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CEL PRZEDMIOTU

Zapoznanie studentéw z definicjg i postaciami liczb zespolonych oraz z dziataniami na liczbach
zespolonych, z pojeciem i wkasno$ciami wyznacznika, z rachunkiem macierzowym. Nauczenie studentéw
rozwigzywania uktadow réwnan liniowych. Wyksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie rachunkiem
wektorowym. Zapoznanie studentéw z elementami geometrii analitycznej w przestrzeni tréjwymiarowe;j.

Wyksztatcenie umiejetnosci studentéw w postugiwaniu sie rachunkiem rézniczkowym. Zapoznanie
studentédw z pojeciem i wtasnosciami pochodnych czgstkowych funkcji dwoch zmiennych. Wyksztatcenie
umiejetnosci zastosowania pochodnych czastkowych do wyznaczania ekstremum funkcji dwéch
zmiennych.Zapoznanie studentéw z pojeciem i metodami obliczania catki nieoznaczonej Zapoznanie
studentéw z fundamentalnymi twierdzeniami rachunku catkowego Wyrobienie umiejetnosci zastosowania
rachunku catkowego w geometrii i fizyce. Zapoznanie studentéw z pojeciem i zastosowaniami catki
podwdjnej Zapoznanie z definicjami i kryteriami zbieznosci szeregdéw liczbowych oraz wyrobienie
umiejetnosci badania zbieznosci szeregéw liczbowych i funkcyjnych

Zapoznanie studentéw z podstawami teorii rbwnar rézniczkowych zwyczajnych li Il rzedu. Wyrobienie
umiejetno$ci rozwigzywania rownan rozniczkowych o zmiennych rozdzielonych, réwnan rézniczkowych
liniowych | rzedu. Wyrobienie umiejetnosci rozwigzywania réwnan rézniczkowych liniowych Il rzedu o
statych wspoétczynnikach.

Zapoznanie studentéw z pojeciem przestrzeni probabilistycznej i jej podstawowymi wtasnosciami.
Zapoznanie studentéw z podstawowymi twierdzeniami z rachunku prawdopodobienstwa oraz metodami
obliczania prawdopodobienstw zdarzen losowych . Zapoznanie studentéw z definicja i najwazniejszymi
rozkladami zmiennej losowej jednowymiarowej dyskretnej i ciagtej. Zapoznanie studentéw z definicjg i
wiasnosciami zmiennej losowej dwuwymiarowej dyskretnej i ciagtej. Wyrobienie umiejetnosci obliczania
podstawowych charakterystyk zmiennej losowej jedno i dwuwymiarowej. Zapoznanie studentéw z
podstawowymi pojeciami statystyki opisowej. Nauczenie studentow podstawowych metod estymac;ji
punktowej i przedziatowej. Wyrobienie umiejetnosci weryfikowania hipotez statystycznych
parametrycznych i nieparametrycznych

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI
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Znajomos$¢ matematyki w zakresie wymaganym na maturze na poziomie podstawowym i rozszerzonym

EFEKTY KSZTALCENIA

Student nabywa umiejetnosci stosowania aparatu matematycznego z zakresu algebry liniowej oraz
rachunku rézniczkowego, liczb zespolonych, rachunku catkowego, statystyki opisowej i matematycznej

Student nabywa umiejetnosci stosowania aparatu matematycznego do opisu zjawisk i procesow.

Student nabywa umiejetnoéci postugiwania sie metodami matematycznymi w rozwigzywaniu problemoéw
technicznych i abstrakcyjnego rozumienia probleméw dla typowych, prostych zadan dla kierunku.

Student umie wykonywac dziatania na liczbach zespolonych, macierzach, rozwigzywac uktady rownan
liniowych, rozwigzywac zadania z geometrii analitycznej

Student potrafi zastosowac rachunek r6zniczkowy i catkowy funkcji jednej i dwu zmiennych w geometrii,
fizyce. Potrafi rozwigzywaé réwnania rézniczkowe | i Il rzedu.
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Student umie oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen losowych, wyznacza¢ charakterystyki zmiennych
losowych jedno- i dwuwymiarowych. Umie wyznacza¢ estymatory punktowe i przedziaty ufnosci dla
wybranych parametréw. Umie stosowac testy parametryczne i nieparametryczne do weryfikacji hipotez
statystycznych

Student uwaznie $ledzi tresci wyktadu, zadaje pytania gdy ma trudnosci ze zrozumieniem, dyskutuje
podczas zajeé, w celu lepszego zrozumienia materiatu wyszukuje informacje uzupetniajace z innych
zrédet

Student przestrzega zasad obwigzujgcych na wyktadach. Dyskutuje o mozliwo$ciach modyfikacji zasad w
celu podniesienia efektywnosci odbywania wyktadoéw przez innych studentéw. Student aktywnie
uczestniczy w wyktadzie, éwiczeniu i zgtasza sie do odpowiedzi w przypadku gdy wyktadowca zadaje
pytanie dotyczace ich tresci. Z

