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TRESCI PROGRAMOWE

Nazwa przedmiotu

Tresci programowe

Fizyka dla ISSP 1

Ruchy prostoliniowe i po okregu. Rzuty. Sita, praca i energia. Zasady zachowania energii mechanicznej i pedu. Ruch
planet. Zderzenia. Wahadta. Bryta sztywna.

Fizyka dla ISSP 2

tadunek i pole elektryczne. Potencjat elektryczny. Pojemnos$c. Opor, prad i sita elektromotoryczna. Obwody pradu
statego. Pole magnetyczne. Indukcja elektromagnetyczna. Prad zmienny. Ziacze p-n i dioda.

Fizyka dla ISSP 3

Rozchodzenie sie $wiatta. Optyka geometryczna. Interferencja. Dyfrakcja. Temperatura i ciepto. Termiczne wiasnosci
materii. Pierwsza zasada termodynamiki. Druga zasada termodynamiki.

Matematyka dla ISSP 1

Srodowiska wspierajace obliczenia (numeryczne i symboliczne). Doktadnoéé w obliczeniach numerycznych. Funkcje i ich
wykresy. Narzedzia do wizualizacji funkcji/danych. Granice funkcji. Pochodne i catki funkcji jednej i dwdch zmiennych.
Réwnania rozniczkowe zwyczajne. Rdwnania rézniczkowe czastkowe.

Matematyka dla ISSP 2

Liczby zespolone: postac kartezjanska, trygonometryczna i wyktadnicza, twierdzenie Eulera, wzor de Moivre’a, potegi i
pierwiastki z liczb zespolonych. Podstawowe twierdzenie algebry. Algebra liniowa: niezaleznos¢ liniowa, baza i wymiar
przestrzeni liniowej, przeksztatcenia liniowe i ich macierze, wyznacznik i rzad macierzy, macierze obrotu w 2D i 3D.
Rachunek wektorowy: suma i roznica wektorow, iloczyn wektorowy i skalarny. Wektory i wartosci wtasne. Zastosowanie
do zagadnien z fizyki i matematyki. Tensory. Grupy: definicja, przyktady, podgrupa, pétgrupa, relacja rownowaznosci,
homomorfizm i izomorfizm grup, grupy cykliczne. Pojecie algebry. Algebra taczna. Algebra macierzy. Algebra grupowa.

Rachunek
prawdopodobienstwa i
statystyka

Elementy kombinatoryki. Przestrzen zdarzen i prawdopodobienstwo. Prawdopodobienstwo warunkowe i wzér Bayesa.
Zmienne losowe i ich rozktady. Prawa wielkich liczb. Twierdzenia centralne. Statystyka opisowa. Statystyczny model
niepewnosci przypadkowych. Estymacja punktowa i przedziatowa. Testowanie hipotez parametrycznych i
nieparametrycznych. Regresja liniowa.

Matematyka dyskretna

Podstawowe pojecia i zagadnienia z matematyki dyskretnej, ktére znajduja szerokie zastosowanie przy pracy
programistycznej: elementy teorii liczb (szyfrowanie), grafy (ztozone struktury danych i algorytmy na nich pracujace),
rekurencja oraz asymptotyka (szacowanie ztozonosci obliczeniowej i poréwnywanie réznych algorytmoéw).

Praktyczny wstep do
programowania

Cel i motywacja programowania, jezyki programowania i Srodowiska programistyczne, tworzenie programu w jezyku C++
(struktura), kompilacja i uruchomienie programu. Instrukcje wyjscia, formatowanie, wyjscie do konsoli w trybie
graficznym (ANSI). Petle, instrukcje warunkowe if/switch. Prosta animacja w konsoli. Typy danych i operatory, wyrazenia
warunkowe. Program z poruszaniem punktu z odbiciami. Tablice danych, 1D - punkty, 2D - kodowanie obrazu (wyjscie
do konsoli). Funkcje (rozszerzenie programow z animacja i punktami). Struktury danych. Wskazniki. Procedury
wejscia/wyjscia do plikow (np. format ppm). Generowanie sekwencji plikdw do animacji. Elementy jezyka C++.
Programowanie prostych gier, algorytm generowania fraktali (np. zbiér Mandelbrota), kalkulator. Operacje na danych
liczbowych zapisanych w plikach: import, obrébka, eksport. PBiblioteki rozszerzajace, np. GNU Scientific Library (GSL),
Open Graphics Library (OpenGL).

Pracownia problemoéw
fizycznych

Cwiczenia grupowe polegajace na analizie i kreatywnym rozwigzywaniu problemdw przyrodniczych - gtéwnie
doswiadczalnych - obejmujacych zagadnienia z mechaniki, ciepta i fizyki czasteczkowej, drgan, fal i optyki. Zapoznanie z
pracq laboratoryjng. Przygotowanie, realizacja i prezentacja wynikéw projektow.
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I pracownia fizyczna dla
ISSP 1

Cwiczenia eksperymentalne obejmujace zagadnienia z dwdch dziatéw fizyki: mechaniki oraz elektrycznoéci. W zakres
¢wiczenia wchodzi opracowanie teoretyczne jego problematyki, zestawienie uktadu pomiarowego, wykonanie pomiaréw,
opracowanie i analiza danych pomiarowych, dyskusja i interpretacja wynikéw, wyciagniecie wnioskéw oraz sporzadzenie
pisemnego sprawozdania z wykonanego ¢wiczenia.
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I pracownia fizyczna dla
ISSP 2

Cwiczenia eksperymentalne obejmujace zagadnienia z dwdch dziatdw fizyki: ciepta oraz optyki. W zakres ¢wiczenia
wchodzi opracowanie teoretyczne jego problematyki, zestawienie uktadu pomiarowego, wykonanie pomiardw,
opracowanie i analiza danych pomiarowych, dyskusja i interpretacja wynikéw, wyciggniecie wnioskdw oraz sporzadzenie
pisemnego sprawozdania z wykonanego ¢wiczenia.

