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Charakterystyka kierunku studiow

Informacje podstawowe

Wydziat: Wydziat Matematyki
Kierunek studiow: Applied Mathematics
Poziom ksztatcenia: studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)
Forma studiow: studia stacjonarne
Profil studiéw: profil ogdlnoakademicki
Jezyk prowadzenia studiéw: angielski

Obowigzuje od cyklu ksztatcenia: 2025/2026

Liczba semestréw: 3

Catkowita liczba godzin zajec: 1140

Catkowita Iiczpa p_unktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiéw 90

na danym poziomie:

Tytut zawodowy nadawany absolwentom: magister inzynier

Dziedziny nauki i dyscypliny naukowe

Dziedziny nauki, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studidow:

Dziedzina nauk Scistych i przyrodniczych

Dyscypliny naukowe, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow:

Dyscyplina Udziat procentowy

matematyka 100%

Dyscyplina wiodaca: matematyka

Opis kierunku, sylwetka absolwenta i mozliwosci kontynuacji studiow

Kierunek Applied Mathematics to propozycja dla oséb, ktére pragng opanowac zaawansowane narzedzia matematyczne i nauczy¢ sie
stosowac je do rozwigzywania realnych probleméw wspétczesnego $wiata. Program studiéw koncentruje sie na rozwijaniu analitycznego
i logicznego myslenia, umiejetnosci modelowania ztozonych zjawisk oraz efektywnego wykorzystywania metod numerycznych,
statystycznych oraz uczenia maszynowego.

Absolwenci Applied Mathematics to wszechstronnie wyksztatceni eksperci, gotowi do pracy w interdyscyplinarnych zespotach w wielu
sektorach gospodarki i nauki. Posiadajg unikalne kompetencje do analizowania danych, optymalizowania proceséw, tworzenia
innowacyjnych rozwigzan oraz przewidywania trendéw w takich dziedzinach jak inzynieria, finanse, medycyna, energetyka czy logistyka.
Studia przygotowuja do kariery w badaniach i rozwoju, analizie danych, modelowaniu finansowym, a takze w sektorze nowych
technologii, w tym w obszarach intensywnie wykorzystujacych algorytmy uczenia maszynowego i sztuczng inteligencje.

Absolwent posiada umiejetnosci:

1. dokonywania ztozonych obliczen analitycznych i numerycznych,

2. formutowania probleméw matematycznych na podstawie dostepnej informacji (np. danych) zwigzanych z wybranym obszarem
zastosowan,

3. tworzenia i korzystania z zaawansowanych modeli matematycznych umozliwiajacych analize ztozonych probleméw
rzeczywistych,
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4. postugiwania sie zaawansowanymi narzedziami informatycznymi, w tym narzedziami zwigzanymi ze sztuczng inteligencja, przy
rozwigzywaniu aplikacyjnych probleméw matematycznych,

5. tworzenia nowych narzedzi informatycznych, w tym narzedzi zwigzanych ze sztuczng inteligencja, umozliwiajgcych analize
danych rzeczywistych,

6. samodzielnego pogtebiania wiedzy w zakresie zaawansowanych metod matematycznych i uczenia maszynowego.

Absolwent jest przygotowany do:

1. pracy w instytucjach wykorzystujacych zaawansowane metody matematyczne oraz algorytmy uczenia maszynowego,
2. kontynuacji edukacji w szkole doktorskie;.

Absolwent zna jezyk obcy na poziomie biegtosci B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego Rady Europy oraz potrafi
postugiwac sie jezykiem specjalistycznym z zakresu matematyki stosowane;.

Mozliwos¢ kontynuaciji:
szkota doktorska, studia podyplomowe.

Aktualnos¢ programu studiow

Koncepcja i cele ksztatcenia

Kierunek Applied Mathematics to studia, ktére facza solidne fundamenty matematyczne z ich praktycznym zastosowaniem do
rozwigzywania ztozonych probleméw wspétczesnego swiata. Matematyka, bedaca podstawg wszelkich osiggniec technicznych, jest
niezbednym sktadnikiem innowacyjnych projektéw przysztosci. Wychodzac naprzeciw dynamicznym wyzwaniom, program studiéw
kfadzie szczegdlny nacisk na zaawansowane metody matematyczne, z ktérych naturalnie wyrosta i na ktérych opiera sie sztuczna
inteligencja, napedzajaca innowacje w szybko rosnacej liczbie nowych zastosowan w wielu obszarach.

Celem studiéw jest wyposazenie studentéw w zaawansowane umiejetnosci matematyczne, informatyczne oraz analityczne, ktére sg
niezbedne do efektywnego rozwigzywania rzeczywistych probleméw praktycznych, zaréwno w przemysle, jak i naukach przyrodniczych
czy medycznych.

Program studiéw zostat zaprojektowany tak, aby studenci mogli ukierunkowa¢ swoje zainteresowania w ramach trzech specjalnosci,
ktére stanowia pogtebienie wiedzy i umiejetnosci w konkretnych obszarach matematyki stosowane;j:

1. Financial and Actuarial Mathematics: Specjalnos¢ skupia sie na zaawansowanych metodach matematycznych stosowanych
w finansach i ubezpieczeniach. Przedmioty wybieralne takie jak "Financial risk management”, "Computational finance", "Non-life
insurance mathematics", "Risk management in insurance" czy "Actuarial mathematics for life contingent risks" przygotowuja do
pracy w sektorze bankowym, ubezpieczeniowym i inwestycyjnym, uczac modelowania ryzyka, wyceny instrumentéw
finansowych oraz zarzadzania portfelami. Uzupetniajaco, przedmioty takie jak "Machine learning for data analytics" i "Data
processing with Rust" wzmacniajg kompetencje analityczne w kontekscie danych finansowych.

2. Industrial Mathematics: Ta specjalnos$¢ koncentruje sie na zastosowaniach matematyki w przemysle i inzynierii. Przedmioty
wybieralne takie jak "Numerical methods in differential equations", "Nonlinear dynamics, chaos and fractals", "Introduction to
inverse problems", "Operation research" oraz "Perturbation methods" rozwijaja umiejetnosci modelowania, symulacji i
optymalizacji proceséw przemystowych. Ponadto, "Physics informed neural networks for forward and inverse problems" oraz
"Data processing with Rust" integrujg nowoczesne techniki obliczeniowe i analityczne z problematyka inzynierska.

3. Data-Driven Modelling: Specjalnos¢ ta przygotowuje do pracy z duzymi zbiorami danych i tworzenia modeli opartych na
danych, wykorzystujgc matematyczne podstawy dla zaawansowanych technik analitycznych. Przedmioty wybieralne takie jak
"Machine learning for data analytics", "Analysis of unstructured data", "Estimation theory", "Large language models" i
"Reinforcement learning in multi-agent systems" rozwijajg kompetencje w obszarze statystyki obliczeniowej i sztucznej
inteligencji. Ponadto, moduty takie jak "Advanced topics in dynamic games", "Biomathematics", "Stochastic processes in Natural
Sciences" oraz "Data processing with Rust" ukazuja szerokie spektrum zastosowah modelowania opartego na danych w réznych
dziedzinach nauki i techniki.

Przypisanie specjalnosci jest dokonywane na podstawie deklaracji studenta, sktadanej na ostatnim semestrze studiéw. Warunkiem
nadania specjalnosci jest zrealizowanie przynajmniej 2 przedmiotéw do niej przypisanych oraz przygotowanie pracy dyplomowej, ktérej
tematyka jest bezposrednio zwigzana z wybrang specjalnoscig. Szczegdtowa procedura nadania specjalnosci jest ustalana przez
Dziekana przed rozpoczeciem danego cyklu ksztatcenia i publikowana na stronie internetowej Wydziatu.
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Informacje dotyczace uwzglednienia w programie studiéw potrzeb spoteczno-gospodarczych oraz zgodnosci
kierunkowych efektéw uczenia sie z tymi potrzebami

Koncepcja kierunku Applied Mathematics opiera sie na edukacji studentéw w zakresie zaawansowanych metod matematycznych oraz
przygotowania studentéw do tworzenia dedykowanych algorytméw oraz narzedzi matematycznych. Umiejetnos¢ postugiwania sie nimi
jest niezbedna do opisu i zrozumienia $wiata rzeczywistego.

Specjalistyczne przedmioty pozwolg na nabycie wiedzy w zakresie zaawansowanych modeli matematycznych, a takze nowoczesnych
(inteligentnych) metod analizy danych. Pozwoli to na przygotowanie absolwentéw do pracy w réznych obszarach, gdzie metody
matematyczne sg niezbedne w opisie i zrozumienia obserowanych zjawisk. Nasi absolwenci bedg mieli mozliwos¢ tworzenia i
stosowania zaawansowanych metod i algorytméw w réznych dziedzinach przemystu, a takze w naukach przyrodniczych i medycznych.

Konsultacje z firmami z sektora przemystowego, finanséw i IT sg kluczowym elementem zapewniajgcym aktualno$¢ programu studiéw
Applied Mathematics. Regularnie prowadzimy dialog z przedstawicielami biznesu, zbierajac informacje na temat najbardziej
poszukiwanych kompetencji i trenddéw rynkowych, aby nasi absolwenci byli optymalnie przygotowani do podjecia wyzwan zawodowych.
Proces dostosowywania programu do wymagan rynkowych opiera sie réwniez na cennych opiniach i rekomendacjach cztonkéw Rady
Spotecznej przy Wydziale Matematyki PWr, reprezentujgcych szerokie grono interesariuszy, oraz na spostrzezeniach Samorzadu
Studenckiego, gwarantujac, ze program spetnia oczekiwania zaréwno pracodawcéw, jak i samych studentéw.

Inne istotne czynniki warunkujace aktualnos¢ programu studiow

Program studidw jest zgodny z europejskim programem nauczania, ktéry zostat opracowany na podstawie standardéw ustalonych przez
Komitet Edukacyjny ECMI (European Consortium for Mathematics in Industry, http://www.ecmi-indmath.org). Program studiéw spetnia

zatozenia kierunkéw modelowych ECMI, tj. specjalnosci Financial and Actuarial Mathematics i Industrial Mathematics spetniajg zatozenia
ECMI Model Master in Mathematics for Industry, a specjalnos¢ Data-Driven Modelling - ECMI Model Master in Mathematical Data Science.

Zwiazek programu z misja Uczelni i strategia jej rozwoju

Kierunek Applied Mathematics jest niezwykle wazny dla dziatalnosci Politechniki Wroctawskiej, poniewaz doktadnie realizuje jej misje
poprzez ksztatcenie wszechstronnie wyksztatconych, analitycznie myslacych specjalistéw. Absolwenci tego kierunku, wyposazeni w
solidne podstawy matematyczne i umiejetnosc¢ ich stosowania, sg przygotowani do rozwigzywania ztozonych probleméw w réznych
sektorach, wspierania badan, innowacji i aktywnego ksztattowania przysztosci, zgodnie z etycznymi standardami i wrazliwoscig na
globalne wyzwania.

Matematyka stosowana jest dziedzing wspierajgca i umozliwiajacg rozwdj w wiekszosci priorytetowych obszaréw badawczych
Politechniki Wroctawskiej. Dlatego program studiéw Applied Mathematics naturalnie wspiera strategiczne cele uczelni, ksztatcac
absolwentéw o kluczowych kompetencjach analitycznych, problemowych i etycznych, ktérzy sg przygotowani do bycia liderami i
innowatorami oraz do aktywnego wspétdziatania z otoczeniem gospodarczym i spotecznym. Jest to kierunek, ktéry naturalnie wzmacnia
pozycje uczelni jako centrum nauki, innowacji i ksztatcenia kadr przysztosci.
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Efekty uczenia sie

Kod

Wiedza

K2_AMA_W01

K2_AMA_W02

K2_AMA_WO03

K2_AMA W04

K2_AMA_WO05

K2_AMA W06

Umiejetnosci

K2_AMA_U01

K2_AMA_U02

K2_AMA_U03

K2_AMA_U04

K2_AMA_U05

K2_AMA_U06

Opis kierunkowego efektu uczenia sie

Przedstawia pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw matematyki
wyzszej, w tym réwnan rézniczkowych, optymalizacji, analizy
funkcjonalnej i proceséw stochastycznych.

Przedstawia ekspercka wiedze z zakresu wybranej specjalnosci:
matematyki finansowej, przemystowej, lub modelowania i analizy
danych.

Charakteryzuje zaawansowane techniki modelowania
komputerowego: symulacji, metod numerycznych, sztucznej
inteligencji lub analizy danych.

