO5
- rozwigzaniem, i przedstawia alternatywy. - -
Z zakresu umiejetnosci
PEU_UO1 Opracowuje modele jezykowe odpowiednie do rozwigzywanego K2_MAT U03

problemu.
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Dostosowuje modele jezykowe do specyficznych sytuacji,

PEU_UO2 korzystajac z takich metod jak fine-tuning czy in-context learning. K2_MAT_U05
PEU U03 Laczy/tgchnlkl LLM zinnymi metgdam| w sytuacjach, w ktérych K2 MAT U04
- podejscie LLM nie jest wystarczajace. - -

Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 !dentyﬁkUJe proplemy etyc;ne i merytoryczne zwigzane z uczeniem K2 MAT KO3
- i wykorzystywaniem modeli LLM. - -
Docenia dynamiczng sytuacje w dziedzinie duzych modeli
PEU_KO02 jezykowych i doktada staran, aby stale uzupetnia¢ wiedze na ich K2_MAT K01

temat.

Wykazuje inicjatywe w proponowaniu odpowiedzialnie
PEU_KO03 zaprojektowanych rozwigzah w zagadnieniach zwigzanych K2_MAT K07
Z przetwarzaniem jezyka naturalnego.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg zagadnienia zwigzane z duzymi modelami jezykowymi (LLM). W pierwszej kolejnosci omawiane
jest ogdlne zagadnienie przetwarzania jezyka naturalnego oraz teoretyczne zasady dziatania modeli LLM. Kolejnym
zagadnieniem jest sposéb przygotowania danych, konstrukcja sieci neuronowych typu transformer i uczenie tych modeli.
Wreszcie omawiane sg rozmaite aspekty i sposoby wykorzystania tych modeli: generowanie tekstu, dostrajanie modelu (fine-
tuning), douczanie kontekstowe (in-context learning), ujednolicona reprezentacja tekstu i innych danych (multimodalnos¢)
oraz uzywanie modeli LLM do symulacji rozumowania (Chain of Thought i podobne metody). Poruszana jest tez kwestia
stabosci i ograniczeh modeli LLM oraz alternatyw, ktére moga by¢ skuteczniejsze w okreslonych sytuacjach.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajed studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Projekt 15
Przygotowanie projektu 25
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 21
Laboratorium 30
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125

Sylabusy 119/130



Kierunek studiow
lektoraty

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Politechnika Wroctawska

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia
Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Efekt przedmiotowy

Tresé

Politechnika Wroctawska
Jezyk obcy 2.2

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Jezyki obce

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
* Cwiczenia: 60 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt kierunkowy

Z zakresu umiejetnosci

Ma wiedze, umiejetnosci i kompetencje zgodne z wymaganiami
okreslonymi dla wtasciwego poziomu jezykowego; zna, rozumie
i stosuje okreslone poziomem Srodki jezykowe (gramatyczne,
leksykalne i stylistyczne) z zycia codziennego z wybranymi
elementami jezyka akademickiego, specjalistycznego

PEU_UO1

i technicznego stosowane w dziedzinie studiowanego kierunku oraz
w Srodowisku akademickim i zawodowym; porozumiewa sie

5J0_S2_U01

w $Srodowisku rodzinnym, towarzyskim i interkulturowym ¢wiczac
umiejetnos¢ komunikacji; docenia potrzebe doskonalenia swoich
umiejetnosci w zakresie efektywnej komunikacji, rozwija
kompetencje w obszarze jezyka komunikacji, podstaw jezyka
specjalistycznego i akademickiego.

Sylabusy
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Al; A2; B1 jezyk francuski, hiszpanski, japonski, niemiecki, polski jako obcy, rosyjski

Ogdlne tresci ksztatcenia

Ksztatcenie oraz pogtebianie kompetencji komunikacyjnych w srodowisku rodzinnym, towarzyskim oraz interkulturowym oraz
dla okreslonego poziomu dla potrzeb akademickich i zawodowych.

Interakcja adekwatna dla wtasciwego poziomu kompetencji jezykowych, np. wiasny profil studenta oraz zainteresowan;
prezentowanie siebie, swoich zainteresowan i pomystéw w kontekstach srodowiskowych, akademickich i zawodowych.
Rozwijanie kompetencji twérczych, odbiorczych i interaktywnych w grupie.