TRESCI PROGRAMOWE

WYKEADY ggcj;i
Liczby zespolone 3
Wyznaczniki i macierze 4
Uktady réwnan liniowych 3
Wektory 2
Ptaszczyzna i prosta w przestrzeni 3
Granica ciggu. granica i ciggto$¢ funkcji 3
Pochodna funkcji i jej zastosowani do badania przebiegu zmienno$ci funkgji 6
Poghodne czastkowe i rézniczka zupetna funkcji wielu zmiennych. Ekstremum funkcji dwu 6
zmiennych
Catka nieoznaczona 5
Catka oznaczona i niewtadciwa 6
Catka podwéjna i jej zastosowania 6
Szeregi liczbowe i funkcyjne 4
Roéwnania r6zniczkowe zwyczajne | rzedu. Réwnania rézniczkowe liniowe | rzedu 11
Rlc')wna’nia r6zniczkowe liniowe Il rzedu o statych wspétczynnikach. Operatorowe rozwigzywanie 6
rownan
P_rawdopodobieﬁstwo i jego wiasnoéci. Prawdopodobienstwo warunkowe i twierdzenie Bayes'a, 7
niezalezno$¢ zdarzen.
Zmienne losowe , ich rozktady, parametry rozktadow 6
Elementy statystyka opisowej. Estymacja punkiowa i przedziatowa
Weryfikacja hipotez statystycznych. 4
Razem 90
CWICZENIA
Dziatania na liczbach zespolonych 4
Obliczanie wartoéci wyznacznikéw 2
Dziatania na macierzach 4
Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych 4
Dziatania na wektorach. Ptaszczyzna i prosta w przestrzeni 4
Obliczanie granic cigg6w i funkgcji 4
Obliczanie pochodnych funkcji i zastosowanie rachunku rézniczkowego do badania przebiegu 6
zmiennosci funkcji
Obliczanie pochodnych czgstkowych funkcji dwu zmiennych i ekstreméw funkcji dwu zmiennych 6
Obliczanie catek nieoznaczonych 4
Obliczanie catek oznaczonych i niewtasciwych 4
Granica funkgcji funkcji dwoch zmiennych, pochodne czastkowe, ekstremum funkc;ji 4
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Obliczanie catek podwdjnych, zastosowania catek podwdéjnych

Rozwiazywanie réwnan r6zniczkowych zwyczajnych | rzedu o zmiennych rozdzielonych i réwnan
jednorodnych. Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych liniowych | rzedu

Rozwiazywanie réwnan rézniczkowych liniowych Il rzedu o statych wspétczynnikach

Obliczanie prawdopodobierstwa w skoriczonej przestrzeni probabilistyczne;j.
Prawdopodobienstwo warunkowe, twierdzenie Bayesa , niezalezno$¢ zdarzen.

Rozwigzywanie zadan dotyczacych rozktadéw, parametréw zmiennych losowych 2 C23 Badanie
charakterystyk rozktadéw dwuwymiarowych zmiennych losowych. Obliczanie parametréw
rozktad6éw dyskretnych i ciggtych dwuwymiarowych zmiennych losowych

Elementy statystyka opisowej. Obliczanie warto$ci estymatoréw punktowych oraz wyznaczanie
przedziatéw ufnosci dla parametréw rozktadow

Weryfikacja hipotez statystycznych

Razem
NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
Notebook z projektorem
Tablica i kolorowe pisaki
Kalkulatory naukowe
SPOSOBY OCENY
FORMUJACA
Sprawdzian EK1, EK4, EK8
Kolokwium nr 1 EK1-EK2, EK4
Kolokwium nr 2 EK1-EK2, EK4-EK5, EK7-EK8
Egzamin pisemny 1 EK1-EK2, EK4-EK5, EK7-EK8
Kolokwium nr 3 EK1-EK2, EK4-EK5, EK7-EK8
Kolokwium nr 4 EK1-EK2, EK4-EK5
Egzamin pisemny EK1-EK2, EK4-EK8
Kolokwium. EK1-EK3, EK6-EK8
Kolokwium EK1-EK3, EK6-EK8
OBCII-\ZENIE PRACA STUDENTA
Forma aktywnosci Srednia liczba godzin na zrealizowanie aktywnosci
semestr | | ] razem

udziat w wyktadach 24 24 24 72

udziat w éwiczeniach 36 36 36 108

SUMA GODZIN W SEMESTRZE 60 60 60 180

PUNKTY ECTS W SEMESTRZE 6 6 6 18
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EK1

Student nabywa umiejetnosci stosowania aparatu matematycznego z zakresu algebry liniowej oraz rachunku rézniczkowego, liczb zespolonych, rachunku catkowego,

statystyki opisowej i matematycznej

Nie spetnia wymagan na ocene
pozytywng

Student posta¢ algebraiczng i
trygonometryczng liczby zespolonej i
potrafi zamieniaé postacie algebraiczng
na trygonometryczng, umie wykonywaé
dziatania na liczbach
zespolonych.Student zna podstawowe
wiasnosci wyznacznikéw i umie oblicza¢
wartosci wyznacznikoéw 2,3 i 4 stopnia
Wykonuje dziatania na
macierzach,potrafi znalez¢ macierz
odwrotng Rozwigzuje uktady n réwnan
liniowych on niewiadomych metodg
wyznacznikowg. Oblicza iloczyn
skalarny, wektorowy imieszanyZna
formalng definicje granicy ciggu,granicy
funkgiji i ciggtosci funkcji. Umieoblicza¢
proste granice funkcji Zna definicje i
podstawowe wtasnos$cipochodnej, potrafi
obliczaé pochodneprostych funkcji.Zna
interpretacje geometryczng i
fizyczngpochodnej, potrafi znalez¢
ekstremumfunkcji Umie obliczy¢