Identyfikuje zaawansowane modele i metody matematyczne uzywane
w szerokim zakresie zastosowan, w finansach, w fizyce, w przemysle.

Przedstawia ekonomiczne, prawne i etyczne uwarunkowania
profesjonalnej dziatalnosci zwigzanej z wykorzystywaniem wiedzy
matematycznej, ze szczegélnym uwzglednieniem prawa autorskiego.

Charakteryzuje wybrane zagadnienia z obszaru nauk
humanistycznych lub spotecznych.

Formutuje i rozwigzuje ztozone problemy matematyczne w oparciu o
znajomos¢ wybranych dziatéw matematyki wyzsze;.

Rozwigzuje ztozone problemy z zakresu wybranej specjalnosci:
matematyki finansowej, przemystowej, lub modelowania i analizy
danych.

Stosuje zaawansowane symulacje, statystyczna i numeryczna analize
danych lub metody sztucznej inteligencji do rozwigzywania
probleméw praktycznych.

Wykorzystuje zaawansowane metody analityczne w wybranych
dziedzinach zastosowan matematyki.

Planuje i prowadzi prace zespotowe oraz wspétdziata z innymi
osobami przy ich realizacji.

Pozyskuje specjalistyczne informacje z wtasciwie dobranych Zrédet, a
takze przekazuje innym zdobyta wiedze.

Kompetencje spoteczne

K2_AMA K01 Podchodzi krytycznie do odbieranych tresci, zna ograniczenia wtasnej
wiedzy i rozumie znaczenie ciagtego ksztatcenia.

K2_AMA K02 Dziata w sposéb przedsiebiorczy.

K2_AMA K03 Przedstawia zaawansowane rozwigzania matematyczne w sposéb
zrozumiaty dla przedstawicieli innych zawodéw, potrafi popularyzowad
wiedze matematyczna.

K2_AMA_K04 Ma Swiadomos$¢ znaczenia przestrzegania i rozwijania zasad etyki
zawodowe;j.

Efekty jezykowe

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_WK

P7S WG

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UO

P7S_UU

P7S_KK, P7S_KR

P7S_KK
P7S KO

P7S_KR

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

P7S_WG_INZ,
P7S_WK_INZ

P7S_WK_INZ

P7S_UW_INZ

P7S_UW_INZ

6/91



Kod

SJ0_S2_U01

Efekty uczenia sie

Opis kierunkowego efektu uczenia sie

Potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ ESOK] oraz
specjalistyczng terminologia

Charakterystyki
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
PRK

P7S_UK

Charakterystyki
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
PRK,
umozliwiajace
uzyskanie
kompetencji
inzynierskich
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Szczegotowe informacje dotyczace punktéw ECTS

Applied Mathematics

Nazwa
Catkowita liczba punktéw ECTS
Catkowita liczba godzin zaje¢

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

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

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

Udziat procentowy ECTS zaje¢ wybieralnych

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

Liczba punktédw ECTS, ktdra student uzyska realizujac zajecia z zakresu nauk podstawowych
(matematyka, fizyka/chemia)

Szczegétowe informacje dotyczace punktéw ECTS

Wartos¢
90
1140

57/90 (63.33%)

56.2

46.2

63/90 (70%)

5

20
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Organizacja studidéw

Realizacja programu studiow

Dopuszczalny deficyt ECTS

Semestr Dopuszczalny deficyt punktéow ECTS po semestrze
Semestr1 10
Semestr2 10

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 przy przygotowywaniu 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; referat

Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektéw uczenia sie

Proces osiggania zaktadanych efektdw uczenia sie na kierunku Applied Mathematics opiera sie na zintegrowanym podejsciu, faczacym
solidne podstawy teoretyczne z intensywnymi zajeciami praktycznymi i projektowymi. Studenci zdobywajg wiedze poprzez wyktady i
¢wiczenia, a nastepnie rozwijajg umiejetnosci analityczne i programistyczne w laboratoriach komputerowych, pracujac z realnymi
danymi i narzedziami. Kluczowym elementem jest réwniez indywidualna praca nad projektami i pracg dyplomowa, co umozliwia
gtebokie zrozumienie wybranego obszaru zastosowah matematyki i rozwiniecie zdolnosci samodzielnego rozwigzywania ztozonych
problemdw. Weryfikacja uzyskania efektéw uczenia sie nastapi poprzez kolokwia, egzaminy, kartkéwki, prezentacje projektéw oraz
prace na zajeciach zorganizowanych przez Uczelnie.

Program studiéw zostat zaprojektowany tak, aby studenci mogli ukierunkowa¢ swoje zainteresowania w ramach trzech specjalnosci,
ktére stanowig pogtebienie wiedzy i umiejetnosci w konkretnych obszarach matematyki stosowanej. Przypisanie specjalnosci jest
dokonywane na podstawie deklaracji studenta, sktadanej na ostatnim semestrze studiéw. Warunkiem nadania specjalnosci jest
zrealizowanie przynajmniej 2 przedmiotédw do niej przypisanych oraz przygotowanie pracy dyplomowej, ktérej tematyka jest
bezposrednio zwigzana z wybrana specjalnoscia. Szczegdtowa procedura nadania specjalnosci jest ustalana przez Dziekana przed
rozpoczeciem danego cyklu ksztatcenia i publikowana na stronie internetowej Wydziatu.

Wykaz przedmiotéw wybieralnych przypisanych do specjalnosci:

Financial and Actuarial Mathematics
Financial risk management; Computational finance; Non-life insurance mathematics; Risk management in insurance; Actuarial
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mathematics for life contingent risks; Machine learning for data analytics; Data processing with Rust

Industrial Mathematics
Numerical methods in differential equations; Nonlinear dynamics, chaos and fractals; Introduction to inverse problems; Operation
research; Perturbation methods; Physics informed neural networks for forward and inverse problems; Data processing with Rust

Data-Driven Modelling

Machine learning for data analytics; Analysis of unstructured data; Estimation theory; Advanced topics in dynamic games; Large
language models; Reinforcement learning in multi-agent systems; Biomathematics; Stochastic processes in natural Sciences; Data
processing with Rust

Praktyki

Egzamin dyplomowy

Zgodnie z Regulaminem studiéw na Politechnice Wroctawskiej egzamin dyplomowy sktada sie ze sprawdzianu wiedzy i umiejetnosci w
drodze weryfikacji stopnia opanowania tresci ksztatcenia przekazywanych w czasie studiéw. Komisja Programowa Kierunku
przygotowuje liste zagadnien egzaminu dyplomowego w konsultacji z nauczycielami akademickimi prowadzacymi zajecia z
poszczegdinych przedmiotdw. Lista zagadnien egzaminu dyplomowego jest publikowana na stronie internetowej Wydziatu przed
rozpoczeciem semestru dyplomowego.
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Plan studiow

Applied Mathematics

Semestr 1

Przypisanie specjalnosci jest dokonywane na podstawie deklaracji studenta, sktadanej na ostatnim semestrze studiéw. Warunkiem nadania specjalnosci jest zrealizowanie przynajmniej 2 przedmiotéw do
niej przypisanych oraz przygotowanie pracy dyplomowej, ktérej tematyka jest bezposrednio zwigzana z wybranga specjalnoscia. Szczegétowa procedura nadania specjalnosci jest ustalana przez Dziekana
przed rozpoczeciem danego cyklu ksztatcenia i publikowana na stronie internetowej Wydziatu.

Wykaz przedmiotdéw wybieralnych przypisanych do specjalnosci:

Financial and Actuarial Mathematics
Financial risk management; Computational finance; Non-life insurance mathematics; Risk management in insurance; Actuarial mathematics for life contingent risks; Machine learning for data analytics;
Data processing with Rust

Industrial Mathematics
Numerical methods in differential equations; Nonlinear dynamics, chaos and fractals; Introduction to inverse problems; Operation research; Perturbation methods; Physics informed neural networks for
forward and inverse problems; Data processing with Rust

Data-Driven Modelling
Machine learning for data analytics; Analysis of unstructured data; Estimation theory; Advanced topics in dynamic games; Large language models; Reinforcement learning in multi-agent systems;
Biomathematics; Stochastic processes in natural Sciences I; Stochastic processes in natural Sciences Il; Data processing with Rust

Przedmiot Liczba godzin Forma weryfikacji Punkty ECTS Obligatoryjnos¢

Economathematics Wykfad: 45 Egzamin 5 Obowigzkowy
Cwiczenia: 30

Partial Differential Equations with Applications in Physics Wyktad: 45 Egzamin 5 Obowigzkowy

and Industry Cwiczenia: 30

Computer Modelling and Simulation of Stochastic Wyktad: 45 Zaliczenie na ocene 5 Obowigzkowy

Processes Seminarium: 30

Block of specialization courses AMA Wyktad: 60 Zaliczenie na ocene 10 Obowigzkowa grupa

Suma godzin kontaktowych
praktycznych: 120
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Student chooses two courses
Block Financial and Actuarial Mathematics

Financial Risk Management

Computational Finance

Non-Life Insurance Mathematics

Risk Management in Insurance

Actuarial Mathematics for Life Contingent Risks

Machine Learning for Data Analytics

Data Processing with Rust

Block Industrial Mathematics

Numerical Methods in Differential Equations

Nonlinear Dynamics, Chaos and Fractals

Plan studiéw

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 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

Wybieralna grupa

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralna grupa

Wybieralny

Wybieralny
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Introduction to Inverse Problems

Operations Research

Perturbation Methods

Physics Informed Neural Networks for Forward and

Inverse Problems

Data Processing with Rust

Block Data-Driven Modelling

Machine Learning for Data Analytics

Analysis of Unstructured Data

Estimation Theory

Advanced Topics in Dynamic Games

Large Language Models

Plan studiéw

Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Projekt: 30
Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Projekt: 30
Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Projekt: 30
Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Projekt: 30
Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Projekt: 30

Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Projekt: 30
Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Projekt: 30
Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Projekt: 30
Wykfad: 30
Cwiczenia: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Projekt: 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

5

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralna grupa

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

13/91



Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Reinforcement Learning in Multi-Agent Systems

Biomathematics

Stochastic Processes in Natural Sciences

Data Processing with Rust

Block of Social Science Courses

Student chooses one course
The Protection of Industrial Property and Copy Rights
Self-Presentation and Public Speaking

Foreign Language 2.1

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30
Projekt: 30
Wyktad: 30
Cwiczenia: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Seminarium: 30

Seminarium: 30
Seminarium: 30

Cwiczenia: 30

Student/ka wybiera jeden przedmiot jezykowy z oferty Studium Jezykédw Obcych

Foreign Language 2.1

Suma

Semestr 2

Przedmiot

Cwiczenia: 30

465

Liczba godzin

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

Forma weryfikacji

5

30

Punkty ECTS

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Obowigzkowa grupa

Wybieralny
Wybieralny

Obowigzkowa grupa

Wybieralny

Obligatoryjnos¢

Block of specialization courses AMA

Student chooses three courses

Block Financial and Actuarial Mathematics

Plan studiéw

Wyktad: 90
Suma godzin kontaktowych
praktycznych: 180

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

15

Obowigzkowa grupa

Wybieralna grupa
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Financial Risk Management

Computational Finance

Non-Life Insurance Mathematics

Risk Management in Insurance

Actuarial Mathematics for Life Contingent Risks

Machine Learning for Data Analytics

Data Processing with Rust

Block Industrial Mathematics

Numerical Methods in Differential Equations

Nonlinear Dynamics, Chaos and Fractals

Introduction to Inverse Problems

Plan studiéw

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Projekt: 30
Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Projekt: 30
Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Projekt: 30
Wykfad: 30
Cwiczenia: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Projekt: 30
Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Projekt: 30

Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Projekt: 30
Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Projekt: 30
Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Projekt: 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

5

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralna grupa
Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Operations Research

Perturbation Methods

Physics Informed Neural Networks for Forward and

Inverse Problems

Data Processing with Rust

Block Data-Driven Modelling

Machine Learning for Data Analytics

Analysis of Unstructured Data

Estimation Theory

Advanced Topics in Dynamic Games

Large Language Models

Reinforcement Learning in Multi-Agent Systems

Plan studiéw

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 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

5

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralna grupa

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Biomathematics

Stochastic Processes in Natural Sciences

Data Processing with Rust

Optimization Theory

Applied Functional Analysis

Block of Humanities Courses
Student chooses one course
Ethics of the New Technologies
Philosophy of Information