Jezyk w komunikacji we wspoétczesnym Swiecie. Komunikacja werbalna i niewerbalna - wrazliwo$¢ na réznice kulturowe,
nawigzywanie rozmowy, wigczanie sie do dyskusji, przechodzenie do kolejnych punktéw, podsumowywanie wypowiedzi,
stosowanie charakterystycznych zwrotéw i wyrazen dla okreslonego poziomu jezykowego; branie udziatu w réznych formach
interakcji.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Cwiczenia 60

Przygotowanie do zajec 30

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 90
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Politechnika Wroctawska

Réwnania rézniczkowe czgstkowe i ich zastosowania
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2026/2027

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty ksztatcenia podstawowego - matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 Egzamin punktéw ECTS
7.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wykfad: 45
Cwiczenia: 30
Laboratorium: 15
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tresc Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 F9_rrr_1u{u1e najwazniejsze twierdzenia z gtéwnych dziatdw roéwnan K2 MAT W02
- rézniczkowych czastkowych. - =
Klasyfikuje liniowe i nieliniowe réwnania rézniczkowe czgstkowe
PEU_WO02 pierwszego rzedu oraz dobiera odpowiednie techniki ich K2_MAT W02
rozwigzywania.
PEU W03 Klasyfikuje typy réwnan rozniczkowych czgstkowych drugiego K2_MAT W02

Sylabusy

rzedu oraz przytacza metody ich rozwigzywania.
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PEU_W04

PEU_WO05

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_U03

PEU_U04

PEU_UO5

PEU_U06

PEU_KO1
PEU_K02

PEU_KO3

Przytacza zastosowania réwnan rézniczkowych czastkowych
w zagadnieniach technicznych, naukach przyrodniczych
i finansach.

Dobiera odpowiednie modele opisujace procesy zachodzace
w otaczajgcym nas $wiecie.

Z zakresu umiejetnosci

Rozwiazuje réwnania rézniczkowe czastkowe pierwszego rzedu

metodg charakterystyk oraz analizuje skalarne prawa zachowania.

Rozwigzuje zagadnienia brzegowo-poczatkowe dla klasycznych
réwnan typu eliptycznego, hiperbolicznego i parabolicznego.

Wykorzystuje narzedzia informatyczne do analizy iloSciowej
i graficznej prezentacji rozwigzah réwnan rézniczkowych
czastkowych uzyskanych metodami analitycznymi.

Identyfikuje i dobiera modele réwnan rézniczkowych czastkowych
do opisu proceséw w finansach, przetwarzaniu obrazéw oraz
naukach przyrodniczych.

Wykorzystuje narzedzia informatyczne do modelowania
i rozwigzywania zagadnien zwigzanych z réwnaniami
rézniczkowymi czastkowymi.

Dobiera matematyczne modele wykorzystujace réwnania
rézniczkowe czastkowe przy rozwigzywaniu typowych zagadnien
wystepujgcych w technice, naukach przyrodniczych i ekonomii.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Identyfikuje problemy zwigzane z ograniczeniami wtasnej wiedzy
i docenia potrzebe dalszego ksztatcenia.

Docenia znaczenie korzystania ze specjalistycznej literatury.

Wykazuje rzetelnos¢ oraz postawe etyczng w pracy indywidualnej
i zespotowe;j.

K2_MAT W04

K2_MAT W04

K2_MAT_U02

K2_MAT_U02

K2_MAT_U02

K2_MAT U03

K2_MAT_U03

K2_MAT_U05

K2_MAT K01
K2_MAT K01

K2_MAT K03

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Program przedmiotu obejmuje klasyczna teorie réwnan rézniczkowych czastkowych pierwszego i drugiego rzedu. Pierwszym
tematem sg liniowe i quasiliniowe réwnania pierwszego rzedu, gdzie omawiane jest zagadnienie Cauchy’ego i metoda
charakterystyk. P6zniej omawiane sg skalarne prawa zachowania. Wprowadzane sg pojecia fali uderzeniowej, fali
rozrzedzeniowej oraz rozwigzan uogdlnionych. Temat réwnan pierwszego rzedu konczy sie na réwnaniach nieliniowych.
Przedstawiona jest klasyfikacja réwnah rézniczkowych czastkowych drugiego rzedu (eliptyczne, hiperboliczne, paraboliczne)
i ich postac kanoniczna. Podane sg przyktady réwnan eliptycznych: réwnania Laplace'a i Poissona oraz zwigzanie z nimi
zagadnienie Dirichleta i zasada maksimum. Jako przyktady réwnan hiperbolicznych i parabolicznych omawiane sg
odpowiednio réwnanie fali i rdwnanie ciepta.