12

Programowanie aplikacji
WwWWw

Historia jezyka HTML/internetu/Javascript. Podstawowe elementy HTML, CSS oraz Javascript (DOM, operacje na
strukturze i stylu dokumentu, funkcje, petle, obiekty i tablice). Tworzenie aplikacji HTML5: budowa, zasady dziatania.
Tworzenie stron internetowych z wykorzystaniem biblioteki jQuery i jej wtyczek (lub innych bibliotek). Zastosowanie PHP
po stronie serwera (JSON, AJAX). Dystrybucja i monetyzacja aplikacji (FirefoxOS, Kongregate, itp.).
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Modelowanie fizyczne w
animacji komputerowej

Animacja komputerowa. Blender. Systemy czasteczkowe. Modelowanie tkanin. Modelowanie ciat miekkich. Dynamika
ptynow w grafice i animacji. Dynamika bryt sztywnych. Silniki fizyczne. Wykrywanie i obstuga kolizji.
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Wstep do elektroniki

Podstawowe wielkosci fizyczne z zakresu elektroniki i prawa opisujace relacje pomiedzy nimi. Obwody elektryczne:
taczenie elementéw, prawo Ohma, energia i moc. Podstawowe przyrzady pétprzewodnikowe: filtry i generatory,
prostowniki, stabilizatory napiecia, przetwornice, wzmacniacze operacyjne i ich ukfady pracy, mierniki cyfrowe, czujniki i
uktady wykonawcze.
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Pracownia elektroniczna
dla ISSP

Tworzenie, symulowanie i analiza pracy uktadéw elektronicznych, obejmujacych podstawowe przyrzady
potprzewodnikowe, filtry i generatory, prostowniki, stabilizatory napiecia, przetwornice, wzmacniacze operacyjne i ich
uktady pracy, mierniki cyfrowe, czujniki i uktady wykonawcze, z wykorzystaniem oprogramowania NI Multisim. Realizacja
uktadéw na makiecie NI ELVIS II. Analiza pracy rzeczywistych ukfadéw z pomoca zestawu urzadzen pomiarowych
(multimetr, oscyloskop, analizatory pracy uktaddéw analogowych i cyfrowych). Odniesienie wynikow pomiaréw do
wykonanych symulacji komputerowych.

16

Elektronika cyfrowa

Aksjomaty algebry Boole’a. Synteza i minimalizacja funkcji logicznych. Przerzutniki, rejestry i liczniki. Uktady
kombinacyjne i sekwencyjne. Pamieci pétprzewodnikowe. Programowalne uktady logiczne. Mikroprocesory.
Mikrokontrolery. Uktady wbudowane.
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Pracownia pomiarow i
sterowania

Cwiczenia laboratoryjne obejmujace metody pomiarowe i metody regulacji oparte na wykorzystaniu mikrokontrolera,
zasady dziatania podstawowych czujnikow i uktadéw wykonawczych, zadania stawiane procesom automatycznej regulacji,
metody automatycznej regulacji, zadania stawiane procesom sterowania, metody sterowania procesami oraz algorytmy
sterowania procesami.
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Zastosowanie srodowiska
LabVIEW w pomiarach

Elementy graficznego srodowiska programistycznego i jezyka programowania LabView. Uzywanie LabView do akwizycji,
analizy oraz prezentacji danych. Tworzenie interfejséw uzytkownika. Wykorzystywanie struktur danych oraz struktur
programistycznych stosowanych w LabView. Edycja oraz testowanie aplikacji. Tworzenie wiasnych podprogramow.
Tworzenie aplikacji wykorzystujacych karty akwizycji danych (DAQ). Wykorzystanie struktury obstugi zdarzen.
Programowe sterowanie elementami interfejsu uzytkownika. Obstuga zapisu/odczytu danych do/z plikdw tekstowych i
binarnych. Optymalizacja kodu. Stosowanie szablonéw aplikacji zawierajacych wiele petli. Korzystanie z LabView
Application Builder i tworzenie plikéw wykonywalnych oraz instalacyjnych. Dystrybucja aplikaciji.
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Bazy danych

Model relacyjny baz danych. Projektowanie baz danych, usuwanie redundancji, normalizacja. Modelowanie konceptualne i
fizyczne. System MySQL. Dziatanie systemow bazodanowych typu klient-serwer. Jezyk zapytan SQL. Tworzenie bazy
danych, tworzenie, modyfikowanie i usuwanie tabel i wiezow. Wstawianie, modyfikowanie i usuwanie danych.
Zaawansowane zapytania: filtrowanie, grupowanie, agregacja, ztaczenia, podzapytania. Wiezy integralnosci referencyjnej.
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Podstawy jezyka PHP: funkcje, tablice, dziatania na tablicach, plikach i bazach danych. Tworzenie aplikacji bazodanowych
w jezykach PHP/MySQL (XAMP). Bezpieczenstwo aplikacji - podstawowe reguty.
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Jezyki skryptowe -
Python

Srodowiska do programowania w Pythonie. Podstawowe typy danych, literaty, operatory i wyrazenia. Wyrazenia
warunkowe i petle. Funkcje, skrypty i moduty. Projektowanie odgdrne, testowanie i debugowanie. Listy, krotki, zbiory i
stowniki. Programowanie obiektowe: klasy i obiekty. Grafika w Tkinter. Operacje na plikach. Analiza wydajnosci
programoéw, profilowanie.
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Algorytmy i struktury
danych