Foreign Language 2.2

Student/ka wybiera jeden przedmiot jezykowy z oferty Studium Jezykédw Obcych

Foreign Language 2.2

Suma

Semestr 3

Przedmiot

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30
Projekt: 30
Wykfad: 30
Cwiczenia: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Seminarium: 30
Seminarium: 30
Seminarium: 30
Cwiczenia: 60
Cwiczenia: 60

510

Liczba godzin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

5

30

Punkty ECTS

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Obowigzkowy

Obowigzkowy

Obowigzkowa grupa
Wybieralny
Wybieralny

Obowigzkowa grupa

Wybieralny

Obligatoryjnos¢

Block of specialization courses AMA

Student chooses one course

Plan studiéw

Wyktad: 30

Suma godzin kontaktowych

praktycznych: 60

Zaliczenie na ocene

5

Obowigzkowa grupa
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Block Financial and Actuarial Mathematics

Financial Risk Management

Computational Finance

Non-Life Insurance Mathematics

Risk Management in Insurance

Actuarial Mathematics for Life Contingent Risks

Machine Learning for Data Analytics

Data Processing with Rust

Block Industrial Mathematics

Numerical Methods in Differential Equations

Nonlinear Dynamics, Chaos and Fractals

Introduction to Inverse Problems

Plan studiéw

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 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

5

Wybieralna grupa

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralna grupa

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Operations Research

Perturbation Methods

Physics Informed Neural Networks for Forward and

Inverse Problems

Data Processing with Rust

Block Data-Driven Modelling

Machine Learning for Data Analytics

Analysis of Unstructured Data

Estimation Theory

Advanced Topics in Dynamic Games

Large Language Models

Reinforcement Learning in Multi-Agent Systems

Plan studiéw

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 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

5

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralna grupa

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Biomathematics

Stochastic Processes in Natural Sciences

Data Processing with Rust

Diploma Seminar
Diploma Thesis

Suma

Plan studiéw

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30
Projekt: 30
Wykfad: 30
Cwiczenia: 30
Projekt: 30

Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Projekt: 30

Seminarium: 30

Praca dyplomowa: 45

165

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

5

23
30

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Obowigzkowy
Obowigzkowy do wyboru
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Politechnika Wroctawska

Economathematics
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Applied Mathematics 2025/2026
Specjalnos¢ Kod przedmiotu
) Grupa zajec
Jednostka organizacyjna Tak

Wydziat Matematyki

Jezyki wyktadowe
Poziom ksztatcenia angielski

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Obligatoryjnos¢

Forma studiéw Obowigzkowy

studia stacjonarne Blok zajeciowy

Profil studiow Przedmioty ksztatcenia podstawowego - matematyka

profil ogélnoakademicki Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak
Semestr Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1 Egzamin punktow ECTS
5.0
Forma dydaktyczna i godziny zaje¢
Wykfad: 45
Cwiczenia: 30
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 przyswaja najwazniejsze twierdzenia i hipotezy matematyki K2_AMA W01,
- finansowej K2_AMA W04
PEU W02 modeluje stochastycznie realne problemy zwigzane z matematykg | K2_AMA W01,
- finansowg K2_AMA W04
Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 konstruuje modele matematyczne stosowane w matematyce K2_AMA U01,
- finansowej dotyczace kompetencji spotecznych K2_AMA U04

Z zakresu kompetencji spotecznych
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potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, nawet

PEU_KO1 w jezykach obcych

K2_AMA_ K01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Przedmiot wprowadza studentdéw w teorie wyceny instrumentéw finansowych. Obejmuje zaréwno teoretyczne podstawy jak i
zagadnieniia numeryczne i symulacyjne. Wprowadza sie takze elementy miar ryzyka oraz teorii optymalizacji portfela
inwestycyjnego. Studenci ucza sie rozwigzywania praktycznych zagadnien z zakreséw finanséw i ekonomii.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

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

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Partial Differential Equations with Applications in Physics and Industry
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Applied Mathematics
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
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty ksztatcenia podstawowego - fizyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba

punktow ECTS

5.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

PEU WO1 Przytacza najwazniejsze twierdzenia z gtéwnych dziatéw réwnan K2_AMA W01,
- rézniczkowych. K2_AMA W04
Objasnia podstawy modelowania za pomoca réwnan rézniczkowych K2 AMA WO1
PEU_W02 w zagadnieniach technicznych lub w naukach przyrodniczych, - - '
- S s - K2_AMA W04
w szczegdlnosci fizyce, chemii i biologii. - -
Z zakresu umiejetnosci
o . . L K2_AMA U01,
PEU_UO1 Analizuje zaawansowane zagadnienia z réwnan rézniczkowych. K2 AMA_U04

Sylabusy

24 /91



Konstruuje modele matematyczne za pomocg réwnan

PEU_UO02 rézniczkowych, wykorzystywane w konkretnych zastosowaniach K2_AMA_U01,
4 K2_AMA U04
matematyki. - -
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO01 Wyszukuje informacje w literaturze, takze w jezykach obcych. K2_AMA K01
PEU_KO2 Docenia wage systematycznej i samodzielnej pracy nad K2_AMA KO1

opanowaniem materiatu przedmiotu.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot skupia sie na zastosowaniu réwnan rézniczkowych czgstkowych do modelowania i rozwigzywania problemdéw
rzeczywistych, takich jak przeptywy ciepta, prawa zachowania, wyznaczanie potencjatéw oraz opis wibracji. W ramach zajec
omawiane sg najwazniejsze typy réwnan czastkowych (eliptyczne, paraboliczne i hiperboliczne) oraz metody ich
rozwigzywania, zaréwno analityczne, jak i numeryczne. Studenci ucza sie stosowac zdobytag wiedze w praktyce,
wykorzystujgc narzedzia obliczeniowe do symulacji i analizy zjawisk fizycznych w technice.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 20
Przygotowanie projektu 18
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 8
Zaliczenie/Egzamin 4

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) L|czb?2950dzm
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Politechnika Wroctawska

Computer Modelling and Simulation of Stochastic Processes

Kierunek studiow
Applied Mathematics

Specjalnos¢

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec

Jednostka organizacyjna Tak

Wydziat Matematyki

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_W02

PEU_WO3

PEU_UO1

Sylabusy

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢
Wyktad: 45
Seminarium: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢
Z zakresu wiedzy

Charakteryzuje i poréwnuje metody symulowania rozktadéw
i proceséw stabilnych.

Charakteryzuje i poréwnuje metody symulowania proceséw
0 wtasnosci dtugiej pamieci.

Okresla obszar mozliwych zastosowan proceséw analizowanych
na zajeciach.

Z zakresu umiejetnosci

Konstruuje, analizuje i wykorzystuje algorytmy stuzace
do symulowania rozktadéw i proceséw stabilnych.

Liczba
punktow ECTS
5.0

Efekt kierunkowy

K2_AMA_ W03

K2_AMA_WO03

K2_AMA_ W04

K2_AMA_UO01,
K2_AMA_U03
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Konstruuje, analizuje i wykorzystuje efektywne algorytmy stuzgce
PEU_UO02 do symulowania proceséw stochastycznych o wtasnosci dtugiej
pamieci.

K2_AMA_UO01,
K2_AMA_U03

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zorientowany na rozwigzanie probleméw w roznych obszarach
PEU_KO01 nauki i przemystu przy uzyciu proceséw stochastycznych K2_AMA K01
poznanych na zajeciach.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wiedze z zakresu modelowania i symulowania proceséw stochastycznych. Zawierajg
zagadnienia zwigzane z rozktadami i procesami stabilnymi oraz procesami o wtasnosci dtugiej pamieci. Pozwalaja na
zdobycie wiedzy zwigzanej z efektywnym symulowaniem wybranych proceséw stochastycznych oraz modelowaniem
réznorodnych danych empirycznych przyz uzyciu tych proceséw.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wykiad 45
Seminarium 30
Przygotowanie do zajec 10
Przygotowanie projektu 20
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Kierunek studiow
Applied Mathematics

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Financial Risk Management
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec

Jednostka organizacyjna Tak

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_UO1

Sylabusy

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢
Wyktad: 30

Cwiczenia: 30

Projekt: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢
Z zakresu wiedzy

Posiada wystarczajgca wiedze z zakresu ryzyka finansowo-
aktuarialnego do rozwigzywania praktycznych probleméw.

Rozumie aspekty prawne, ksiegowe, podatkowe oraz regulacje
instytucji finansowych, w tym Umowe Bazylejska.

Z zakresu umiejetnosci

Stosuje metody ryzyka finansowo-aktuarialnego i wykorzystuje je
przy analizowaniu réznych problemow.

Liczba

punktow ECTS

5.0

Efekt kierunkowy

K2_AMA_WO02,
K2_AMA_W04

K2_AMA_W02

K2_AMA_U02,
K2_AMA_U04,
K2_AMA_U05
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Wykorzystuje metody Monte Carlo do analizy instrumentéw

PEU_UO2 pochodnych i agregacji portfela. K2_AMA_U02
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU K01 Rozumie role innowacyjnosci i kreatywnosci w wykonywaniu zadan. | K2_AMA K02

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot zapewnia studentom wszechstronng wiedze i praktyczne umiejetnosci w zakresie zarzadzania ryzykiem
finansowo-aktuarialnym. Program nauczania obejmuje szeroki zakres tematéw, od podstaw obligacji i analizy iloSciowe;,
przez instrumenty pochodne i pomiar ryzyka rynkowego, az po zarzadzanie ryzykiem kredytowym i operacyjnym. Celem jest
wyposazenie studentéw w zdolnos¢ do rozwigzywania praktycznych probleméw oraz efektywnego stosowania metod analizy
ryzyka w réznych kontekstach finansowych. Studenci poznaja réwniez aspekty prawne, ksiegowe, podatkowe oraz regulacje
instytucji finansowych, w tym Umowe Bazylejska.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Projekt 30
Przygotowanie do zajec 30
Przygotowanie projektu 5

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Kierunek studiow
Applied Mathematics

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Computational Finance
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec

Jednostka organizacyjna Tak

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

PEU_UO1

Sylabusy

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢
Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Projekt: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢
Z zakresu wiedzy

Charakteryzuje modele matematyczne i techniki obliczeniowe
stosowane w finansach.

Wskazuje techniki implementacji numerycznej wybranych metod
wyceny instrumentéw pochodnych.

Objasnia konstrukcje i sposoby modelowania dla zaawansowanych
instrumentéw finansowych.

Z zakresu umiejetnosci

Oblicza ceny wybranych instrumentéw pochodnych oraz tworzy
strategie zabezpieczajace.

Liczba
punktow ECTS
5.0

Efekt kierunkowy

K2_AMA_ W04

K2_AMA_WO03

K2_AMA_ W02

K2_AMA_U02
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Wykorzystuje symulacje komputerowe oraz implementacje metod
PEU_UO02 numerycznych do znajdowania przyblizonych wartosci K2_AMA UO03
instrumentéw pochodnych.

PEU U03 Wspo’fpra.cL_ue. przy |mp[ementac1| metod matematyki finansowe; K2 AMA UO5
- oraz analizie ich wynikdw. - =
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO1 Wykazuje inicjatywe w samodzielnym rozwigzywaniu probleméw K2_AMA_K02

zwigzanych z wyceng i modelowaniem w finansach.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe umozliwiajg poznanie poje¢ i opanowanie wiedzy dotyczgcej algorytmdw i metod finanséw
obliczeniowych. W trakcie przedmiotu omawiane sg zagadnienia dotyczace wyceny intrumentéw pochodnych za pomoca
metod analitycznych i numerycznych, w szczegélnosci wykorzystujacych metode réwnan rézniczkowych czastkowych,
drzewa dwu- i tréjmianowe, schematy réznicowe, symulacje Monte Carlo. Ponadto, tresci programowe zawieraja analize
wrazliwosci, konstrukcje strategii zabezpieczajacych oraz tematyke zwigzang z modelowaniem zmiennnosci. Metody
omawiane na wykfadzie sa impelmentowane podczas zajec laboratoryjnych w wybranym jezyku programowania, a nastepnie
analizowane sg ich wtasciwosci numeryczne.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . o
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Projekt 30
Samodzielne doskonalenie umiejetnosci praktycznych 20
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10
Przygotowanie do zajec 5

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Non-Life Insurance Mathematics
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Applied Mathematics

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
5.0

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

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Formutuje najwazniejsze pojecia zwigzane z kolektywnym modelem

ryzyka. Charakteryzuje i dowodzi wtasnosci kolektywnego modelu K2_AMA_W02,

PEU_WO01 o . K2_AMA W03,
- ryzyka. Wyjasnia znaczenie kolektywnego modelu ryzyka — AT

. . ) ! AN K2_AMA W04
w zarzadzaniu ryzykiem firmy ubezpieczeniowe;. - -

Formutuje najwazniejsze pojecia zwigzane z klasycznym procesem

oo . L K2_AMA W02,
ryzyka. Charakteryzuje i dowodzi wtasnosci klasycznego procesu AT

PEU_WO02 o . K2_AMA W03,
- ryzyka. Wyjasnia znaczenie klasycznego procesu ryzyka - -

. . ) . S K2_AMA W04
w zarzadzaniu ryzykiem firmy ubezpieczeniowe;. - -
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PEU_WO3

PEU_W04

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_U03

PEU_U04

PEU_KO1

Formutuje najwazniejsze pojecia zwigzane z wielowymiarowym
procesem ryzyka. Wyjasnia znaczenie modelu
ubezpieczycielreasekurator w zarzadzaniu ryzykiem firmy
ubezpieczeniowej.