Student zna definicje liczb zespolonych
oraz postac¢ algebraiczng i
trygonometryczng i potrafi zamieniaé
postacie liczb zespolonych na inne, umie
wykonywac dziatania na liczbach Zna
0g6Ing definicje prawdopodobienstwa
oraz wtasnosci wynikajace z tej definicji
Zna podstawowe przestrzenie
probabilistyczne zespolonych, potrafi
rozwigzywac réwnania w zbiorze liczb
zespolonych Wyznacza macierz
odwrotna i rozwigzuje proste réwnania
macierzowe.Rozwigzuje uktady réwnan
liniowych dowolnymi metodami Okresla
wzajemne potozenie prostych i
ptaszczyzn w przestrzeni Zna definicje i
wiasnosci pochodnej, potrafi obliczaé
pochodne.Umie obliczy¢ pochodne
czgstkowe wyzszych rzeddw funkcji wielu
zmiennych Wyznacza ekstremum
prostych funkcji dwéch zmiennych
Oblicza catki nieoznaczone stosujac
podstawowe metody catkowania oraz
oblicza catki z funkcji wymiernych
Oblicza catki oznaczone i niewtasciwe z
funkcji wymiernych Oblicz catki podwojne
stosujgc zamiane zmiennych na
wspotrzedne biegunowe Zna ogding
definicje prawdopodobienstwa oraz

Student zna definicje i wtasnosci liczb
zespolonych oraz posta¢ algebraiczna,
trygonometryczng i wyktadnicza, biegle
potrafi zamienia¢ r6zne postacie liczb
zespolonychna inne, umie wykonywagé
dziatania na liczbach zespolonych,
potrafi rozwigzywac rébwnania w zbiorze
liczb zespolonych oraz potrafi szkicowag,
zbiory okreslone przez relacje na
liczbach zespolonychZna definicje i
wiasnosci wyznacznikéw potrafi
udowodni¢ podstawowe wtasnosci, umie
obliczaé wartosci wyznacznikéw
Rozwiazuje ztozone réwnania
macierzowe.Rozwigzuje ztozone
rébwnania macierzowe Zna twierdzenie
Koneckera-Capellego. Potrafi
rozwigzywaé uktady m rownan o n
niewiadomych Rozumie pojecie granicy
ciagu, granicy funkgciji i ciggtosci funkgciji,
zna i potrafi udowodnié twierdzenia o
granicach Zna twierdzenia o wartosci
Sredniej, bada przebieg zmiennosci
funkgciji , sporzadza wykresy funkgji,
rozwigzuje zadania optymalizacyjne
ciagow i funkcji. Umie obliczaé granice
funkcji Zna definicje pochodnej, zna
twierdzenia o pochodnych i potrafi je
udowodnic, potrafi oblicza¢ pochodne
dowolnych funkcjiZna twierdzenia o
wartosci sredniej, bada przebieg
zmiennosci funkcji , sporzadza wykresy
funkgciji, rozwigzuje zadania
optymalizacyjne Oblicza atki
nieoznaczone stosujgc podstawowe
metody catkowania oraz oblicza catki z
funkcji wymiernych, trygonometrycznych i
niewymiernychOblicza catki oznaczone i
niewtasciwe funkcji trygonometrycznych i
niewymiernych Oblicz catki podwéjne
stosujgc ogbliny wz6r na zamiane
zmiennych w caltce podwoéjnejZna
kryteria zbieznosci szegeréw. Potrafi
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pochodne czgstkowefunkcji dwoch
zmiennych Oblicza catki nieoznaczone
stosujgcpodstawowe metody catkowania
Oblicza catki pojedyncze i podwéjne
stosujgcpodstawowe metody catkowania
Rozwigzuje proste zadania z
trescigwykorzysujac pojecie rozktadu
zmiennejlosowej. Zna rozktady
dyskretne:dwumianowy, Poissona,
geometryczny,oraz rozktady typu
ciggtego:réwnomierny, wyktadniczy,
normalny

wiasnoséci wynikajace z tej definicji Zna
podstawowe przestrzenie
probabilistyczne Student zna
podstawowe pojecia kombinatoryki.
Umie oblicza¢ prawdopodobienstwa
zdarzen losowych. Wykorzystuje
wiasnoéci prawdopodobieristwa do
obliczania prawdopodobienstw
ztozonych zdarzen losowych . Zna
pojecie nizalezno$ci zdarzen oraz
prawdopodobienstwa warunkowego, zna
twierdzenie Bayesa i umie je stosowac.
Umie oblicza¢ miary skupienia i asymetrii
cechy w populacji.Umie obliczaé warto$¢
oczekiwang i wariancje ciggtych
zmiennych losowych Umie wyznaczaé
estymatory punktowe i przedziaty ufnosci
dla wariancji i odchylenia
standardowego.