Najprostsze algorytmy: Euklidesa NWD, sito Erastotenesa. Podstawowe struktury danych: tablica, lista, drzewo BST.
Kolejka i stos. Algorytmy rekurencyjne (operacje na drzewach). Ztozonos$¢ algorytmow. Notacja O. Twierdzenie o rekursji
uniwersalnej. Algorytmy sortujgce: insertion sort, heapsort, mergesort, quick sort, counting sort, radix sort. Zasada Dziel
i Zwyciezaj. Struktury stownikowe: Drzewa BST (z implementacja), drzewa czerwono-czarne, B-drzewa. Kopce ztaczalne.
Haszowanie: faricuchowe, otwarte. Programowanie dynamicznie: triangulacja optymalna, optymalne mnozenie macierzy.
Algorytmy zachtanne na przyktadzie generatora kodéw Huffmana. Grafy: implementacje przez macierz sasiedztwa oraz
listy sasiadow. Algorytmy: Kruskala i Prima (MST) oraz Dijkstry. Problem Union-Find. Szybka transformata Fouriera.
Algorytm Strassena. Sieci sortujace.
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Programowanie w C++

Podstawowe koncepcje programowania w C++. Operatory, wyrazenia i instrukcje. Funkcje (w tym: argumenty i wartos¢
funkcji, funkcje inline, funkcje sktadowe klas, o polimorfizn nazw funkcji, funkcje rekurencyjne, operator jako funkcja,
przecigzanie operatoréw, funkcja main). Typy wbudowane (w tym arytmetyka catkowita i zmiennopozycyjna). Tablice,
wskazniki i referencje. Klasy i obiekty (w tym std::vector, std::string). Dynamiczna alokacja pamieci. Dynamiczne
struktury danych. Strumienie. Dziedziczenie i polimorfizm. Szablony (na poziomie uzytkownika). Wybrane elementy
jezyka C++11. Preprocesor, kompilator, linker. Uzywanie bibliotek. Wybrane narzedzia zwigzane z C++, np. srodowisko
typu QtCreator, debuger, profiler, analizator kodu (np. clang), formater kodu, ccache. Kompilacja programoéw za pomocg
mechanizmu Makefile lub podobnego (np. cmake, ninja, itp.).
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Projekt C++

Tworzenie aplikacji z graficznym interfejsem uzytkownika na dowolne urzadzenie i system operacyjny. Programowanie
aplikacji w jezyku C++ z wykorzystaniem bibliotek wysokiego poziomu, np. Qt, Coocos2D, SFML, openframeworks.cc,
Cinder, itp. Praca w $Srodowiskach wykorzystujacych zaawansowane biblioteki i rozszerzenia standardowego jezyka.
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Programowanie urzadzen
mobilnych

Systemy operacyjne urzadzen mobilnych. Przeglad API do programowania w systemie Android. Android: konstrukcja
logiczna aplikacji, wyswietlanie danych (tekst i grafika), dzwieki, interakcja z uzytkownikiem, komunikacja z bazg danych,
parsowanie danych z zewnetrznych serwisow.
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Projekt aplikacji mobilnej
1

Realizacja projektu programistycznego przeznaczonego na platforme Android. Planowanie projektu. Wymagania
funkcjonalne/niefunkcjonalne aplikacji. Analiza technologii, analiza wykonalnosci poszczegdlnych komponentéw.
Realizacja projektu, kodowanie, ,review meetings”. Design documents. Prezentacja projektu.
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Projekt aplikacji mobilnej
2

Rozwéj aplikacji stworzonej w ramach przedmiotu projekt aplikacji mobilnej 1. Eliminacja wad lub ustalenie nowych
funkcjonalnosci. Testy oprogramowania, btedy. Prowadzenie projektu programistycznego. Systemy kontroli wersji.
Tworzenie stron www i filméw do promocji aplikacji (narzedzia).
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Postawy opracowania
danych pomiarowych

Pomiary fizyczne bezposrednie i posrednie. Podstawowe pomiary bezposrednie i przyrzady pomiarowe (m.in. suwmiarka,
$ruba mikrometryczna, stoper reczny). Wyniki pomiaréw: cyfry znaczace, obliczenia z uwzglednieniem cyfr znaczacych.
Niepewnosci i btedy pomiarowe. Rozktad normalny, odchylenie standardowe. Szacowanie niepewnosci pomiaréw
bezposrednich. Szacowanie niepewnosci pomiardw posrednich. Pomiary niezalezne i zalezne oraz szacowanie ich
niepewnosci. Podstawowe pomiary elektryczne i przyrzady pomiarowe uzywane w pracowni studenckiej. Graficzna
prezentacja wynikow pomiardw, zasady sporzadzania wykresow. Regresja liniowa i metoda najmniejszych kwadratow -
praktyczne wprowadzenie do metody regresji liniowej prostej.
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Grafika inzynierska 1

Pomiary: przyrzady pomiarowe; doktadno$¢ pomiaréw; dobdr przyrzadu pomiarowego. Podstawy rysunku technicznego:
rola rysunku w technice; rodzaje rysunku technicznego; podstawowe zasady tworzenia rysunku technicznego. Srodowisko
SolidWorks w tworzeniu rysunku technicznego i w grafice inzynierskiej: interfejs programu nawigacja w programie
SolidWorks; arkusz roboczy; podstawowe funkcje i zasady; tworzenie podstawowych rysunkéw 2D.
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Grafika inzynierska 2

Tworzenie grafiki inzynierskiej w srodowisku SolidWorks, obejmujace zaawansowane dodawanie geometrii pomocniczej;
krzywe zaawansowane - helisa/spirala, krzywa przez punkty XYZ, krzywa kompozytowa; modele wieloobiektowe;
konfiguracje i ich tworzenie; prace ze szkicami 3D; zaawansowane ztozenia modeli; projektowanie elementow ,w
kontekscie”; import/eksport modeli do/z $rodowiska SolidWorks; optymalizacje projektow.
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Grafika inzynierska 3