Formutuje najwazniejsze pojecia zwigzane z reasekuracjg
nieproporcjonalng. Wycenia kontrakty reasekuracyjne. Wyjasnia
znaczenie reasekuracji w zarzadzaniu ryzykiem firmy
ubezpieczeniowe;j.

Z zakresu umiejetnosci

Oblicza wtasnosci zmiennej opisujacej wysokos¢ catkowitej straty.
Znajduje rozktad catkowitej straty za pomoca wzoréw
rekurencyjnych dla klasy (a,b) rozktadéw liczby szkéd. Znajduje
przyblizenia rozktadu catkowitej straty za pomoca réznych
analitycznych aproksymacji.

Analizuje wtasnosci procesu ryzyka. Oblicza wspétczynnik
dopasowania dla réznych rozktadéw strat. Wykorzystuje wzér
Pollaczka-Chinczyna do obliczania prawdopodobienstwa ruiny
w czasie nieskornczonym. Poréwnuje analityczne aproksymacje

prawdopodobienstwa ruiny w czasie skohczonym i nieskoficzonym.

Analizuje wtasnosci wielowymiarowego procesu ryzyka. Oblicza
prawdopodobienstwo ruiny w czasie nieskoficzonym dla szkdd
wyktadniczych dla modelu ubezpieczyciel-reasekurator.

Interpretuje rézne kontrakty reasekuracji nieproporcjonaine;.
Oblicza ceny kontraktéw reasekuracji nieproporcjonalnej.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zorientowany na rozwigzanie probleméw zwigzanych
z modelowaniem majgtkowego ryzyka ubezpieczeniowego znajac
ograniczenia swojej wiedzy.

K2_AMA_W02,
K2_AMA_W03,
K2_AMA_W04

K2_AMA_ W02,
K2_AMA_W03,
K2_AMA_W04

K2_AMA_U02,
K2_AMA_U03,
K2_AMA_U05

K2_AMA_U02,
K2_AMA_UO03,
K2_AMA_U05

K2_AMA_U02,
K2_AMA_UO3,
K2_AMA_U05

K2_AMA_U02,
K2_AMA_U03,
K2_AMA_U05

K2_AMA_K02

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wiedze z zakresu matematyki ubezpieczeh majatkowych. Zawieraja zagadnienia zwigzane
kolektywnym modelem ryzyka oraz procesem ryzyka. Pozwalajg na zdobycie wiedzy zwigzanej z szacowaniem rozktadu
zmiennej opisujacej catkowita strate dla portfela polis ubezpieczeniowych, szacowania prawdopodobienstwa ruiny dla firmy
ubezpieczeniowej oraz wyceny kontraktéw reasekuracyjnych.

Rodzaje zajed studenta
Wyktad

Laboratorium

Projekt

Przygotowanie do zajec

Przygotowanie projektu

Sylabusy

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

30
30
30
13

12
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Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Risk Management in Insurance
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Applied Mathematics

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
angielski
Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
5.0

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

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Klasyfikuje czynniki ryzyka w zaktadzie ubezpieczen. K2_AMA W02
PEU W02 Wyijasnia pogtebione zagadnienia z matematyki ubezpieczeniowej | K2_AMA W02,
- w obszarze zarzadzania ryzykiem. K2_AMA W04
PEU W03 Wskazuje zatozenia dyrektywy Wyptacalnos¢ Il w zakresie formuty | K2_AMA W02,
- podstawowej i modeli wewnetrznych. K2_AMA W04
PEU W04 Wskazuje metody redukgcji i transferu ryzyka w zaktadzie K2_AMA W02,
- ubezpieczen. K2_AMA_WO04

Z zakresu umiejetnosci

Sylabusy
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PEU_UO1

PEU_U02

PEU_U03

PEU_KO01

Dobiera modele matematyczne wykorzystywane w ocenie, redukcji | K2_AMA U02,

i transferze ryzyka w zaktadzie ubezpieczen. K2_AMA U04
Stosuje pogtebione metody matematyczne do wyceny K2_AMA _U02,
zaawansowanych metod transferu ryzyka. K2_AMA_U04

Wspotpracuje przy projekcie dotyczacym identyfikacji, oceny

) ; : . . o K2_AMA_U02,
i zarzadzania ryzykiem zwigzanym z dziatalnoscia - -

. . . . ) K2_AMA_U04,
ubezpieczeniowa, a takze analizy wptywu tych metod na profil K2 AMA U05

ryzyka zaktadu ubezpieczen.
Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest odpowiedzialny za identyfikacje, ocene i zarzadzanie ryzykiem

zwigzanym z dziatalnos$cig ubezpieczeniowg, we wspbtpracy

z innymi specjalistami w srodowisku biznesowym, K2_AMA K02
z uwzglednieniem zasad zarzadzania ryzykiem obowigzujgcych

w sektorze ubezpieczen.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg pogtebiona wiedze z zakresu zarzadzania ryzykiem w zaktadzie ubezpieczen. Zawieraja
zagadnienia zwigzane ze wspotczesnymi sposobami zarzadzania ryzykiem w zaktadzie ubezpieczen takimi jak funkcja
aktuarialna, funkcja zarzadzania ryzykiem, apetyt na ryzyko, miary ryzyka, dyrektywa Wyptacalnos¢ Il, testy zyskownosci i
ekspozycji na ryzyko portfeli ubezpieczeniowych, reasekuracja, metody transferu ryzyka, obligacje katastroficzne. Pozwalajg
na zdobycie wiedzy i umiejetnosci zwigzanych ze wspétczesnymi metodami zarzadzania ryzykiem w zaktadzie ubezpieczenh.

Rodzaje zajec studenta

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Projekt 30
Samodzielne doskonalenie umiejetnosci praktycznych 25
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Liczba godzin
125
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Kierunek studiow
Applied Mathematics

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec

Jednostka organizacyjna Tak

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_UO1

PEU_U02

Sylabusy

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Actuarial Mathematics for Life Contingent Risks

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢
Wyktad: 30

Cwiczenia: 30

Projekt: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢
Z zakresu wiedzy

Wyjasnia pogtebione zagadnienia z matematyki ubezpieczen
zyciowych.

Wskazuje pogtebione metody modelownia stochastycznego
w matematyce finansowej i aktuarialnej.

Z zakresu umiejetnosci

Konstruuje modele matematyczne wykorzystywane w wycenie
i monitorowaniu kontraktéw ubezpieczen zyciowych.

Szacuje ryzyko zwigzane z zawartymi kontraktami ubezpieczen
zyciowych obliczajac rezerwy ubezpieczeniowe.

Liczba
punktow ECTS
5.0

Efekt kierunkowy
K2_AMA W02,
K2_AMA W04

K2_AMA_W04

K2_AMA_U02,
K2_AMA_U04

K2_AMA_U02,
K2_AMA_U04
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Wspotpracuje przy projekcie dotyczacym stosowania pogtebionych | K2_AMA U02,
PEU_UO3 metod matematyki ubezpieczen zyciowych oraz analizy ich K2_AMA U04,
wynikéw. K2_AMA U05

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest odpowiedzialny za poprawng wycene kontraktéw ubezpieczen
PEU_KO01 zyciowych i poprawne szacowanie rezerw ubezpieczeniowych K2_AMA K02
we wspoétpracy z innymi specjalistami w Srodowisku biznesowym.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg pogtebiong wiedze z zakresu matematyki ubezpieczen na zycie. Zawieraja zagadnienia
zwigzane z ubezpieczeniami na zycie z ptatnoscig swiadczenia w chwili $mierci lub na koniec roku $mierci, ubezpieczeniami
na dozycie, rentami zyciowymi o ptatnosciach $wiadczen z géry/dotu, ubezpieczeniami dla wielu oséb, ubezpieczeniami od
wielu przyczyn, planami emerytalnymi, prognozowaniem wspétczynnikéw smiertelnosci. Pozwalajg na zdobycie wiedzy i
umiejetnosci zwigzanych z wyceng sktadek jednorazowych lub regularnych dla réznych kontraktéw ubezpieczeniowych oraz
z wyznaczeniem rezerw ubezpieczeh na zycie netto i brutto, w szczegélnosci okreslenia straty ubezpieczyciela (tw.
Hattendorffa), zysku technicznego i jego podziatu, rezerwy Zillmera oraz metod szacowania rezerw ubezpieczeniowych w
kontekscie dyrektywy Wyptacalnos¢ Il jak i metod prognozowania wspétczynnikdw $miertelnosci.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Projekt 30
Samodzielne doskonalenie umiejetnosci praktycznych 25
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Kierunek studiow
Applied Mathematics

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Machine Learning for Data Analytics
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec

Jednostka organizacyjna Tak

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_W01

PEU_W02

PEU_WO3

PEU_W04

Sylabusy

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak
Forma zaliczenia Liczba
Zaliczenie na ocene punktow ECTS
5.0
Forma dydaktyczna i godziny zaje¢
Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Projekt: 30
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
Wyjasnia zaawansowane metody uczenia maszynowego, w tym K2 AMA W02
uczenie zespotowe, modele probabilistyczne, bayesowskie K2_AMA_W03'
i federacyjne. - -
Przytacza metody analizy szeregéw czasowych, w tym tradycyjne K2_AMA W02,
(ARIMA, GARCH) oraz gtebokie (LSTM, Transformer). K2_AMA W03
Przytacza techniki interpretowalnosci modeli ML. g-ﬁ”ﬁ—wgg
. N . K2_AMA W02,
Wskazuje metody optymalizacji hiperparametrow. K2_AMA_W03
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PEU_WO05

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO3

PEU_U04

PEU_UO5

PEU_U06

PEU_KO1

PEU_K02
PEU K03

Wylicza najwazniejsze zasady MLOps, w tym te zwigzane
z wdrazaniem modeli w Srodowisku produkcyjnym
i monitorowaniem ich wydajnosci.

Z zakresu umiejetnosci
Implementuje zaawansowane algorytmy ML i uczenia gtebokiego
przy uzyciu specjalistycznych bibliotek.

Analizuje i interpretuje wyniki modeli ML.

Tworzy i optymalizuje modele predykcyjne dla szeregéw
czasowych.

Stosuje techniki "transfer learning" i "few-shot" learning
do probleméw klasyfikacji i regresji na matych zbiorach.

Stosuje techniki interpretacji modeli ML.

Wdraza modele ML w Srodowiskach produkcyjnych.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Potrafi pracowac w zespole, wspdlnie rozwigzujac problemy
analityczne z wykorzystaniem ML.

Komunikuje wyniki analiz ML osobom nietechnicznym.

Jest otwarty na ciggte samodoskonalenie sie.

K2_AMA_W02,
K2_AMA_W03

K2_AMA_U02,
K2_AMA_U03,
K2_AMA_U05

K2_AMA_U02
K2_AMA_U03
K2_AMA_U05

K2_AMA_U02,
K2_AMA_UO03,
K2_AMA_U05

K2_AMA_U02
K2_AMA_U03
K2_AMA_U05

K2_AMA_U02
K2_AMA_U03
K2_AMA_U05

K2_AMA_U02
K2_AMA_U03
K2_AMA_U05

K2_AMA_K02

K2_AMA_K02
K2_AMA K02

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot koncentruje sie na zaawansowanych metodach uczenia maszynowego w analizie danych, ze szczegdinym
uwzglednieniem modelowania predykcyjnego, interpretowalnosci modeli oraz zastosowan w przemysle. Studenci poznajg
zaawansowane techniki uczenia nadzorowanego i nienadzorowanego, gtebokie sieci neuronowe oraz metody analizy
szeregbw czasowych i przetwarzania jezyka naturalnego.