DdUdUdl £ZDIELIIUSL S4Ee1EYLW
liczbowych o dowolnych wyrazach,
potrafi znalez¢ przedziat zbieznosci
szeregu funkcyjnego, potrafi zbadaé
jednostajng zbieznos$é szeregu
funkcyjnego.Student zna pojecia
kombinatoryki. Umie oblicza¢
prawdopodobienstwa zdarzen losowych
w dyskretnej przestrzeni
probabilistycznej. Wykorzystuje
wiasnosci prawdopodobienstwa do
obliczania prawdopodobienstw
ztozonych zdarzen losowych . Zna
pojecie nizaleznosci zdarzen oraz
prawdopodobienstwa warunkowego, zna
twierdzenie Bayesa i umie je
stosowaé.Student zna pojecie zmiennej
losowej oraz definicje i wtasnosci
dyskretnych i ciagtych.rozktadow
zmiennych losowych . Zna rozktady
dyskretne: dwumianowy, Poissona,
geometryczny, hipergeometryczny oraz
rozktady typu ciggtego: réwnomierny,
wyktadniczy, normalny, gamma,
Weibulla. Potrafi postugiwac¢ sie tymi
rozktadami. Rozwigzuje zadania z
treécig o znacznym stopniu ztozonosci.
Umie oblicza¢ miary skupienia i asymetrii
cechy w populacji. Poprawnie
interpretuje wyznaczone parametry
cechy.Testuje hipotezy statystyczne
dotyczace parametréw rozktaddéw w
r6znych modelach. Weryfikuje hipotezy
dotyczace rozktadu cechy w prébie




EK2

Student nabywa umiejetnosci stosowania aparatu matematycznego do opisu zjawisk i procesow.

Nie spetnia wymagan na oceng
pozytywng

Zna wzory opisujace prostg i ptaszczyzne
w przestrzeni Zna interpretacje
geometryczng i fizyczng pochodnej,
potrafi znalez¢ ekstremum funkgiji
Wyznacza ekstremum prostych funkgji
dwéch zmiennych Oblicza proste catki
podwdjne po obszarach normalnych
Rozwiazuje proste réwnania
rézniczkowe o zmiennych rozdzielonych
Rozwiazuje réwnania liniowe Il rzedu
jednorodne Rozwigzuje proste zadania z
trescig wykorzysujac pojecie rozktadu
zmiennej losowej. Zna rozktady
dyskretne: dwumianowy, Poissona,
geometryczny, oraz rozktady typu
ciggtego: rownomierny, wyktadniczy,
normalny.Umie znalez¢ rozktad
prawdopodobienstwa zmiennych
losowych dwuwymiarowych Umie
obliczaé miary potozenia i rozproszenia
cechy w populacji Umie wyznaczac¢
estymatory punktowe i przedziaty ufnosci
dla wartosci sredniej Potrafi sformutowaé
hipoteze statystyczng parametryczna.
Potrafi weryfikowac hipotezy dotyczace

Umie wykonywac dziatania na liczbach
zespolonych, potrafi rozwigzywacé
rownania w zbiorze liczb zespolonych
Rozwigzuje uktady réwnan liniowych
dowolnymi metodami Wykorzystuje
dziatania na wektorach do obliczania pol
i objetosci figur i bryt Zna interpretacje
geometryczng i fizyczng pochodne;j.
Bada przebieg zmiennosci funkgji ,
sporzadza wykresy funkcji,Wyznacza
ekstremum ztozonych funkcji dwéch
zmiennych Oblicza catki oznaczone i
niewtasciwe z funkcji wymiernych
Oblicza catki podwdjne po obszarze
normalnym wzgledem obu osi Oblicz
catki podwdjne stosujgc zamiane
zmiennych na wspétrzedne biegunowe
Zna kryteria zbieznosci szeregoéw
liczbowych i potrafi je wtasciwie
zastosowac Znajduje rozwigzania ogélne
i szczegblne réwnan rézniczkowych
Rozwigzuje réwnania r6zniczkowe
liniowe Il rzedu metoda przewidywan
Student zna podstawowe pojecia
kombinatoryki. Umie obliczaé
prawdopodobienstwa zdarzen losowych.
Wykorzystuje wtasnosci
prawdopodobienstwa do obliczania
prawdopodobienstw ztozonych zdarzen
losowych . Zna pojecie nizaleznosci
zdarzen oraz prawdopodobienstwa
warunkowego, zna twierdzenie Bayesa i
umie je stosowa¢ Rozwigzuje zadania z
trescig wykorzysujac pojecie rozktadu
zmiennej losowej. Zna rozktady
dyskretne: dwumianowy, Poissona,
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Student zna definicje i wtasnosci liczb
zespolonych oraz posta¢ algebraiczna,
trygonometryczng i wyktadnicza, biegle
potrafi zamienia¢ r6zne postacie liczb
zespolonychna inne, umie wykonywacé
dziatania na liczbach zespolonych,
potrafi rozwigzywac rébwnania w zbiorze
liczb zespolonych oraz potrafi szkicowag,
zbiory okreslone przez relacje na
liczbach zespolonych Zna twierdzenie
Kroneckera-Capellego. Potrafi
rozwigzywac¢ uktady m réwnan o n
niewiadomych, Rozwigzuje ztozone
zadania z geometrii analitycznej
wykorzystujac rachunek wektorowy
Rozwigzuje ztozone zadania z geometrii
analitycznej w przestrzeni
tréjwymiarowej.Zna definicje pochodnej,
zna twierdzenia o pochodnych i potrafi je
udowodni¢, potrafi oblicza¢ pochodne
dowolnych funkcjiZna twierdzenia o
wartosci sredniej, bada przebieg
zmiennosci funkgji , sporzadza wykresy
funkciji, rozwigzuje zadania
optymalizacyjne Zna definicje i wtasnosci
pochodnych czastkowych. Stosuje
pochodne czgstkowe do obliczania
przyblizonej wartosci wyrazen. Oblicza
catki oznaczone i niewtasciwe funkcji
trygonometrycznych i niewymiernych
Oblicza catki podwojne po obszarze
normalnym wzgledem obu osi.
Wykorzystuje catki podwdjne w geometrii
i fizyce.Rozwigzuje réwnania
rézniczkowe liniowe | rzedu o duzym
stopniu trudno$ci metodg przewidywan i
uzmienniania statych Rozwigzuje
réwnania rézniczkowe liniowe Il rzedu
metodg przewidywan i uzmienniania
statych Zna og6lng definicje Student zna
pojecie zmiennej losowej oraz definicje i
wiasnosci dyskretnych i
ciagtych.rozktadéw zmiennych losowych
. Zna rozktady dyskretne: dwumianowy,
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wartosci oczekiwanej w rozktadzie
normalnym