Zaawansowane zagadnienia pracy w $srodowisku SolidWorks: analiza projektow czesci, wykrywanie i naprawianie
problemoéw; analiza ztozen, wykrywanie i naprawianie problemoéw; dodawanie symulacji ruchu do ztozen; optymalizacja
ztozen; praca w trybie duzego ztozenia; tworzenie raportdw; zamiana scian w projektach, dowolne ich modelowanie;
zmiany wygladu zewnetrznego modeli i rysunkdw; wizualizacje koncowe projektu; tworzenie ztozonych projektéw w
zespole; dokumentacja projektéw zespotowych; przygotowanie i poprawianie projektu do druku 3D; uzywanie
zaawansowanych narzedzi SolidWorks.
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Metody numeryczne 1

Wprowadzenie do Pythona i jego modutéw numerycznych NumPy i SciPy. Doktadnos$¢ w obliczeniach numerycznych.
Ukfady réwnan liniowych. Eliminacja Gaussa, rozktad LU oraz metody iteracyjne. Rdwnania nieliniowe. Metoda bisekcji,
stycznych i Newtona. Miejsca zerowe wielomiandw. Interpolacja i aproksymacja. Interpolacja Lagrange’a, funkcjami
sklejanymi trzeciego stopnia, metoda regresji liniowej. Catkowanie numeryczne. Kwadratury Newtona-Cotesa i
kwadratury Gaussa. Rozniczkowanie numeryczne. Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Metoda Rungego-Kutty i inne.
Zagadnienia wtasne. Metoda Jacobiego. Wartosci wiasne macierzy tréjdiagonalnych.

32

Systemy operacyjne

Definicja, rola oraz podstawowe funkcje systemu operacyjnego, klasyfikacja systemdéw operacyjnych, zasada dziatania
systemu operacyjnego. Konfiguracja przestrzeni sktadowania systemu operacyjnego. Systemy plikow: zarzadzanie
hierarchig plikéw i katalogow, mechanizmy i zasoby w réznych systemach plikdw, mechanizmy ochrony w systemie
operacyjnym, kontrola dostepu do plikow/katalogdw. Zarzadzanie pamiecig w systemie operacyjnym. Strategie przydziatu
pamieci dla proceséw. Pamie¢ wirtualna. Przestrze wymiany. Wprowadzenie do systemu operacyjnego Linux, interfejs
uzytkownika i tekstowy interpreter polecen, tworzenie polecen w powtoce, korzystanie z dokumentacji systemu
operacyjnego Linux. Drzewo katalogéw systemu Linux, poruszanie sie po nim i jego modyfikacja, atrybuty plikéw i
katalogow, dowigzania do plikow regularnych, okreslanie typu pliku, metaznaki, przeszukiwanie systemu plikdw i
strumieni w oparciu o wyrazenia regularne. Narzedzia do zarzadzania systemami plikéw systemu Linux, kompresja i
archiwizacja danych, popularne edytory i menedzery plikdw. Systemowe dzienniki zdarzen, konta i grupy uzytkownikéw,
zmiany poziomu uprzywilejowania w systemie, konfiguracja daty i czasu, zarzadzanie zadaniami czasowymi, zarzadzanie
ustugami systemowymi i oprogramowaniem. Monitorowanie zasobdw procesu, zarzadzanie procesami w systemie
operacyjnym Linux, monitorowanie zdarzen i dziatan uzytkownikdw w systemie operacyjnym Linux. Tworzenie skryptow
powtoki bash, instrukcje poréwnujace i testujace, operatory logiczne i arytmetyczne, wyrazenia tancuchowe i
rozpoznawanie stow kluczowych, pojecie kodu wyjscia polecen i jego interpretacja, argumenty wywotania polecen i
zarzadzanie nimi w skryptach powtoki, metody interakcji polecen z uzytkownikiem. Zarzadzanie pakietami
oprogramowania: instalacja, modyfikacja, usuwanie; kompilacja pakietéw z wersji zrodtowych.
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Projekt w jezyku
skryptowym

Realizacja projektu programistycznego w jezyku skryptowym. Projekt: analiza problemu, szkic rozwigzania (podziat
programu na moduly itp.). Implementacja projektu: wersjonowanie, odpluskwianie, dokumentowanie. Testowanie
programu. Dokumentacja techniczna i uzytkownika. Publiczna prezentacja programu.

34

Pracownia elektroniki
cyfrowej

Projektowanie, testowanie i realizacja programowalnego uktadu logicznego z wykorzystaniem modutu FPGA makiety NI
Digital Electronics FPGA Board ELBERT. Wprowadzenie do programowania FPGA. Poduktady dedykowane. Maszyny
standw. Programowanie z wykorzystaniem modutu LabVIEW FPGA. Projekt koncowy.
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Indywidualny projekt
programistyczny

Projektowanie aplikacji i planowanie pracy nad projektem. Systemy wersjonowania i ich uzycie w praktyce. Przeglad
wybranych bibliotek GUI. Prototypowanie. Prezentacja prototypdw projektu.
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Pracownia LabVIEW dla
zaawansowanych

Zaawansowane programowanie w graficznym srodowisku programistycznym obejmujgce samodzielne tworzenie systemy
do rejestracji i analizy sygnatéw pomiarowych. Zaawansowane techniki tworzenia aplikacji. Sposoby optymalnego doboru
interfejsow pomiarowych. Optymalizacja kodow. Techniki obstugi btedéw. Metody efektywnego tworzenia dokumentaciji.
Metody testowania aplikacji.
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Zaawansowane
programowanie w C++

Zaawansowane koncepcje programowania w C++11. Szablony (w tym metaprogramowanie). Obstuga wyjatkdéw.
Semantyka move. Obiekty funkcyjne i wyrazenia lambda. Programowanie wspétbiezne (thread, mutex, promise/future,
async, operacje atomowe). Elementy standardu OpenMP. Wstep do programowania rownolegtego w standardzie MPI.
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Podstawy grafiki
komputerowej