Rodzaje zajec studenta

Naktad pracy studenta

na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Projekt 30
Samodzielne doskonalenie umiejetnosci praktycznych 20
Przeprowadzenie badan literaturowych 10

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
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Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 5

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Data Processing with Rust
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Applied Mathematics

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
5.0

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

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Dobiera narzedzia jezyka Rust do rozwigzywania typowych

PEU_WO01 . ; K2_AMA W03
- problemow progamistycznych. - -
PEU_WO02 Rozpoznaje kluczowe metody przetwarzania danych. K2_AMA W03

Z zakresu umiejetnosci
PEU_UO1 Rozwigzuje typowe problemy zwigzane z efektywnym K2_AMA_U03
przetwarzaniem danych.
PEU_U02 Organizuje prace w grupie w ramach projektéw programistycznych. Eg—ﬁ”ﬁ—ggg

Sylabusy
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Z zakresu kompetencji spotecznych

Identyfikuje problemy zwigzane z przetwarzaniem danych

PEU_KO1 : g .
- w biznesie i przemysle.

K2_AMA_K02

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przetwarzanie danych obejmuje zbieranie, przeksztatcanie i organizowanie informacji w postaci cyfrowej. Przedmiot
koncentruje sie na programistycznych aspektach przetwarzania danych przy uzyciu jezyka Rust, uczac, jak wykonywaé go w
sposob zorganizowany i efektywny numerycznie. Sktada sie na to stosowanie funkcjonalnych i opartych na cechach
paradygmatdw programowania, jak tez implementacje potokéw danych i wspétbieznosci. Techniki te sg czesto wymagane w
projektach matematyki przemystowej i obstudze duzych zbioréw danych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Projekt 30
Samodzielne doskonalenie umiejetnosci praktycznych 20
Przygotowanie do zajec 15

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Numerical Methods in Differential Equations
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Applied Mathematics 2025/2026
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

Grupa zajec
Jednostka organizacyjna Tak

Wydziat Matematyki Jezyki wyktadowe

Poziom ksztatcenia angielski

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Obligatoryjnos¢

Forma studiéw Wybieralny

studia stacjonarne Blok zajeciowy

Profil studiow Przedmioty specjalnosciowe

profil ogélnoakademicki Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktow ECTS
Semestr 3 5.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Projekt: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Opisuje najwazniejsze techniki numeryczne stosowane K2_AMA_W02,
PEU_WO1 w rozwigzywaniu zagadnien z réwnan rézniczkowych. g—ﬁ”ﬁ—wgi
. K2_AMA W03,
PEU_WO02 Konstruuje wtasne schematy numeryczne. K2 AMA_W04
Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 Analizuje zaawansowane zagadnienia z réwnan rézniczkowych pod | K2_AMA U02,
- wzgledem zastosowania odpowiednich metod przyblizonych. K2_AMA U03
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Konstruuje modele matematyczne oparte na réwnaniach

PEU_UO02 rézniczkowych i ich dyskretnych formach wykorzystywane K2_AMA_U03,
X ; K2_AMA _U05
w konkretnych zastosowaniach matematyki. - -
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO01 Samodzielnie wyszukuje informacje w literaturze. K2_AMA K02
PEU_KO2 Docenia koniecznos¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad K2_AMA_K02

opanowaniem materiatu przedmiotu.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot koncentruje sie na technikach rozwigzywania réwnan rézniczkowych za pomocg metod numerycznych, ktére sg
niezbedne w przypadkach, gdy rozwigzania analityczne sg trudne lub niemozliwe do uzyskania. Omawiane metody obejmuja
m.in. metody réznic skoficzonych, metody elementéw skoniczonych, ktére sa stosowane do przyblizonych obliczeh rozwigzanh
réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych. W trakcie zaje¢ studenci ucza sie implementowac algorytmy
numeryczne, analizowac ich doktadnos¢, stabilnos¢ oraz zbiezno$é, a takze zastosowywac je do praktycznych probleméw
inzynierskich i naukowych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Projekt 30
Przygotowanie do zajec 14
Przygotowanie projektu 13
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 8

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125

Sylabusy 45/91



Politechnika Wroctawska

Nonlinear Dynamics, Chaos and Fractals
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Applied Mathematics 2025/2026
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

Grupa zajec
Jednostka organizacyjna Tak

Wydziat Matematyki Jezyki wyktadowe

Poziom ksztatcenia angielski

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Obligatoryjnos¢

Forma studiéw Wybieralny

studia stacjonarne Blok zajeciowy

Profil studiow Przedmioty specjalnosciowe

profil ogélnoakademicki Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktow ECTS
Semestr 3 5.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Projekt: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

PEU WO1 Wyjasnia techniki analizy i modelowania nieliniowych systeméw K2_AMA W03,
- dynamicznych. K2_AMA W04

PEU W02 Rozrdznia zachowania liniowe i nieliniowe oraz ocenia stabilnos¢ K2_AMA_W02,
- systemu. K2_AMA_ W04

Z zakresu umiejetnosci

PEU UO1 Kwantyfikuje zachowania chaotyczne przy uzyciu wyktadnikéw K2_AMA _U02,
- Lapunowa oraz wymiaréw fraktalnych. K2_AMA _UO03

PEU U02 Kontroluje i synchronizuje systemy chaotyczne w zastosowaniach K2_AMA UO03,

praktycznych. K2_AMA _UO05
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Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_KO1 Szuka samodzielnie niezbednych tresci w literaturze. K2_AMA K02

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Nabycie umiejetnosci analizy nieliniowej dynamiki i chaosu, przeprowadzania analizy stabilnosci i bifurkacji, kwantyfikacji
zachowan chaotycznych za pomocg wyktadnikéw Lapunowa i wymiaréw fraktalnych oraz stosowania metod kontroli i
synchronizacji w modelowaniu ztozonych systeméw dynamicznych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Projekt 30
Przygotowanie do zajec 35

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Introduction to Inverse Problems
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Applied Mathematics
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
5.0

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

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Definiuje problem odwrotny i uzasadnia, ze jest on Zle postawiony. | K2_AMA W02
PEU_WO02 Wymienia przyktady probleméw odwrotnych. K2_AMA W04
. i, . . . K2_AMA W02,
PEU W03 Wska.zu1e, metody regularyzacji pozwalajace w sposéb stabilny K2 AMA W03,
- rozwigzac dany problem. K2 AMA W04
Z zakresu umiejetnosci
PEU_UO1 Bada czy dany problem jest dobrze czy Zle postawiony. K2_AMA U02

Sylabusy
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K2_AMA_U02,

PEU_UO02 Demonstruje przyktady probleméw odwrotnych. K2_AMA_U05
. - K2_AMA_U02,

PEU_UO3 Stosuje poznane metody regularyzacji. K2_AMA_U03
- - . K2_AMA_U03,

PEU_U04 Analizuje wyniki symulacji komputerowych. K2_AMA_U05

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_KO1 Samodzielnie wyszukuje niezbedne informacje w literaturze. K2_AMA K02
PEU_KO2 Rozumie potrzebe systematycznej pracy nad materiatem K2_AMA_K02

przedmiotu.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Celem zajec jest zapoznanie studentdw z teorig problemdéw odwrotnych, ktéra ma wazne zastosowania w rozwigzywaniu
réznych probleméw rzeczywistych, w ktérych konieczne jest okreslenie parametréw modelu na podstawie zaktéconych lub
niekompletnych pomiaréw. Wspdlng cecha problemdéw odwrotnych jest to, ze sg one zazwyczaj Zle postawione, co wymaga
zastosowania réznych technik regularyzacji w celu uzyskania unikalnego i stabilnego rozwigzania.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wykfad 30
Laboratorium 30
Projekt 30
Przygotowanie do zajec 10
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10
Samodzielne doskonalenie umiejetnosci praktycznych 15

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Operations Research
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Applied Mathematics 2025/2026
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

Grupa zajec
Jednostka organizacyjna Tak

Wydziat Matematyki Jezyki wyktadowe

Poziom ksztatcenia angielski

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Obligatoryjnos¢

Forma studiéw Wybieralny

studia stacjonarne Blok zajeciowy

Profil studiow Przedmioty specjalnosciowe

profil ogélnoakademicki Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktow ECTS
Semestr 3 5.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Projekt: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

Charakteryzuje kluczowe techniki optymalizacji i definiuje zasady

PEU_WO01 oo . L K2_AMA W02
- programowania liniowego i catkowitoliczbowego. - -
Wybiera odpowiednie narzedzia, wyjasnia techniki symulaciji,
PEU W02 wylicza rozne modele sieciowe, wymienia kryty.czne za§tosovyan|a K2 AMA W03
- OR, znajduje optymalne rozwigzania i skutecznie stosuje swoja - -
wiedze w praktycznych wyzwaniach podejmowania decyz;ji.
PEU_W03 Formutuje modele matematyczne do podejmowania decyzji K2_AMA_W04

i dowodzi poprawnosci algorytméw optymalizacji.

Z zakresu umiejetnosci
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Analizuje ztozone problemy zwigzane z podejmowaniem decyzji
i argumentuje na temat efektywnosci réznych technik
optymalizacji. Dostosowuje modele matematyczne do sytuacji
praktycznych, interpretuje wyniki rozwigzan.

PEU_UO1 K2_AMA_U02

taczy wiele technik OR, modyfikuje algorytmy w celu uzyskania
PEU_UO02 lepszej efektywnosci i oblicza optymalne rozwigzania. Rozwigzuje K2_AMA_UO03
ztozone problemy operacyjne.

Organizuje dane, planuje przeptywy pracy w projektach i korzysta

PEU U03 : , K2_AMA U05
- z oprogramowania do zastosowan OR. = -
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO1 Akceptuje ztozonos¢ podejmowania decyzji i broni rozwigzan K2_AMA_K02

opartych na danych w kontekstach rozwigzywania probleméw.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot obejmuje zasady, metodologie i zastosowania badah operacyjnych. Zapewnia ustrukturyzowane podejscie do
optymalizacji, w tym programowanie liniowe, przeptywy sieciowe, programowanie catkowite i teorie decyzji, z przyktadami z
zycia wzietymi i studiami przypadkéw. Przedmiot ktadzie nacisk zaréwno na podstawy teoretyczne, jak i praktyczne techniki
rozwigzywania problemdéw, wykorzystujac modele matematyczne i narzedzia obliczeniowe. Obejmuje réwniez modele
prawdopodobienstwa, analize decyzji i metody symulacji, dzieki czemu nadaje sie do uzytku profesjonalnego. Przedmiot
pozostaje zrodtem wiedzy na temat stosowania technik OR do ztozonych probleméw podejmowania decyzji w réznych
branzach.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Projekt 30
Samodzielne doskonalenie umiejetnosci praktycznych 15
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 20

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Perturbation Methods
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Applied Mathematics 2025/2026
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

Grupa zajec
Jednostka organizacyjna Tak

Wydziat Matematyki Jezyki wyktadowe

Poziom ksztatcenia angielski

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Obligatoryjnos¢

Forma studiéw Wybieralny

studia stacjonarne Blok zajeciowy

Profil studiow Przedmioty specjalnosciowe

profil ogélnoakademicki Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktow ECTS
Semestr 3 5.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Projekt: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Definiuje notacje uzywana w analizie asymptotycznej. K2_AMA W02
PEU_WO02 Rozréznia problemy perturbacji regularnej i osobliwej. g—ﬁ”ﬁ—wgz
PEU_WO03 Objasnia idee perturbacji wieloskalowe;j. g-ﬁ”ﬁ—wgi

Z zakresu umiejetnosci
PEU_UO1 Postuguje sie notacjg stosowana w analizie asymptotyczne;. K2_AMA U02
PEU_U02 Rozwigzuje problemy matematyczne stosujac metody perturbacji. | K2_AMA _U02
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PEU_UO3

PEU_U04

PEU_KO1

PEU_K02

Przedstawia przyktady zastosowania teorii perturbacji
w problemach rzeczywistych.

Wykorzystuje pakiety matematyczne do rozwigzywania probleméw
i ilustracji wynikéw.

Z zakresu kompetencji spotecznych
Samodzielnie wyszukuje niezbedne informacje w literaturze.

Rozumie potrzebe systematycznej pracy nad materiatem
przedmiotu.