yeuleuycLily, Ulds 10ZKidUy Lypu
ciggtego: rownomierny, wyktadniczy,
normalny, gamma, Potrafi postugiwac sie
tymi rozktadami.Umie oblicza¢ miary
skupienia i asymetrii cechy w
populacji.Umie wyznaczaé estymatory
punktowe i przedziaty ufnosci dla
wariancji i odchylenia
standardowego.Weryfikuje hipotezy
statystyczne dotyczace wartosci
oczekiwanej i warancji w rozktadzie
normalnym,oraz hipotezy dotyczgcej
poréwnywania wartosci oczekiwanych
dwéch cech o rozktadach normalnych

roIssLIId, yeullieuycary,
hipergeometryczny oraz rozktady typu
ciagtego: rbwnomierny, wyktadniczy,
normalny, gamma, Weibulla. Potrafi
postugiwacé sie tymi rozktadami.
Rozwiazuje zadania z trescig o
znacznym stopniu ztozonosci.
prawdopodobienstwa oraz potrafi
udowodni¢ wtasnosci wynikajace z tej
definicji. Student rozumie pojecie
przestrzeni probabilistycznej. Zna
podstawowe przestrzenie
probabilistyczne.Rozwigzuje praktyczne
problemy stosujac pojecia i wtasnosci
zmiennych losowych dwuwymiarowych
Umie oblicza¢ miary skupienia i asymetrii
cechy w populacji. Poprawnie
interpretuje wyznaczone parametry
cechy.Testuje hipotezy statystyczne
dotyczace parametréw rozktaddéw w
ré6znych modelach. Weryfikuje hipotezy
dotyczace rozktadu cechy w probie




EK3

Student nabywa umiejetnosci postugiwania sie metodami matematycznymi w rozwigzywaniu problemow technicznych i abstrakcyjnego rozumienia problemoéw dla

typowych, prostych zadar dla kierunku.

Nie spetnia wymagan na
ocenepozytywnag

Zna wzory opisujace prostg i ptaszczyzne
w przestrzeni Zna interpretacje
geometryczng i fizyczng pochodnej,
potrafi znalez¢ ekstremum funkc;ji
Wyznacza ekstremum prostych funkgji
dwéch zmiennych Oblicza proste catki
podwdjne po obszarach normalnych
Rozwiazuje proste réwnania
rézniczkowe o zmiennych rozdzielonych
Rozwiazuje réwnania liniowe Il rzedu
jednorodne Rozwigzuje proste zadania z
trescig wykorzysujac pojecie rozktadu
zmiennej losowej. Zna rozktady
dyskretne: dwumianowy, Poissona,
geometryczny, oraz rozktady typu
ciggtego: rownomierny, wyktadniczy,
normalny.Umie znalez¢ rozktad
prawdopodobienstwa zmiennych
losowych dwuwymiarowych Umie
oblicza¢ miary potozenia i rozproszenia
cechy w populacji Umie wyznaczac¢
estymatory punktowe i przedziaty ufnosci
dla wartosci sredniej Potrafi sformutowaé
hipoteze statystyczng parametryczna.