Programowanie kart graficznych przy pomocy API OpenGL. Przeksztatcenia w jednorodnym uktadzie wspotrzednych.
Efektywne reprezentacje rotacji, w tym kwaterniony. Modelowanie wirtualnej kamery i obiektow 3D. Widocznoé,c':
algorytm z-bufora, $ledzenie promieni i inne. Modelowanie i obliczanie o$wietlenia. Rasteryzacja i antialiasing. Swiatto i
kolor w grafice, modele koloru. Teksturowanie 2D/3D, tekstury proceduralne.
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Modelowanie
komputerowe

Generatory liczb losowych. Metoda Monte Carlo. Btadzenie losowe. Dyfuzyjny wzrost zlepkdéw. Symulacje perkolacji.
Odwzorowanie logistyczne. Chaos deterministyczny. Fraktale deterministyczne i stochastyczne. Modelowanie ruchu
czastek oddziatujgcych i w zewnetrznych polach. Model Isinga. Symulacje przej$¢ fazowych. Analiza wynikéw symulacji.
Algorytmy genetyczne.
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Wizualne i poznawcze
aspekty projektowania

Wybrane zagadnienia z historii sztuki i estetyki. Myslenie wzrokowe: poznawcza rola obrazu, percepcji i wyobrazni
wizualnej; rola intuicji wizualnych w nauce (matematyce i fizyce); rola obrazu w edukacji; programowanie wizualne.
Podstawy projektowania: zasady kompozycji; metody intuicyjne i matematyczne; cyfrowy obraz ruchomy i media
interaktywne; przeglad wybranych narzedzi do edycji obrazu cyfrowego; spoteczne i rynkowe aspekty projektowania.
Zwigzki sztuki i nauki.

a1

Pracownia systemoéw
wbudowanych

Realizacja mini-projektdéw z zakresu programowania mikrokontroleréw. Wprowadzenie do programowania
mikroprocesoréw avr. System przerwan w avr. Protokoty komunikacyjne. Wprowadzenie do programowania
mikroprocesoréw ARM. Mikrouktady elektromechaniczne.
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Informatyka w biznesie

Komercyjne zastosowanie wynikéw badan naukowych w dziedzinie informatyki, fizyki komputerowej, metod
obliczeniowych itp. Kreowanie nowych rozwigzan istniejgcych probleméw. Ochrona wiasnosci intelektualnej. Tworzenie
startupdw i pozyskiwanie inwestorédw. Prezentacja firm z Wroctawia i okolic. Wymagania rynku pracy. Dobre praktyki w
zarzadzaniu. Przeglad dokonan studentéw kierunku.
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Metodologia prowadzenia
projektu
programistycznego

Metodyki: kaskadowe, zwinne (Agile, SCRUM), programowanie ekstremalne. Testowanie oprogramowania, testy
jednostkowe, testy integracyjne. Bezpieczenstwo, SQL injection. Wersjonowanie oprogramowania (git).

44

Zespotowy projekt
programistyczny

Realizacja wspdlnego projektu programistycznego (np. gry komputerowej) przez wieksza grupe studentéw. Metodologie
SCRUM/AGILE Prototyp, aplikacja, systemy wersjonowania/pracy w grupie. Dokumentacja techniczna i koncowa.
Prezentacja wynikéw projektu.
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Programowanie gier
komputerowych

Srodowisko developeréw gier komputerowych. Zasady i konstrukcje uzywane w praktycznym programowaniu gier, np.
uktad klas, logika gry, odpowiedni poziom abstrakcji kodu itp. Realizacja prostego projektu wg wskazéwek prowadzacego
polegajacego na stworzeniu wiasnej gry komputerowej (lub kilku prostych mechanik gry).
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Podstawy fizyki 4

Podstawy teorii wzglednosci. Fotony, elektrony i atomy - absorpcja i emisja fotonéw, widma, model atomu Bohra. Falowa
natura czastek - fale de Broglie'a, dyfrakcja elektronéw, funkcje falowe i rGwnanie Schrédingera. Czastka w pudle
potencjatu, tunelowanie. Atom wieloelektronowy, spin elektronu, efekt Zeemana. Struktura ciat statych, wigzania,
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swobodne elektrony, pétprzewodniki. Wiasnosci jader atomowych — promieniotworczosé, reakcje jadrowe, rozszczepienie i
synteza jader atomowych. Czastki elementarne i fundamentalne (leptony, kwarki). Przyspieszacze i detektory.
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Seminarium nowych
technologii

Prezentacje nowych technologii i zagadnien zwigzanych z rozwojem produktéw na rynku IT. Tematyka dostosowana do
dynamicznie zmieniajacego sie rynku IT. Przykfadowe tematy: internet rzeczy, wirtualna rzeczywisto$¢, zanurzona
rzeczywistos$¢, technologie wyswietlaczy OLED/3D, robotyka, nauczanie maszynowe i sztuczna inteligencja, autonomiczne
pojazdy, obliczenia rownolegte i karty graficzne GPU, drony, druk 3D, smart city/smart home, analiza duzych zbioréw
danych (Big Data), nowe technologie w edukacji, serwisy i ustugi spotecznosciowe w Internecie.
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Podstawy statystyki i
analizy danych