Na koniec omawiane sg przyktady zastosowan réwnan rézniczkowych czastkowych.

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Cwiczenia

Sylabusy

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

45

30
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Laboratorium 15

Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 20
Przygotowanie do zajec 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 16
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 175
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Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Seminarium 2
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

matematyka 2026/2027
Specjalnos¢ Jezyki wyktadowe
- polski

Jednostka organizacyjna Obligatoryjnos¢
Wydziat Matematyki Obowigzkowy

Poziom ksztatcenia

Blok zajeciowy

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Przedmioty kierunkowe

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 2

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO3

Sylabusy

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Seminarium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Opisuje nowe osiaggniecia i metody uzywane w matematyce
teoretycznej i réznych zastosowaniach matematyki.

Omawia uwarunkowania etyczne i prawne zwigzane z dziatalnoscia
naukowa, oraz w zakresie prawa wtasnosci intelektualnej.

Z zakresu umiejetnosci

Konstruuje modele matematyczne, wykorzystujgc aktualne wyniki
badan.

Wygtasza referat na temat dotyczacy matematyki teoretycznej lub
zastosowah matematyki.

Ocenia sposdb prezentacji i tresci przekazywane przez inne osoby.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Efekt kierunkowy

K2_MAT W05

K2_MAT W07

K2_MAT _U04

K2_MAT U06

K2_MAT_U06
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PEU_KO1 Samodzielnie wyszukuje informacje w literaturze, takze w jezykach

obeych. K2_MAT K01
PEU_KO02 Docenia znaczenie etyki w pracy zawodowe;. K2_MAT K03
PEU_KO03 Docenia potrzebe pracy na rzecz spoteczenstwa. K2_MAT K02

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wybrane problemy badawcze, ktérymi zajmuje sie wspétczesna matematyka. Omawiane sg
wybrane wyniki najnowszej literatury naukowej, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich znaczenia dla dalszych badan i
zastosowan. Ksztatcone sg umiejetnosci zwieztego i zrozumiatego prezentowania zagadnien matematycznych, z
uwzglednieniem dostosowania poziomu przekazu do odbiorcéw. W ramach przedmiotu przygotowywane i omawiane sg
prezentacje umozliwiajace komunikatywne przedstawienie nowych idei i metod z zakresu matematyki. Cwiczone jest réwniez
krytyczne podejscie do tresci prezentowanych przez inne osoby, w tym formutowanie merytorycznych uwag i pytan.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin przr—;z!laczonych
na zrealizowane aktywnosci
Seminarium 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 20
. Liczba godzin
Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Praca dyplomowa
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

matematyka 2026/2027
Specjalnos¢ Jezyki wyktadowe
- polski

Jednostka organizacyjna Obligatoryjnos¢

Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia

Obowigzkowy do wyboru
Blok zajeciowy

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Przedmioty kierunkowe

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_W03
PEU_W04

PEU_UO1

PEU_U02

Sylabusy

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Praca dyplomowa: 45 godz., 18 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢
Z zakresu wiedzy
Przedstawia nowe problemy teoretyczne lub praktyczne.

Dobiera odpowiednie narzedzia matematyczne lub informatyczne
stuzace do rozwigzania problemdéw postawionych w pracy
magisterskiej.

W odpowiedni sposéb korzysta z literatury matematycznej.
Wyjasnia pojecie plagiatu.
Z zakresu umiejetnosci

Postuguje sie pogtebionymi metodami i technikami
matematycznymi lub informatycznymi do rozwigzania probleméw
postawionych w pracy magisterskiej.

Korzysta z aktualnych wynikéw badan do rozwigzania probleméw
postawionych w pracy magisterskiej.

Efekt kierunkowy

K2_MAT W05

K2_MAT W05

K2_MAT W07
K2_MAT W07

K2_MAT_U03

K2_MAT _U04
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PEU_UO3

PEU_U04

PEU_UO5

PEU_KO1

PEU_K02

PEU_K03
PEU_K04

Samodzielnie rozwigzuje problemy matematyczne lub

; . . o K2_MAT_U05
informatyczne postawione w pracy magisterskiej. - -
Krytycznie ocenia rozwigzanie problemu, ewentualnie wprowadza

: LN K2_MAT U05
zmiany w dowodach, w zatozeniach lub w metodach. - -
Redaguje prace magisterska. K2_MAT _U06