Umie wykonywac dziatania na liczbach
zespolonych, potrafi rozwigzywac
rownania w zbiorze liczb zespolonych
Rozwigzuje uktady réwnan liniowych
dowolnymi metodami Wykorzystuje
dziatania na wektorach do obliczania pol
i objetosci figur i bryt Zna interpretacje
geometryczng i fizyczng pochodne;j.
Bada przebieg zmiennosci funkcji ,
sporzadza wykresy funkcji,Wyznacza
ekstremum ztozonych funkcji dwéch
zmiennych Oblicza catki oznaczone i
niewtasciwe z funkcji wymiernych
Oblicza catki podwdjne po obszarze
normalnym wzgledem obu osi Oblicz
catki podwdjne stosujgc zamiane
zmiennych na wspétrzedne biegunowe
Zna kryteria zbieznosci szeregbéw
liczbowych i potrafi je wtasciwie
zastosowac Znajduje rozwigzania ogélne
i szczegblne réwnan rézniczkowych
Rozwigzuje réwnania r6zniczkowe
liniowe Il rzedu metoda przewidywan
Student zna podstawowe pojecia
kombinatoryki. Umie obliczaé
prawdopodobienstwa zdarzen losowych.
Wykorzystuje wtasnosci
prawdopodobienstwa do obliczania
prawdopodobienstw ztozonych zdarzen
losowych . Zna pojecie nizaleznosci
zdarzenh oraz prawdopodobienstwa
warunkowego, zna twierdzenie Bayesa i
umie je stosowa¢ Rozwigzuje zadania z
treécig wykorzysujac pojecie rozktadu
zmiennej |OSOW6J Zna rozk’fady
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Student zna definicje i wtasnosci liczb
zespolonych oraz posta¢ algebraiczna,
trygonometryczng i wyktadnicza, biegle
potrafi zamienia¢ r6zne postacie liczb
zespolonychna inne, umie wykonywacé
dziatania na liczbach zespolonych,
potrafi rozwigzywac rébwnania w zbiorze
liczb zespolonych oraz potrafi szkicowag,
zbiory okreslone przez relacje na
liczbach zespolonych Zna twierdzenie
Kroneckera-Capellego. Potrafi
rozwigzywac uktady m réwnan o n
niewiadomych, Rozwigzuje ztozone
zadania z geometrii analitycznej
wykorzystujac rachunek wektorowy
Rozwigzuje ztozone zadania z geometrii
analitycznej w przestrzeni
tréjwymiarowej.Zna definicje pochodnej,
zna twierdzenia o pochodnych i potrafi je
udowodni¢, potrafi oblicza¢ pochodne
dowolnych funkcjiZna twierdzenia o
wartosci sredniej, bada przebieg
zmiennosci funkcji , sporzadza wykresy
funkciji, rozwigzuje zadania
optymalizacyjne Zna definicje i wtasnosci
pochodnych czastkowych. Stosuje
pochodne czgstkowe do obliczania
przyblizonej wartosci wyrazen. Oblicza
catki oznaczone i niewtadciwe funkcji
trygonometrycznych i niewymiernych
Oblicza catki podwojne po obszarze
normalnym wzgledem obu osi.
Wykorzystuje catki podwéjne w geometrii
i fizyce.Rozwigzuje rébwnania
rézniczkowe liniowe | rzedu o duzym
stopniu trudnos$ci metoda przewidywan i
uzmienniania statych Rozwigzuje
réwnania rézniczkowe liniowe Il rzedu
metodg przewidywan i uzmienniania
statych Zna og6lng definicje Student zna
pojecie zmiennej losowej oraz definicje i
wihasnosci dyskretnych i
ciagtych.rozktadéw zmlennych Iosowych
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Potrafi weryfikowac hipotezy dotyczace
wartosci oczekiwanej w rozktadzie
normalnym

UysSnietuie. uwulindiiowy, roissuiid,
geometryczny, oraz rozktady typu
ciggtego: rownomierny, wyktadniczy,
normalny, gamma, Potrafi postugiwac sie
tymi rozktadami.Umie oblicza¢ miary
skupienia i asymetrii cechy w
populacji.Umie wyznaczaé estymatory
punktowe i przedziaty ufnosci dla
wariancji i odchylenia
standardowego.Weryfikuje hipotezy
statystyczne dotyczace wartosci
oczekiwanej i warancji w rozktadzie
normalnym,oraz hipotezy dotyczacej
poréwnywania wartosci oczekiwanych
dwéch cech o rozktadach normalnych

L L11d TOZRdUY UYSKIELUIe. uwulllidilowy,
Poissona, geometryczny,
hipergeometryczny oraz rozktady typu
ciagtego: rbwnomierny, wyktadniczy,
normalny, gamma, Weibulla. Potrafi
postugiwagé sie tymi rozktadami.
Rozwiazuje zadania z trescig o
znacznym stopniu ztozonosci.
prawdopodobienstwa oraz potrafi
udowodni¢ wtasnosci wynikajace z tej
definicji. Student rozumie pojecie
przestrzeni probabilistycznej. Zna
podstawowe przestrzenie
probabilistyczne.Rozwigzuje praktyczne
problemy stosujac pojecia i wtasnosci
zmiennych losowych dwuwymiarowych
Umie oblicza¢ miary skupienia i asymetrii
cechy w populacji. Poprawnie
interpretuje wyznaczone parametry
cechy.Testuje hipotezy statystyczne
dotyczace parametréw rozktaddéw w
r6znych modelach. Weryfikuje hipotezy
dotyczace rozktadu cechy w probie