Prawdopodobienstwo warunkowe, prawdopodobienstwo catkowite, twierdzenie Bayesa. Badanie statystyczne. Dane
ilosciowe i jakosciowe. Zmienne losowe dyskretne i ciggte. Podstawowe rozktady zmiennych losowych. Momenty.
Twierdzenia graniczne. Standaryzowany rozkifad normalny. Dwuwymiarowy rozktad normalny. Podstawy statystyki
opisowej. Obserwacje nietypowe. Metody wizualizacji danych. Podstawowe zasady projektowania doswiadczen.
Wprowadzenie do teorii estymacji, estymatory i ich wtasciwosci, przedziaty ufnosci. Ogdlne zasady testowania hipotez
statystycznych, poziom istotnosci. Wybrane testy zgodnosci. Wybrane nieparametryczne i parametryczne testy istotnosci
dla dwéch niezaleznych i zaleznych préb. Podstawowe metody doboru préby statystycznej. Moc testu statystycznego,
szacowanie wielkosci préby. Jedno- i dwuczynnikowa analiza wariancji, testy post hoc. Elementarna analiza danych
jakosciowych. Wprowadzenie do metod regresyjnych.
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Jezyki programowania i
GIU

Robocza znajomos$¢ wybranych jezykow skryptowych i ich podstawowych obszardéw zastosowania: Perl (przetwarzanie
tekstow, wyrazenia regularne, hashe i tablice), LISP (programowanie symboliczne, CLOS inne podejscie do
programowania obiektowego). Charakterystyka platformy .NET. Podstawy jezyka C# (z akcentem na rdoznice miedzy C# a
Ci C++): typy zmiennych, klasy, dziedziczenie, interfejsy, kolekcje, delegaty i zdarzenia. Graficzny interfejs uzytkownika
- podstawy WPF (Windows Presentation Foundation): jezyk znacznikow XAML, podstawowe elementy (kontrolki),
wigzanie danych, zasoby, style, wyzwalacze, wzorzec MVVM.
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Elementy rachunku
prawdopodobienstwa

Elementy kombinatoryki. Prawdopodobienstwo warunkowe. Zdarzenia statystycznie niezalezne. Prawdopodobienstwo
catkowite. Wzdr Bayesa. Schemat Bernoulliego. Rozktad dwumianowy. Rozktad normalny. Rozktad Poissona. Dyskretne i
ciagte zmienne losowe i ich rozktady. Niezalezne zmienne losowe. Wartos¢ oczekiwana i wariancja zmiennej losowej.
Momenty zmiennych losowych. Kowariancja i wspétczynnik korelacji. Nieréwnos$¢ Markowa. Nieréwnosc¢ Czebyszewa.
Prawo wielkich liczb. Centralne twierdzenie graniczne.
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Fizyka kwantowa

Podstawowe cechy fizyki klasycznej — ciggtos¢, kauzalnos¢, zasada analizy. Zjawiska tamigce zasady klasycznego opisu
$Swiata. Modele kwantowe — prég potencjatu, bariera potencjatu (tunelowanie czastki), studnia potencjatu, oscylator
harmoniczny, model Bohra, atom wodoru (wedtug réwnania Schroedingera), kwantowy moment pedu, spin czastek,
efekty Zeemana i Starka. Zespdét kanoniczny i promieniowanie ciata doskonale czarnego. Atomy wieloelektronowe — ukfad
okresowy pierwiastkéw.
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Elementy mechaniki
teoretycznej i STW

Wprowadzenie do podstawowych pojec fizyki teoretycznej: czasoprzestrzen, absolutnosc i wzglednos¢ czasu i przestrzeni,
rownowaznos$¢ uktaddw inercjalnych. Geometria czasoprzestrzeni Galileusza. Teoretyczne podstawy mechaniki Newtona.
Twierdzenie Koeniga. Praca i droga. Sity potencjalne. Prawa zachowania. Catkowanie uktadéw jednowymiarowych.
Oscylator harmoniczny ttumiony. Zagadnie ruchu w polu sit centralnych. Prawa Keplera. Wprowadzenie do uktadéw z
wiezami i mechanika Lagrange’a. Pojecie symetrii i jej zwigzku z zachowanymi wielko$ciami. Hamiltonian i rownania
Hamiltona. Eksperyment Michelsona-Morleya. Wprowadzenie do szczegdlnej teorii wzglednosci i czasoprzestrzeni
Minkowskiego. Transformacje Lorentza. Kontrakcja Fitzgeralda-Lorentza, dylatacja czasu.

53

Sieci komputerowe

Podstawy transmisji danych. Protokoty aplikacji. Warstwa transportowa. Programowanie gniazd sieciowych. Warstwa sieci.
Zarzadzanie adresacjg. Warstwa tacza danych. Protokoty Ethernetu. Algorytmy routingu dynamicznego. Bezpieczenstwo
transmisji danych.
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Obliczenia numeryczne i
symboliczne w fizyce

Elementy funkcyjnego jezyka programowania, w tym: podstawowe komendy jezyka Mathematica, jak Map, MapAt,
MapThread, Inner, Outer, Thread, Apply, itp. Wzorce i operowanie na nich. Podstawowe typy zmiennych, liczby catkowite,
zmiennoprzecinkowe, listy, zmienne symboliczne, zmienne logiczne, grafika, itp. Podstawowe rutyny do przeprowadzenia
operacji symbolicznych oraz obliczen numerycznych, funkcje: Simplify, Collect, Expand, Reduce, N, itp. Podstawowe
rutyny stuzace do opracowywania wynikow, funkcje typu Plot, Manipulate, Animate, itp. Podstawowe pakiety baz danych
programu Mathematica, bazy astronomicznej, fizycznej, w tym jednostki fizyczne. Zastosowania programu Wolfram
Mathematica w zagadnieniach fizycznych, jak np. analiza pomiaréw oraz danych statystycznych, rozwigzywanie obwodow
z pradem statym, problemach mechaniki teoretycznej, jak np. spadek swobodny, spadek z sitq oporu, ruch harmoniczny
z/i bez sity wymuszajacej z uwzglednieniem oporu, zagadnienie rzutu uko$nego, wizualizacja dynamiki ruchu, drgania, w
problemach wykorzystujacych formalizm Lagrange'a i problemach z wiezami, jak np. wahadto pojedyncze, podwdjne,
potréjne, wahadto sferyczne, zagadnienie dwu ciat, ruch w polu grawitacyjnym, problemach z elektrostatyki, jak np.
znajdowanie rozktadu pola elektrycznego oraz rozktadu potencjatu, zagadnieniach tadunku w polu elektrycznym i
magnetycznym oraz problemach z mechaniki kwantowej, jak np. rozwigzania rownania Schrodingera, funkcje wtasne,
funkcja falowa oraz spektrum energetycznego standw zwigzanych, paczka falowa czastki swobodnej, stany
rozproszeniowe, funkcja falowa w atomie wodoru.
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Fizyka atomu, jadra i
czastek elementarnych