K2_AMA_U02,
K2_AMA_U05

K2_AMA_U02,
K2_AMA_U03

K2_AMA K02

K2_AMA_K02

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Celem grupy zajec jest zapoznanie studentéw z najwazniejszymi metodami teorii perturbacji. Metody te pozwalajg na
znajdowanie przyblizonych rozwigzan réznych probleméw matematycznych, w ktérych wystepuje maty parametr. Sa one
szczegdlnie przydatne, gdy uzyskanie doktadnego rozwigzania rozpatrywanego problemu jest trudne lub niemozliwe i majg
szerokie zastosowanie w takich dziedzinach jak fizyka, inzynieria i matematyka stosowana.

Rodzaje zaje¢ studenta

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Projekt 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10
Przygotowanie projektu 10
Samodzielne doskonalenie umiejetnosci praktycznych 15

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Liczba godzin
125

53/91



Politechnika Wroctawska

Physics Informed Neural Networks for Forward and Inverse Problems
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Applied Mathematics
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba

punktow ECTS

5.0

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

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

- . o , | K2_AMA_WO02,

Wymienia klasyczne metody numeryczne do rozwigzywania réwnan - -
PEL_W01 rézniczkowych (ODE i PDE) oraz ich ograniczenia K2_AMA_WO03,
y g ' K2_AMA_ W04
o . . . . K2_AMA W02,
PEU_W02 g:iazr;nggﬂz%erggewligl\érl:lsc|hjej zastosowanie do problemoéw K2_AMA_W03,
P yeh. K2_AMA_W04
o . - .| K2_AMA_W02,
PEU W03 ObJasnllla metpd){ trenowan_la i optymalizacji PINNs, w tym strategie K2 AMA W03,
- redukcji btedow i skalowania wag. K2 AMA W04

Sylabusy
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PEU_W04

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_U03

PEU_U04

PEU_UO5

PEU_U06

PEU_UO7

PEU_KO1

PEU_K02

Objasnia zastosowania PINNs w réznych dziedzinach, takich jak

mechanika ptynéw, inzynieria materiatowa i fizyka obliczeniowa.

Z zakresu umiejetnosci

Implementuje PINNs w bibliotekach TensorFlow/PyTorch dla
réznych typdw réwnan rézniczkowych.

Tworzy i analizuje funkcje kosztu PINNs, uwzgledniajac warunki
poczatkowe, brzegowe i dodatkowe ograniczenia fizyczne.

Optymalizuje trenowanie PINNs, stosujac odpowiednie algorytmy,

takie jak Adam, L-BFGS i strategie wagowe.

Modeluje problemy odwrotne za pomocg PINNs, w tym identyfikacje

parametréw i rekonstrukcje zrédet.
Ocenia doktadnos¢ i efektywnos¢ obliczeniowg modeli PINNS.

Implementuje PINNs dla realistycznych probleméw fizycznych
i inzynieryjnych oraz interpretuje uzyskane wyniki.

Realizuje projekty zespotowe z wykorzystaniem PINNs.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Pracuje zespotowo przy implementacji zaawansowanych modeli
obliczeniowych.

Jest gotéw do dalszego samodzielnego ksztatcenia w obszarze
zastosowan sztucznej inteligencji w naukach obliczeniowych.

K2_AMA_ W02,
K2_AMA_W03,
K2_AMA_W04

K2_AMA_U02,
K2_AMA_U03

K2_AMA_U02,
K2_AMA_U03

K2_AMA_U02,
K2_AMA_U03

K2_AMA_U02,
K2_AMA_U03

K2_AMA_U02,
K2_AMA_U03

K2_AMA_U02,
K2_AMA_U03

K2_AMA_U02,
K2_AMA_UO3,
K2_AMA_U05

K2_AMA_K02

K2_AMA_K02

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot wprowadza studentéw w metode PINNs jako narzedzie do rozwigzywania réwnan rézniczkowych w problemach
bezposrednich i odwrotnych. Obejmuje zaréwno teoretyczne podstawy PINNs, ich poréwnanie z klasycznymi metodami
numerycznymi, jak i praktyczne aspekty implementacji w TensorFlow/PyTorch. Studenci uczg sie optymalizacji trenowania

sieci, modelowania problemdw fizycznych oraz zastosowan w inzynierii i naukach obliczeniowych.

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Laboratorium

Projekt

Naktad pracy studenta

Samodzielne doskonalenie umiejetnosci praktycznych

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢

Sylabusy

30

30

30

20

10

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci
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Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Analysis of Unstructured Data
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Applied Mathematics
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
5.0

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

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

o ) . K2_AMA W02,

PEU_WO01 Wyjasnia specyfike danych nieustrukturyzowanych. K2 AMA_W03
PEU W02 Wskazuje algorytmy przetwarzania danych tekstowych, analizy K2_AMA W02,
- obrazéw i sygnatéw dZzwiekowych. K2_AMA W03
PEU WO3 Przytacza najwazniejsze modele uczenia maszynowego stosowane | K2_AMA W02,
- w analizie tekstu, obrazéw i dZzwiekdéw. K2_AMA W03
PEU W04 Wskazuje narzedzia programistyczne uzywane w analizie danych K2_AMA W02,
- nieustrukturyzowanych. K2_AMA W03

Sylabusy
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PEU_WO5

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_U03

PEU_U04

PEU_UO5

PEU_U06

PEU_UO7

PEU_U08

PEU_KO1

PEU_K02
PEU_KO3

Opisuje przyktady zastosowan analizy danych
nieustrukturyzowanych w réznych branzach.

Z zakresu umiejetnosci

Przetwarza i eksploruje dane nieustrukturyzowane.

Implementuje algorytmy NLP.

Wykorzystuje metody analizy obrazéw.

Analizuje sygnaty dZzwiekowe i rozpoznaje wzorce.

Programuje w Pythonie z wykorzystaniem zaawansowanych
bibliotek.

Projektuje i trenuje modele uczenia maszynowego do analizu
danych nieustrukturyzowanych.

Interpretuje wyniki i dostosowuje modele.

Realizuje petny projekt analizy danych nieustrukturyzowanych.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Wyraza sady na temat znaczenia analizy danych

nieustrukturyzowanych w réznych dziedzinach nauki i gospodarki.

Akceptuje koniecznos¢ ciggtego doksztatcania sie.

Potrafi pracowa¢ zespotowo w projektach analitycznych.

K2_AMA_ W02,
K2_AMA_W03

K2_AMA_U02,
K2_AMA_U03

K2_AMA_U02
K2_AMA_U03

K2_AMA_U02,
K2_AMA_U03

K2_AMA_U02
K2_AMA_U03

K2_AMA_U02
K2_AMA_U03

K2_AMA_U02
K2_AMA_U03

K2_AMA_U02,
K2_AMA_U03

K2_AMA_U02
K2_AMA_U03
K2_AMA_U05

K2_AMA_K02

K2_AMA_K02
K2_AMA_K02

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot koncentruje sie na metodach analizy danych niestrukturalnych, obejmujgc zaréwno aspekty teoretyczne, jak i
praktyczne. Studenci zapoznaja sie z nowoczesnymi technikami przetwarzania, analizy i wizualizacji tekstu, obrazéw oraz
innych nieustrukturyzowanych zrédet danych.

Rodzaje zajec studenta

Wyktad
Laboratorium

Projekt

Naktad pracy studenta

Samodzielne doskonalenie umiejetnosci praktycznych

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Sylabusy

30

30

30

25

10

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci
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Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125

Sylabusy 59/91



Politechnika Wroctawska

Estimation Theory
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Applied Mathematics 2025/2026
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

Grupa zajec
Jednostka organizacyjna Tak

Wydziat Matematyki Jezyki wyktadowe

Poziom ksztatcenia angielski

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Obligatoryjnos¢

Forma studiéw Wybieralny

studia stacjonarne Blok zajeciowy

Profil studiow Przedmioty specjalnosciowe

profil ogélnoakademicki Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktow ECTS
Semestr 3 5.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Projekt: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

K2_AMA W02,

PEU_WO01 Charakteryzuje najwazniejsze metody estymacji parametrycznej. K2_AMA W03,
K2_AMA W04

Charakteryzuje najwazniejsze metody estymacji K2_AMA_W02,

PEU_W02 . " K2_AMA W03,
- nieparametryczne;. K2 AMA W04
Przedstawia kryteria oceny jakosci estymacji oraz teoretyczne K2_AMA_W02,

PEU_WO03 - K2_AMA W03,
- podstawy symulacji statystycznych. K2 AMA W04
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Z zakresu umiejetnosci

Stosuje zaawansowane metody statystyczne do analizy K2_AMA_U0Z,

PEU_UOL rzeczywistych danych K2_AMA_U03,
ywisty ych. K2_AMA _U05

Postuguje sie pakietami statystycznymi do zaprogramowania K2_AMA U02,

PEU_UO02 ztozonych metod statystycznych i przeprowadzenia badan K2_AMA UO03,
symulacyjnych. K2_AMA U05

. - . . K2_AMA U02,

PEU_U03 ?criwlzgv{isenoso metod statystycznych w oparciu o badania K2 AMA_U03,
y yine. K2_AMA_UO5

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zdolny do korzystania z literatury naukowej w jezyku
PEU_KO01 angielskim oraz do systematycznej pracy w celu pogtebiania K2_AMA K02
wiedzy do rozwigzywania praktycznych probleméw.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wiedze z zakresu metod estymacji parametrycznej i nieparametrycznej oraz ich wtasnosci..
Zawierajg zagadnienia zwigzane z kryteriami oceny jakos$ci estymacji. Pozwalaja na zdobycie wiedzy zwigzanej z
teoretycznymi podstawami symulacji statystycznych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Projekt 30
Przygotowanie do zajec 13
Przygotowanie projektu 12
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125

Sylabusy 61/91



Politechnika Wroctawska

Advanced Topics in Dynamic Games
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Applied Mathematics

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
5.0

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3
Forma dydaktyczna i godziny zaje¢
Wyktad: 30
Cwiczenia: 30
Projekt: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Definiuje najwazniejsze pojecia i ilustruje je przyktadami. Przytacza

PEU_WO01 zaawansowane modele i metody matematyczne uzywane g—ﬁ”ﬁ—wgi
w szerokim zakresie zastosowan. - -
Opisuje skonczone gry dynamiczne z petng i niepetng informacja, K2 AMA W02

PEU_WO02 a takze gry stochastyczne, z uwzglednieniem ich zastosowan KZ_AMA_W04'

w finansach, fizyce i przemysle.

Z zakresu umiejetnosci

Sylabusy
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K2_AMA_U02,

PEU_UO1 Analizuje i argumentuje rézne modele i rozwigzania. K2_AMA U04,
K2_AMA _UO05

Rozwigzuje ztozone problemy zwigzane z grami dynamicznymi,
PEU U02 wykorzystujgc zaawansowane metody analityczne, takie jak K2_AMA U02,
- indukcja wsteczna, programowanie dynamiczne i algorytmy K2_AMA_U04

iteracyjne.
Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_KO1 Identyfikuje problemy zwigzane z modelowaniem i analiza gier K2_AMA_K02

dynamicznych.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot obejmuje skonczone gry dynamiczne, markowskie procesy decyzyjne oraz gry stochastyczne i ich zastosowania.
Studenci zapoznaja sie z zaawansowanymi modelami i metodami matematycznymi wykorzystywanymi w szerokim zakresie
zastosowan, w tym w finansach, fizyce i przemysle. Nacisk zostanie potozony na analize i argumentacje réznych modeli oraz
rozwigzan, co pozwoli studentom na rozwiniecie umiejetnosci krytycznego myslenia i rozwigzywania ztozonych probleméw.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Projekt 30
Przygotowanie do zajec 10
Przygotowanie projektu 10
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 5

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Large Language Models
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Applied Mathematics

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec

Tak

Jezyki wyktadowe
angielski
Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
5.0

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

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Wymienia mechanizmy tokenizacji oraz budowy/obliczania form

PEU W01 zagniezdzonych wykorzystywanych na potrzeby duzych modeli K2_AMA_W02,

B i K2_AMA W03
jezykowych. o .

PEU W02 Wyjasma mechanizm dziatania oraz achitekture duzych modeli K2 AMA W03
- jezykowych. _ .

PEU_W03 Przedstawia proces przygotowania, wdrozenia i utrzymania duzych K2_AMA_W03

modeli jezykowych.

Z zakresu umiejetnosci

Sylabusy
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Implementuje program stuzacy do przygotowania danych K2_AMA U02,

PEU_UO1 wsadowych na potrzeby uczenia duzych modeli jezykowych K2_AMA UO03
PEU U02 Odtwarz.a dziatanie mechanizmu atencji (ang. self attention K2 AMA UO3
- mechanism). - -
PEU_UO3 Projektuje oraz implementuje strukture modeli typu GPT. K2_AMA UO03
PEU_U04 Projektuje oraz implementuje program stuzacy do budowy modeli K2_AMA_U03

typu "foundation model" oraz dalszego ich dostrajania.