EK4

Student umie wykonywac dziatania na liczbach zespolonych, macierzach, rozwigzywac uktady réwnari liniowych, rozwigzywac

zadania z geometrii analitycznej

Nie spetnia wymagan na ocene
pozytywng

Student postac algebraiczng i
trygonometryczng liczby zespolonej zna
podstawowe wiasnosci wyznacznikow i
umie oblicza¢ warto$ci wyznacznikéw 2,3
i 4 stopnia Wykonuje dziatania na
macierzach,potrafi znalez¢ macierz
odwrotng Rozwigzuje uktady n réwnan
liniowych on niewiadomych metoda
wyznacznikowa. Oblicza iloczyn
skalarny, wektorowy i mieszany.Zna
wzory opisujace prostg i ptaszczyznew
przestrzeni

Student zna definicje liczb zespolonych
oraz postac¢ algebraiczng i
trygonometryczng i potrafi zamieniac
postacie liczb zespolonych na inne, umie
wykonywac dziatania na liczbach Zna
0g06Ing definicje prawdopodobienstwa
oraz wiasnosci wynikajace z tej definicji
Zna podstawowe przestrzenie
probabilistyczne zespolonych, potrafi
rozwigzywac rbwnania w zbiorze liczb
zespolonych Wyznacza macierz
odwrotna i rozwigzuje proste rownania
macierzowe.Rozwigzuje uktady rownan
liniowych dowolnymi metodami Okreé$la
wzajemne potozenie prostych i
ptaszczyzn w przestrzeni

Student zna definicje i wtasnosci liczb
zespolonych oraz postac algebraiczna,
trygonometryczng i wyktadnicza, biegle
potrafi zamieniac r6zne postacie liczb
zespolonychna inne, umie wykonywac
dziatania na liczbach zespolonych,
potrafi rozwigzywac rownania w zbiorze
liczb zespolonych oraz potrafi szkicowag,
zbiory okreslone przez relacje na
liczbach zespolonych Zna twierdzenie
Kroneckera-Capellego. Potrafi
rozwigzywacé uktady m rownan o n
niewiadomych, Rozwigzuje ztozone
zadania z geometrii analitycznej
wykorzystujgc rachunek wektorowy
Rozwiazuje ztozone zadania z geometrii
analitycznej w przestrzeni
tréjwymiarowej.




EK5

Student potrafi zastosowac rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji jednej i dwu zmiennych w geometrii, fizyce. Potrafi rozwigzywac réownania rozniczkowe Ii Il rzedu.

Nie spetnia wymagan na ocene
pozytywng

Zna interpretacje geometryczng i fizyczng
pochodnej, potrafi znalez¢ ekstremum
funkcji Wyznacza ekstremum prostych
funkcji dwéch zmiennych Oblicza proste
catki podwojne po obszarach

normalnych Rozwigzuje proste rownania
ré6zniczkowe o zmiennych rozdzielonych
Rozwigzuje rownania liniowe Il rzedu
jednorodne

Zna definicje i wtasnosci pochodnej,
potrafi oblicza¢ pochodne.Umie obliczyé
pochodne czgstkowe wyzszych rzedoéw
funkcji wielu zmiennych Wyznacza
ekstremum prostych funkcji dwéch
zmiennych Oblicza catki nieoznaczone
stosujgc podstawowe metody catkowania
oraz oblicza catki z funkcji wymiernych
Oblicza catki oznaczone i niewtasciwe z
funkcji wymiernych Oblicz catki podwojne
stosujgc zamiane zmiennych na
wspotrzedne biegunowe

Rozumie pojecie granicy ciagu, granicy
funkgiji i ciagtosci funkciji, zna i potrafi
udowodni¢ twierdzenia o granicach Zna
twierdzenia o wartosci sredniej, bada
przebieg zmiennosci funkcji , sporzadza
wykresy funkcji, rozwigzuje zadania
optymalizacyjne ciggéw i funkcji. Umie
obliczaé granice funkcji Zna definicje
pochodnej, zna twierdzenia o
pochodnych i potrafi je udowodnié,
potrafi obliczaé pochodne dowolnych
funkcji Zna twierdzenia o wartosci
sredniej, bada przebieg zmiennosci
funkcji , sporzadza wykresy funkcji,
rozwigzuje zadania optymalizacyjne
Oblicza catki nieoznaczone stosujac
podstawowe metody catkowania oraz
oblicza catki z funkcji wymiernych,
trygonometrycznych i niewymiernych
Oblicza catki oznaczone i niewtasciwe
funkcji trygonometrycznych i
niewymiernych Oblicz catki podwéjne
stosujgc 0ogo6lny wzor na zamiane
zmiennych w calce podwojnej




EK6

Student umie obliczac prawdopodobieristwa zdarzen losowych, wyznaczac charakterystyki zmiennych losowych jedno- i dwuwymiarowych. Umie wyznaczac estymatory
punktowe i przedziaty ufnosci dla wybranych parametréw. Umie stosowac testy parametryczne i nieparametryczne do weryfikacji hipotez statystycznych