Fizyka atomu: atomowa struktura materii; nieklasyczne zjawiska i koncepcja fotonu; widma atomowe; modele atomu,
model atomu Rutherforda-Bohra; atom wodoru w mechanice kwantowej - fale de Broglie’a, réwnanie Schrédingera; spin
elektronu, subtelna struktura energetyczna atomu; atomy wieloelektronowe; atom w polu magnetycznym;
promieniowanie rentgenowskie; lasery. Fizyka jadra atomowego: wtasciwosci jader atomowych; modele jadra
atomowego; spontaniczne przemiany jadrowe; oddziatywanie promieniowania jadrowego z materig; reakcje jadrowe;
rozszczepienie jader i energetyka jadrowa; synteza jader i energetyka termojadrowa (plazmowa); wybrane metody
jadrowe fizyki fazy skondensowanej. Czastki elementarne i fundamentalne: klasyfikacja czastek i oddziatywan miedzy
nimi.
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Pracownia jadrowa

Cwiczenia eksperymentalne na poziomie zaawansowanym z zakresu fizyki jadrowej: charakterystyka licznika Geigera-
Mlllera; prawa statystyczne i niepewnosci pomiarowe; pomiar energii promieniowania gamma metodg absorpcji;
wyznaczanie czasu martwego licznika Geigera-Millera metodg dwdch zrédet; wyznaczanie energii czastek alfa metodg
emulsji jadrowych; pomiar gérnej granicy widma energetycznego promieniowania beta metodqg absorpcji; pomiar energii
promieniowania gamma metodq absorpcji elektrondw komptonowskich; okreslenie sredniego czasu zycia mionu; sztuczna
promieniotwdrczos¢; bezwzgledny pomiar aktywnosci zrodet promieniotwdrczych beta; bezwzgledny pomiar aktywnosci
zrodet promieniotwdrczych gamma; wyznaczanie wspotczynnika rozpraszania zwrotnego promieniowania beta;
spektrometr beta; pomiar widma mdssbauerowskiego za pomocg spektrometru ze statym przyspieszeniem; spektrometr
gamma; poréwnanie doswiadczalnego rozktadu liczby zliczen w zadanym przedziale czasu z rozktadem Poissona. W
zakres wykonywanego samodzielnie przez studenta ¢wiczenia wchodzi opracowanie teoretyczne jego problematyki,
zestawienie uktadu pomiarowego i wykonanie pomiaréw, opracowanie i analiza danych pomiarowych, dyskusja i
interpretacja wynikéw, wyciagniecie wnioskéw oraz sporzgdzenie pisemnego sprawozdania z wykonanego ¢wiczenia.
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Fizyka fazy
skondensowanej 1

Struktura krysztatéw: komorka prymitywna, sie¢, baza, struktura, symetrie punktowe, sieci Bravais’ego, wskazniki Millera
ptaszczyzn krystalograficznych, podstawowe struktury krystaliczne. Sie¢ odwrotna: dyfrakcja fal na krysztatach, warunki
dyfrakcji Bragga i Lauego, sie¢ odwrotna, strefa Brillouina. Wigzania chemiczne w krysztatach: rodzaje wigzan w
krysztatach, potencjat Lenarda-Jonesa, energia spdjnosci, energia Madelunga. Drgania sieci krystalicznej: drgania sieci
jednowymiarowej, zwigzek dyspersyjny, sie¢ z baza dwuatomowa, drgania akustyczne i optyczne, kwantowanie drgan
sieci, fonony, rozktad Plancka, gestos¢ stanéw fononowych, model Debye’a ciepta wtasciwego ciat statych. Gaz elektronow
swobodnych: energia Fermiego, wptyw temperatury na obsadzenie stanéw, rozktad Fermiego-Diraca, gestos$¢ standw,
ciepto wtasciwe gazu elektronowego. Przewodnictwo elektryczne, mikroskopowe wyprowadzenie prawa Ohma. Elektrony
swobodne w polu elektromagnetycznym, efekt Halla. Elektrony w polu potencjatu okresowego: model prawie swobodnych
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elektronéw, pasma energetyczne, pochodzenie i szerokos¢ przerwy energetycznej. Funkcje Blocha, rdwnanie falowe
elektronu w potencjale okresowym. Metale, potprzewodniki, izolatory.
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Elementy astronomii i
astrofizyki

Gwiazdy i gwiazdozbiory, uktady wspdtrzednych sferycznych, skala jasnosci gwiazd, jasno$¢ absolutna. Rodzaje fal
elektromagnetycznych, widmo ciggte gwiazd. Metody detekcji widma gwiazd, widmo liniowe gwiazd, diagram
Hertzsprunga-Russella. Wyznaczanie masy gwiazd, zalezno$¢ masa-jasnos$¢, wyznaczanie promienia gwiazd, sktad
chemiczny gwiazd. Model atmosfery gwiazdy. Warunki panujgace we wnetrzu gwiazdy, reakcje syntezy termojadrowej
(cykl pp, CNO, 3a), transport energii z wnetrza gwiazdy, zjawisko konwekcji. Modele wnetrz gwiazdowych. Rodzaje
energii gwiazd, kontrakcja gwiazdy na cigg gtéwny, ewolucja gwiazdy o zadanej masie, degeneracja jadra gwiazdy. Pdzne
stadia ewolucji gwiazd, mgtawice planetarne, biate karty, wybuch supernowej, gwiazdy neutronowe, czarne dziury.
Gwiazdy zmienne pulsujace. Gwiazdy kataklizmiczne. Aktywnos$¢ Stonca. Uktad Stoneczny. Galaktyka: budowa, rotacja,
wiek; gromady kuliste, gromady otwarte, asocjacje gwiazd, Lokalna Grupa Galaktyk, klasyfikacja galaktyk. Ekspansja
Wszechswiata, stata Hubble’a, modele kosmologiczne.
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II pracownia fizyczna 1/2