Wspoétpracuje w grupie na potrzeby zaprojektowania,
PEU_UO05 przetestowania oraz finalnego wdrozenia projektu dotyczgcego K2_AMA _UO05
zastosowanh duzych modeli jezykowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO01 Jest zorientowany na poznawanie nowych technologii. K2_AMA K02

Identyfikuje problemy i wyzwania stojgce za wykorzystywaniem

PEU_K02 duzych model jezykowych w praktyce.

K2_AMA K02

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg wiedze z zakresu duzych modeli jezykowych (ang. large language models), ich trenowania oraz
optymalizacji, oraz typowych obszaréw zastosowan. Duzy nacisk potozony zostanie na implementacje modeli jezykowych od
podstaw, w szczegdlnosci zostang poruszone tematy zwigzane z przygotowaniem danych treningowych, architektury modeli
oraz trenowania oraz dostrajania duzych modeli jezykowych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wykfad 30
Laboratorium 30
Projekt 30
Samodzielne doskonalenie umiejetnosci praktycznych 15
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 15
Przygotowanie do zajec 5

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Reinforcement Learning in Multi-Agent Systems
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Applied Mathematics

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
5.0

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

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

. N K2_AMA W02,

PEU_WO01 Dobiera model agentowy odpopwiedni do problemu K2 AMA_ W03
PEU W02 Wymienia a_Igorytmy uczenia ze wzmacnianiem oraz ich praktyczne K2 AMA W02

- zastosowania w kontekscie systemdéw wieloagentowych. - -
Z zakresu umiejetnosci
Bada zachowanie uktaddw ztozonych za pomocg modeli K2_AMA_U0Z,
PEU_UO1 agentowvch K2_AMA _UO03,
9 Yy K2_AMA _UO05

Sylabusy
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K2_AMA U02,
PEU_UO02 Postuguje sie narzedziami uczenia ze wzmocnieniem K2_AMA UO03,
K2_AMA U05

Z zakresu kompetencji spotecznych

Potrafi samodzielnie szuka¢ niezbednych tresci w literaturze,

PEU_KO1 réwniez w jezykach obcych.

K2_AMA_K02

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Nabycie umiejetnosci implementacji modeli agentowych, symulacji i analizy wynikéw. Studenci naucza sie, jak projektowad i
rozwijac¢ systemy wieloagentowe, ktére wykorzystuja uczenie ze wzmacnianiem do osiggania celéw w dynamicznych
$rodowiskach. To obejmuje zaréwno teoretyczne podstawy uczenia ze wzmacnianiem, jak i praktyczne zastosowania w
kontekscie systeméw wieloagentowych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wykiad 30
Laboratorium 30
Projekt 30
Przygotowanie do zajec 35

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Biomathematics
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Applied Mathematics

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
5.0

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3
Forma dydaktyczna i godziny zaje¢
Wyktad: 30
Cwiczenia: 30
Projekt: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

PEU_WO1 i biochemii.

Przedstawia najwazniejsze modele matematyczne biologii

K2_AMA_WO02,
K2_AMA_WO03,
K2_AMA_W04

Wyijasnia zastosowanie deterministycznych i stochastycznych
PEU_W02 réownanh rézniczkowych do opisu zjawisk mikroskopowych K2_AMA W02
i makroskopowych w biologii komérki i formowaniu sie tkanek.

Z zakresu umiejetnosci

PEU_UO1

Sylabusy

Stosuje metody obliczeniowe deterministycznych i stochastycznych | K2_AMA _U02,
réwnan rézniczkowych i rozwigzuje modele stosowane w biologii. K2_AMA _U03
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taczy metody matematyczne i numeryczne w celu analizy modeli K2_AMA UO03,

PEU_U02 biomatematycznych w projektach grupowych. K2_AMA U05
Z zakresu kompetencji spotecznych
Podejmuje wyzwanie samodzielnej nauki w oparciu o literature
PEU_KO01 biomatematyczna i wykorzystania tej wiedzy w projekcie K2_AMA K02

grupowym.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot uczy metod i modeli matematycznych stosowanych w biologii. Koncentruje sie na modelach opartych na
deterministycznych i stochastycznych réwnaniach rézniczkowych, ktére opisujg mikroskopowe i makroskopowe zjawiska
obserwowane w biologii komérki i formowaniu sie tkanek. Ta zaawansowana dziedzina jest nadal aktywnie rozwijana i ma
kluczowe znaczenie dla biofizyki, biochemii i medycyny.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Projekt 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10
Samodzielne doskonalenie umiejetnosci praktycznych 10
Przygotowanie do zajec 15

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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% Politechnika Wroctawska

Stochastic Processes in Natural Sciences
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Applied Mathematics
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
5.0

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3
Forma dydaktyczna i godziny zaje¢
Wyktad: 30
Cwiczenia: 30
Projekt: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

e . K2_AMA W01,

Definiuje procesy stochastyczne oraz objasnia zjawiska rzeczywiste - -
PEU W01 K2_AMA W02,
- Za pomocg zaawansowanych metod matematycznych. K2 AMA W04
Przedstawia poznang teorie w sposdb zrozumiaty dla K2_AMA_WO1,
PEU_W02 1a poznang teoric W sp y K2_AMA_WO02,
- przedstawicieli innych dyscyplin. K2 AMA W04

Z zakresu umiejetnosci

Sylabusy
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K2_AMA_U02,

PEU_UO1 Dobiera metody stochastyczne do opisu zjawisk rzeczywistych. K2_AMA U04,
K2_AMA U05
Opracowuje nowe metody stochastyczne do opisu K2_AMA_U0Z,
PEU_U02 skomplikowanych zjawisk rzeczywistych K2_AMA_U04,
P yehz) ywistych. K2_AMA_U05
Z zakresu kompetencji spotecznych

Samodzielnie podejmuje wyzwania zwigzane z modelowaniem

PEU_KO01 zjawisk rzeczywistych za pomocg zaawansowanych metod K2_AMA K02

stochastycznych.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Obecnie obszar zastosowan proceséw stochastycznych drastycznie sie rozszerza. Nowe klasy zjawisk stochastycznych
zostaty ostatnio zaobserwowane w szerokiej gamie ztozonych systeméw, takich jak pétprzewodniki amorficzne, materiaty
szkliste i nanomateriaty, plazma termojadrowa, komorki biologiczne, rozprzestrzenianie sie epidemii, obliczenia
neuromorficzne i kwantowe. Spdjny opis takich i wielu innych zjawisk stanowi fundamentalne wyzwanie dla nowoczesne;j
fizyki statystycznej stanéw nieréwnowagowych i wymaga wyjscia poza ,tradycyjne” wyktady uniwersyteckie z teorii
prawdopodobienstwa, proceséw stochastycznych i teorii kinetycznej. Niniejszy cykl wyktadéw ma na celu przedstawienie
pojec z zakresu teorii proceséw stochastycznych i zjawisk losowych. Prezentacja bedzie prowadzona na ,fizycznym”
poziomie doktadnosci, z wykorzystaniem ¢wiczen i konkretnych przyktaddw z réznych dziedzin nauki. Dodatkowe projekty
majg na celu, po pierwsze, dokonanie przegladu historycznego, a po drugie, zwrécenie uwagi na bardziej szczegétowe, ale
interesujace problemy.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Projekt 30
Przygotowanie do zajec 10
Przygotowanie projektu 20
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 5

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

The Protection of Industrial Property and Copy Rights
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Applied Mathematics

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1 * Seminarium: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 Wymienia metody interpretacji przepiséw prawnych zwigzanych K2_AMA W05,
- z prawem autorskim i prawem wtasnosci przemystowej. K2_AMA W06
Opisuje najwazniejsze aspekty prawa autorskiego, praw
PEU W02 pat,engowych oraz pr'ocedury' ochrony Wynalazkovy, w tym prawa K2 AMA WO5
- tworcow, procesy rejestracyjne i strategie zabezpieczania - -
wtasnosci intelektualnej.
Z zakresu umiejetnosci
PEU_UO1 Argumentuje i stosuje przepisy prawa w odpowiednim kontekscie. K2_AMA U06
PEU U02 Identyﬁkulje. i |nterpre,tLlJJle polskie zrocﬁa prawa oraz rodzaje licenc;ji K2 AMA U06
- w kontekscie wtasnosci intelektualne;. - =
Z zakresu kompetencji spotecznych
Sylabusy
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Rozumie potrzebe i zna mozliwosci statego doksztatcania sie
PEU_KO01 w zakresie aspektéw prawnych pracy inzynierskiej w celu K2_AMA K04
podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych.

Ma swiadomos$¢ znaczenia przestrzegania i rozwijania zasad etyki
PEU_KO02 zawodowej w kontekscie praw wtasnosci przemystowej i praw K2_AMA K04
autorskich.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot poswiecony regulacjom prawnym chronigcym wiasnos¢ przemystowa, w tym prawo autorskie i prawo patentowe.
Program obejmuje najwazniejsze aspekty prawa autorskiego, praw patentowych oraz procedury ochrony wynalazkéw.
Studenci poznajg prawa twoércow, procesy rejestracyjne oraz strategie zabezpieczania wtasnosci intelektualnej w kontekscie
zawodowym. Celem przedmiotu jest wyposazenie uczestnikéw w wiedze potrzebng do rozumienia i stosowania prawa
wtasnosci intelektualnej zaréwno w dziedzinach twérczych, jak i technicznych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Seminarium 30
Przygotowanie do zajec 25
Przygotowanie projektu 20

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Kierunek studiow
Applied Mathematics

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Self-Presentation and Public Speaking
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe

Jednostka organizacyjna angielski

Wydziat Matematyki

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_UO1

PEU_U02

PEU_K01

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy

Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub

spotecznych

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

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

* Seminarium: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Identyfikuje kompetencje indywidualne i grupowe w zakresie
skutecznej komunikacji i autoprezentacji.

Identyfikuje wartos¢ marki towarowej i osobistej i ma narzedzia
do ich ochrony.

Z zakresu umiejetnosci

Zarzadza wlasnym wizerunkiem publicznym i ksztattowa¢ marke
osobista.

Projektuje przestrzen organizacji grupy, przejmujac w niej funkcje
lidera.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest wrazliwy na kompetencje psychospoteczne swojego otoczenia
i ksztattuje relacje spoteczne w oparciu o interes swéj i grupy

Efekt kierunkowy

K2_AMA_W06

K2_AMA_WO05

K2_AMA_U06

K2_AMA_U06

K2_AMA KO3

74 /91



Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci z zakresu psychologii spotecznej, zapewniajace nabycie wiedzy na temat autoprezentacji i zarzadzania
wrazeniem. Praktyczne tresci zapewniajace zrozumienie i nabycie umiejetnosci prezentowania siebie, swoich pogladéw i
osiagniec. Tresci z zakresu psychologii spotecznej zapewniajgce rozwdj i utrwalenie kompetencji spotecznych, w tym
kompetencji do pracy w grupie (odgrywanie réznych rél i przyjmowanie réznych perspektyw), skutecznej rozmowy i
argumentacji na rzecz wtasnego stanowiska.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Seminarium 30
Przygotowanie do zajec 10
Przygotowanie projektu 20
Przeprowadzenie badan literaturowych 10
Samodzielne doskonalenie umiejetnosci praktycznych 5

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Kierunek studiow
lektoraty

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Foreign Language 2.1
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
SJ0000-255M02684C

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Politechnika Wroctawska

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_UO1

angielski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Jezyki obce

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

+ Cwiczenia: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
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.

Efekt kierunkowy

5J0_S2_U01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

B2 plus jezyk angielski, francuski, hiszpanski, niemiecki

Sylabusy
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C1 plus jezyk angielski

Ogblne 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
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Politechnika Wroctawska

Optimization Theory
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Applied Mathematics

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr Forma zaliczenia
Semestr 2 Egzamin

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
angielski
Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty ksztatcenia podstawowego - matematyka

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

Rozrdznia sformutowania zadah programowania matematycznego

PEU_WO01 P . K2_AMA W01
- réznych typdw. - -
PEU W02 Identyfikuje zastosowania i znaczenie zadah programowania K2 AMA W04
- matematycznego. - -
PEU W03 Rozpoznaje .sytua_qe wymagajace stosowa{nla metod optymalizacji K2 AMA W04
- w celu rozwigzania praktycznych problemdw. - -
PEU W04 Identyfikuje ograniczenia metod anql|ty;;nych i mozliwosci K2 AMA WO1
- numerycznej analizy zadan optymalizac;ji. - -
Z zakresu umiejetnosci
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PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO3

PEU_KO01

PEU_K02

Formutuje zadanie programowania matematycznego w dogodne;j

. . K2_AMA U01
do analizy formie. - -
Dobiera wtasciwy algorytm do rozwigzania zadania programowania K2 AMA UO1
matematycznego. - -
Stosuje metody optymalizacji, i metody analityczne lub
numeryczne ich analizy, w celu rozwigzania praktycznych K2_AMA U01
problemoéw.