Z zakresu kompetencji spotecznych

Wykazu!e sie sarr)o'd2|elnosua, innowacyjnoscig K2 MAT KO7
i odpowiedzialnosSciag zawodowa. - =
Samodzielnie prezentuje nowe zagadnienia matematyczne lub
; . . e - K2_MAT K02
informatyczne w sposob zrozumiaty dla zréznicowanych odbiorcow. - -
Objasnia zasady ochrony wtasnosci intelektualnej. K2_MAT KO3
Docenia potrzebe ustawicznego uczenia sie. K2_MAT K01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wszystkie etapy przygotowania pracy magisterskiej z zakresu matematyki. Na poczatku, we
wspétpracy z promotorem, wybierany i precyzowany jest temat pracy, a nastepnie analizowany jest aktualny stan wiedzy
oraz literatura przedmiotu. W dalszej kolejnosci dobierane i stosowane sg odpowiednie metody oraz narzedzia
wykorzystywane we wspétczesnych badaniach z obszaru matematyki i jej zastosowan. W oparciu o to formutowany i
rozwigzywany jest wybrany problem badawczy, przy jednoczesnym dokumentowaniu kolejnych etapéw postepowania.
Wyniki poddawane sa krytycznej ocenie we wspdtpracy z promotorem, a w razie potrzeby modyfikowane sg przyjete
zatozenia lub metody. Ostatnim etapem jest opracowanie spdjnego, poprawnego merytorycznie i formalnie tekstu pracy
magisterskiej, spetniajacego wymagania stawiane pracom dyplomowym na studiach drugiego stopnia.

Rodzaje zajec studenta

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

Praca dyplomowa 45
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 50
Przeprowadzenie badan literaturowych 50
Praca z opiekunem nad czesciag merytoryczng pracy 30
Przygotowanie pracy dyplomowej 275

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Liczba godzin
450
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Kierunek studiow

Politechnika Wroctawska

Seminarium dyplomowe
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

matematyka 2026/2027
Specjalnos¢ Jezyki wyktadowe
- polski

Jednostka organizacyjna Obligatoryjnos¢

Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia

Obowigzkowy
Blok zajeciowy

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Przedmioty kierunkowe

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_UO1

PEU_U02

Sylabusy

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Seminarium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Przedstawia zaawansowane modele i metody uzywane
w matematyce teoretycznej lub réznych zastosowaniach
matematyki.

Omawia uwarunkowania etyczne i prawne zwigzane z dziatalnoscia
naukowa, oraz w zakresie prawa wtasnosci intelektualnej.

Wyjasnia pojecie plagiatu.
Z zakresu umiejetnosci

Konstruuje modele matematyczne, wykorzystywane w réznych
dziedzinach, korzystajac z aktualnych wynikéw badan.

Wygtasza referat na temat dotyczacy matematyki teoretycznej lub
zastosowah matematyki.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Efekt kierunkowy

K2_MAT W05

K2_MAT W07

K2_MAT W07

K2_MAT U04

K2_MAT_U06
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Samodzielnie wyszukuje informacje w literaturze, takze w jezykach

PEU K01 K2_MAT K01
- obcych. - -
Dba o przedstawianie w sposéb zwiezty problemu
PEU_K02 matematycznego, dostosowujac styl przekazu do specyfiki K2_MAT_KO02
odbiorcéw.
PEU_KO03 Docenia znaczenie etyki w pracy zawodowej. K2_MAT K03
PEU_K04 Docenia potrzebe pracy na rzecz spoteczenstwa. K2_MAT_KO02

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg zapoznanie z wybranymi problemami badawczymi, ktérymi zajmuje sie wspétczesna
matematyka. Przedstawiane sg aktualne osiggniecia oraz metody wykorzystywane w réznych obszarach matematyki i jej
zastosowan. Ksztatcone sg umiejetnosci zwieztego i zrozumiatego prezentowania zagadnien matematycznych, z
uwzglednieniem dostosowania poziomu przekazu do odbiorcéw. W ramach seminarium przygotowywane i wygtaszane sg
prezentacje umozliwiajagce komunikatywne przedstawienie wtasnych koncepcji badawczych oraz uzyskanych wynikéw.
Cwiczone jest réwniez krytyczne podejécie do treéci prezentowanych przez inne osoby, w tym formutowanie
konstruktywnych ocen oraz dyskusja nad nowymi pomystami i rozwigzaniami.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . Y
na zrealizowane aktywnosci

Seminarium 30

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 20

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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