Nie spetnia wymagan na ocene
pozytywnag

Rozwigzuje proste zadania z trescig
wykorzysujac pojecie rozktadu zmiennej
losowej. Zna rozktady dyskretne:
dwumianowy, Poissona, geometryczny,
oraz rozktady typu ciagtego:
rownomierny, wyktadniczy,
normalny.Umie znalez¢ rozktad
prawdopodobienstwa zmiennych
losowych dwuwymiarowych Umie
oblicza¢ miary potozenia i rozproszenia
cechy w populacji Umie wyznaczaé
estymatory punktowe i przedziaty ufnosci
dla wartosci éredniej Potrafi sformutowaé
hipoteze statystyczng parametryczna.
Potrafi weryfikowac hipotezy dotyczace
wartosci oczekiwanej w rozktadzie
normalnym

Zna 0g6lng definicje
prawdopodobienstwa oraz wtasnosci
wynikajgce z tej definicji Zna
podstawowe przestrzenie
probabilistyczne Student zna
podstawowe pojecia kombinatoryki.
Umie oblicza¢ prawdopodobienstwa
zdarzen losowych. Wykorzystuje
witasnoséci prawdopodobienstwa do
obliczania prawdopodobienstw
ztozonych zdarzen losowych . Zna
pojecie nizaleznos$ci zdarzen oraz
prawdopodobienstwa warunkowego, zna
twierdzenie Bayesa i umie je stosowad.
Umie oblicza¢ miary skupienia i asymetrii
cechy w populacji.Umie oblicza¢ warto$é
oczekiwang i wariancje ciggtych
zmiennych losowych Umie wyznaczaé
estymatory punktowe i przedziaty ufnosci
dla wariancji i odchylenia
standardowego.

tudent zna pojecia kombinatoryki. Umie
oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen
losowych w dyskretnej przestrzeni
probabilistycznej. Wykorzystuje
wilasnosci prawdopodobienstwa do
obliczania prawdopodobienstw
ztozonych zdarzen losowych . Zna
pojecie nizaleznosci zdarzen oraz
prawdopodobienstwa warunkowego, zna
twierdzenie Bayesa i umie je
stosowaé.Student zna pojecie zmiennej
losowej oraz definicje i wtasnosci
dyskretnych i ciagtych.rozktadow
zmiennych losowych . Zna rozktady
dyskretne: dwumianowy, Poissona,
geometryczny, hipergeometryczny oraz
rozktady typu ciggtego: réwnomierny,
wyktadniczy, normalny, gamma,
Weibulla. Potrafi postugiwacé sie tymi
rozktadami. Rozwigzuje zadania z
trescig 0 znacznym stopniu ztozonosci.
Umie oblicza¢ miary skupienia i asymetrii
cechy w populacji. Poprawnie
interpretuje wyznaczone parametry
cechy.Testuje hipotezy statystyczne
dotyczace parametréw rozktaddéw w
r6znych modelach. Weryfikuje hipotezy
dotyczace rozktadu cechy w prébie

EK7

Student uwaznie sledzi tresci wyktadu, zadaje pytania gdy ma trudnosci ze zrozumieniem, dyskutuje podczas zajec, w celu lepszego zrozumienia materiatu wyszukuje

informacje uzupetniajace z innych Zrédet

Nie stucha uwaznie tresci wyktadu, nie
zadaje pytan gdy ma trudnoséci ze
zrozumieniem

Stucha uwaznie tresci wyktadu, zadaje
pytania gdy ma trudnosci ze
zrozumieniem.Student przestrzega zasad
obwigzujacych na wyktadach i
éwiczeniach

Dyskutuje trudniejsze fragmenty zaje¢ w
celu lepszego zrozumienia Student dba o
przestrzeganie zasad obwiazujacych na
wyktadach i éwiczeniach przez innych
studentéw

Wyszukuje informacje uzupetniajace z
innych zrédet Student wskazuje mozliwe
modyfikacje zasad w celu podniesienia
efektywnos$ci odbywania wyktadéw przez
innych studentéw

EK8

Student przestrzega zasad obwigzujacych na wyktadach. Dyskutuje o mozliwosciach modyfikacji zasad w celu podniesienia efektywnosci odbywania wyktadow przez
innych studentéw. Student aktywnie uczestniczy w wyktadzie, cwiczeniu i zgtasza sie do odpowiedzi w przypadku gdy wykiadowca zadaje pytanie dotyczgce ich tresci. Z

Biernie uczestniczy w wyktadzie, nie
zgtasza sie do odpowiedzi w przypadku
gdy wyktadowca zadaje pytanie
dotyczace ich tresci

Aktywnie uczestniczy w wyktadzie,
laboratorium i zgtasza sie do odpowiedzi
w przypadku gdy wyktadowca zadaje
pytanie dotyczace ich tresci

Zgtasza wyktadowcy swoje uwagi lub
uzupetnienia odnoszace sie do tresci
wyktadow i ¢wiczen

Dostarcza wyktadowcy nowe materiaty
odnoszace sie do tresci poprzednich
wyktadow i cwiczen