Z zakresu kompetencji spotecznych
Korzysta z literatury naukowe;j. K2_AMA K01
Wspotpracuje ze specjalistami z innych dziedzin w celu znalezienia K2_AMA_KO01

rozwigzania ich probleméw metodami matematycznymi.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot ma na celu zapoznanie studenta ze standardowag metodologig rozwigzywania zadanh optymalizacyjnych réznych
typéw. Omoéwione zostang warunki konieczne i wystarczajace istnienia ekstremum lokalnego bez ograniczeh oraz metoda
mnoznikéw Lagrange'a dla zadan optymalizacyjnych z ograniczeniami wraz z jej uogdlnieniem na zadania z ograniczeniami
w postaci nieréwnosci. Przedstawione zostang standardowe metody numeryczne rozwigzywania zadan optymalizacyjnych
réznych typéw: dla zadanh bez ograniczeh metody gradientowe, dla zadan programowania liniowego i programowania
catkowitoliczbowego metoda Sympleks oraz metoda podziatu i ograniczen. W przypadku nieliniowych zadan
optymalizacyjnych z ograniczeniami omdéwionych zostanie kilka najpowszechniej uzywanych metod numerycznych.

Rodzaje zajec studenta

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Cwiczenia 30
Przygotowanie projektu 20
Samodzielne doskonalenie umiejetnosci praktycznych 16
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10
Zaliczenie/Egzamin 4

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Liczba godzin
125
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Politechnika Wroctawska

Applied Functional Analysis
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Applied Mathematics 2025/2026
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

Grupa zajec
Jednostka organizacyjna Tak

Wydziat Matematyki Jezyki wyktadowe

Poziom ksztatcenia angielski

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Obligatoryjnos¢

Forma studiéw Obowigzkowy

studia stacjonarne Blok zajeciowy

Profil studiow Przedmioty ksztatcenia podstawowego - matematyka

profil ogélnoakademicki Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak
Semestr Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 Egzamin punktow ECTS
5.0
Forma dydaktyczna i godziny zaje¢
Wykfad: 45
Cwiczenia: 30
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 Rozrgznlla .przestrzen[elllmowe, przedstawia ich przyktady oraz K2 AMA WO1
- wymienia ich wtasnosci. - -
L : : : . : K2_AMA_ W01,
PEU_WO02 Formutuje najwazniejsze twierdzenia analizy funkcjonalnej. K2_AMA_W04
PEU W03 Wymienia zastosowania teorii analizy funkcjonalnej w innych K2_AMA W01,
- dziatach matematyki. K2_AMA W04
Z zakresu umiejetnosci
PEU_UO1 Konstruuje przestrzenie liniowe. K2_AMA U01
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Wykorzystuje teorie analizy funkcjonalnej w innych dziatach K2_AMA UO01,

PEU_UO2 matematyki oraz w rozwigzywaniu probleméw rzeczywistych. K2_AMA U04
Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_KO01 Wyszukuje samodzielnie niezbedne informacje w literaturze. K2_AMA K01

PEU_KO02 Rozumie potrzebe systematycznej pracy nad materiatem K2_AMA K01

przedmiotu.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Celem tego przedmiotu jest zapoznanie studentdéw z najwazniejszymi koncepcjami analizy funkcjonalnej, ze szczegdéinym
uwzglednieniem jej zastosowania w innych dziatach matematyki, takich jak réwnania rézniczkowe, réwnania catkowe,
metody wariacyjne i analiza numeryczna.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10
Zaliczenie/Egzamin 4
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 6

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Politechnika Wroctawska

Ethics of the New Technologies
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Applied Mathematics
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Seminarium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 Popravyme charakte,ryZUJe.etyczne z§§ady prowadzenia K2 AMA WO5
- sondazowych badan z udziatem ludzi i zasady autorstwa. - -
PEU W02 Identyﬁlku’Je i przyporzadkowuje teorie 9tyk| do omawiania K2 AMA W06
- zagadnien z zakresu nowych technologii. - -
Z zakresu umiejetnosci
Adekwatnie do tematu dobiera tresci z literatury i uregulowan
PEU_UO1 z zakresu etyki i na ich podstawie potrafi ocenic¢ opinie lub tresci K2_AMA U06
prezentowane przez innych uczestnikdw zajec.
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO1 Docenia waznos¢ etyki zawodowej i jest gotdw postepowac zgodnie K2_AMA_K04

Z jej zasadami.
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot objasnia gtéwne pojecia i teorie etyczne oraz identyfikuje i ttumaczy rozréznienie pomiedzy regulacjami etycznymi
a prawnymi. W tresciach przedmiotowych uwzgledniono: przedstawienie oceny technologii jako dziedziny teoretycznej oraz
multidyscyplinarnej praktyki, zasady dokonywania oceny technologii i komunikowania jej wynikdw, etyczne i spoteczne
uwarunkowania wykonywania dziatalnosci technicznej. W ramach przedmiotu rozwijana jest umiejetno$¢ stosowania
obowiazujacych regulacji i zasad. Wykonujac ustrukturyzowane zadania zaliczeniowe studenci nabywajg takze kompetencji
formutowania opinii na podstawie wyszukanych Zrédet, zabierania gtosu w dyskusji tematycznej, oceny efektéw pracy innych
oraz prezentacji rezultatéw wykonanego zadania dla szerszej publicznosci.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Seminarium 30
Przygotowanie do zajec 5
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 5
Przeprowadzenie badan literaturowych 5
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 5

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) Llczbasgodzm
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Politechnika Wroctawska

Philosophy of Information
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Applied Mathematics

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Seminarium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

PEU WO1 Rozrdznia techniczne i pozatechniczne (filozoficzne i etyczne) K2_AMA W05,

- zagadnienia zwigzane z informacja K2_AMA W06
PEU W02 Identyfikuje i charakteryzuje zagadnienia zwigzane z pojeciem K2_AMA W05,

- informacji, takze w kontekscie nowych technologii K2_AMA W06
PEU W03 Przedstawia i wyjasnia problematyke zwigzana ze ztozonoscia K2_AMA W05,

- pojecia informacji i jej przetwarzania K2_AMA W06

Z zakresu umiejetnosci

PEU UO1 Apallzu1e, QemopstrUJe i krytypzme ocenia problematyke zwigzana K2 AMA U06

- z informacja i jej przetwarzaniem - -
PEU_U02 Przygotowuje i prowadzi dyskusje zwigzang z pojeciem informacji, K2_AMA_U06

ztozonoscia tej tematyki i jej waga

Z zakresu kompetencji spotecznych
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Identyfikuje w sposéb krytyczny problemy zwigzane z informacja
PEU_KO01 i jej przetwarzaniem, docenia role pogtebionej filozoficznej K2_AMA K01
i etycznej analizy pojecia informacji i jej przetwarzania

Wykazuje inicjatywe w dyskusjach dotyczacych konsekwencji

PEU_K02 rozumienia informacji, takze w kontekscie kwestii spotecznych

K2_AMA_ K01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie
Przedmiot prowadzony jest w formie seminarium i pozwoli uczestnikom na:

1. wyksztatcenie umiejetnosci identyfikacji problemdéw z zakresu przetwarzania informacji, ktérych ztozonos¢, poza
warstwa techniczng, siega poza sytuacje typowe dla pracy inzyniera;

2. zapoznanie studentdw ze wspétczesng stanem badan zwigzanym z kluczowymi problemami zwigzanymi z pojeciem
informacji, filozofig informacji i informatyka;

3. wprowadzenie w szerszy kontekst zagadnien etycznych zwigzanych z przetwarzaniem informacji, w tym z uzywaniem
systeméw Al.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Seminarium 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 15
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 5

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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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

Politechnika Wroctawska

Foreign Language 2.2
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
SJ0000-255M02690C

Jezyki wyktadowe
angielski

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 przedmiotowy Tres¢ 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.
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

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

Ogblne 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

Diploma Seminar
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Applied Mathematics

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 3 * Seminarium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

PEU WO1 Dob@ra i wykorzystUJe. odpowiednie m_etody i modele uzywane K2 AMA WO5

- w roznych zastosowaniach matematyki - -
PEU W02 P05|ada'pog’feb|ona wiedze z wybranej specjalnosci, umozliwiajaca K2 AMA WO5

- samodzielng prace badawcza. = -

Z zakresu umiejetnosci

PEU UO1 Ko.nstr.uuje modele matematyczne, wykorzystywane w réznych K2 AMA U06

- dziedzinach - -
PEU U02 PrelzgntUJe,\,N’fasne wyn.|k| oraz dyskutu;elna ich temat, rozwijajac K2 AMA U06

- umiejetnosc krytycznej oceny wtasnych i cudzych dokonan. - =

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU KO1 Korzysta z literatury naukowej (takze w jezykach obcych), dociera K2_AMA K01,

- do materiatéw Zrédtowych i dokonuje ich przegladu K2_AMA K03

Sylabusy

88 /91



Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Seminarium ma na celu przygotowanie studentéw do samodzielnej pracy badawczej i opracowania pracy magisterskiej, a
takze rozwiniecie umiejetnosci prezentacji wynikéw badan. W ramach seminarium studenci prezentuja wyniki uzyskane
podczas przygotowywania rozpraw magisterskich, a nastepnie dyskutujg na ich temat. Takie podejscie pozwala na
pogtebiong analize probleméw badawczych oraz rozwija umiejetnos¢ krytycznej oceny wiasnych i cudzych dokonan.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Seminarium 30

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 20

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Politechnika Wroctawska

Diploma Thesis
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Applied Mathematics

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe
angielski

Obligatoryjnos¢
Obowiazkowy do wyboru

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 3 * Praca dyplomowa: 45 godz., 23 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

PEU WO1 Dobiera techniki i meﬁody ma.tematyczne do badanego problemu K2 AMA WO5

- w ramach pracy magisterskiej - -
PEU W02 IdenFyflkUJe narzedzia i metody potrzebne do rozwigzania K2 AMA WO5

- zdefiniowanego problemu - -
PEU W03 Przedstaw[a poprawnie omawiany problem rzeczywisty i formutuje K2 AMA WO5

- go w sposob matematyczny - -

Z zakresu umiejetnosci

PEU UO1 Ana_zllzu1e omawiany problem oraz dobiera narzedzia matematyczne K2 AMA U06

- do jego analizy - =
PEU_UO02 Interpretuje otrzymane wyniki i konstruuje poprawne wnioski K2_AMA U06

Z zakresu kompetencji spotecznych
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Definiuje problem matematyczny, ktéry zwigzany jest z tematyka K2_AMA_KOL,

PEU_KO01 . - K2_AMA K02,
pracy magisterskiej K2 AMA K04
o . K2_AMA K01,

Rozwigzuje realne problemy z wykorzystaniem zaawansowanych - -
PEU_K02 : K2_AMA K02,
- narzedzi matematycznych K2 AMA K04

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

W ramach przedmiotu studenci skupiaja sie na samodzielnym prowadzeniu badan i pisaniu pracy magisterskiej,
wykorzystujgc poznane oraz nowe zaawansowane narzedzia matematyczne. Regularne spotkania z opiekunem pracy
dyplomowej umozliwiaja omawianie postepéw oraz rozwigzywanie probleméw wynikajacych w trakcie prowadzenia badan.
Przedmiot ma na celu wyposazenie studentéw w umiejetnos¢ analizy realnych probleméw i interpretacji uzyskanych
wynikdw, a takze jasnego prezentowania wnioskéw. Stanowi réwniez przygotowanie do egzaminu dyplomowego.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Praca dyplomowa 45
Przygotowanie projektu 200
Przygotowanie pracy dyplomowej 100
Przeprowadzenie badan empirycznych 100
Przeprowadzenie badan literaturowych 50
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 50
Samodzielne doskonalenie umiejetnosci praktycznych 30

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 575
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