Cwiczenia eksperymentalne na poziomie zaawansowanym, w tym do$wiadczenia bedace powtérzeniem historycznych
eksperymentow o przetomowym znaczeniu dla rozwoju fizyki (np. doswiadczenie Francka—Hertza, doswiadczenie
Millikana) oraz doswiadczenia polegajace na wyznaczaniu wartosci statych uniwersalnych (stata Plancka, tadunek witasciwy
elektronu) lub statych materiatowych (wspdétczynnik przewodnictwa cieplnego metali, stata Halla potprzewodnikéw,
temperatura i stata Curie ferroelektryka). W zakres wykonywanego samodzielnie przez studenta ¢wiczenia wchodzi
opracowanie teoretyczne jego problematyki, zestawienie uktadu pomiarowego, wykonanie pomiaréw, opracowanie i
analiza danych pomiarowych, dyskusja i interpretacja wynikow, wyciggniecie wnioskdw oraz sporzgdzenie pisemnego
sprawozdania z wykonanego ¢wiczenia.
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Postawy analizy danych -
praktyczne warsztaty

Dane ilosciowe i jakosciowe. Elementy statystyki opisowej. Identyfikacja obserwacji nietypowych. Metody wizualizacji
danych. Ogdlne zasady testowania hipotez statystycznych. Wybrane testy zgodnosci. Wybrane nieparametryczne i
parametryczne testy istotnosci dla dwdch niezaleznych i zaleznych préob. Podstawowe metody doboru préby statystycznej.
Moc testu statystycznego, szacowanie wielkosci proby. Jednoczynnikowa analiza wariancji (ANOVA) i testy post hoc.
Podstawowe metody analizy danych jakosciowych. Wprowadzenie do metod regresyjnych.

61

Praktyka

Praca w charakterze praktykanta w wybranym zaktadzie pracy (instytucji). Zapoznanie ze strukturg zaktadu pracy,
zasadami jego funkcjonowania oraz przydzielonym stanowiskiem pracy. Wykonywanie zadan powierzonych przez
opiekuna praktyki, zgodnie z ustalonym programem praktyki. Prowadzenie dokumentacji przebiegu praktyki z opisem
wykonywanych czynnosci.
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Seminarium inzynierskie

Prezentacja i dyskusja zagadnien z zakresu informatyki stosowanej i systemoéw pomiarowych, zwigzanych z tematyka
prac inzynierskich przygotowywanych przez uczestnikéw seminarium. Prezentacja i omdéwienie wstepnych lub
oczekiwanych wynikdw realizowanych projektéw inzynierskich. Problematyka wtasciwego korzystania ze zrodet,
krytycznej analizy tresci, sposobdw i technik prezentacji zagadnien, przekazu ze zrozumieniem, rzeczowej argumentacji,
poprawnosci wnioskowania oraz prowadzenia dyskusji naukowej.
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Podstawy
przedsiebiorczosci

Podstawy matematyki finansowej: warto$¢ pieniadza w czasie (FV, PV, FVA, PVA), obliczanie rat kredytu (raty rowne i
réwne raty kapitatowe), szacowanie optacalnosci inwestycji (NPV, IRR, okres zwrotu nakfadéw inwestycyjnych). Inflacja i
deflacja. Podstawowe instrumenty finansowe: bony skarbowe, obligacje, akcje - stopa zwrotu i ryzyko. Elementarne
zasady budowy portfela inwestycyjnego. Fundusze powiernicze. Opodatkowanie przedsiebiorstw w Polsce - zarys
problematyki. Pracownik i zleceniobiorca w firmie - rozliczanie wynagrodzen. Podstawy rachunkowosci finansowej:
podstawowe pojecia (m.in. przychdd, koszt uzyskania przychodu, dochdd, aktywa, pasywa), podstawowe dokumenty
sprawozdawczosci finansowej, rodzaje kosztow. Elementy analizy finansowej, rentownos$¢, ptynnosé, sprawnosé i
odpowiednie wskazniki. Prég rentownosci firmy. Dzwignie: operacyjna, finansowa i catkowita. Pojecie strategii, rola
zarzadzania strategicznego. Elementy analizy strategicznej: analiza SWOT/TOWS. Strategie w zarzadzaniu finansami.
Pojecie kultury organizacyjnej, wptyw kultury organizacyjnej na zarzadzanie strategiczne. Wprowadzenie do problematyki
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zachowan w organizacji. Jakos$¢ w przedsiebiorstwie — wprowadzenie do statystycznej kontroli jakosci. Podstawy
planowania finansowego. Podstawowe zasady sporzadzania biznesplanu.

64 | Psychologia biznesu Psychologiczne konsekwencje réznych uwarunkowan wspoétczesnego rynku pracy. Sciezki karier i ich psychologiczne
konsekwencje. Psychologiczne znaczenie pieniedzy w zyciu cziowieka. Psychologiczne putapki zwigzane z inwestowaniem.
Metody badania preferencji zawodowych. Osobowos$¢ przedsiebiorcy: fakty i mity. Wspodtczesne trendy prowadzenia
biznesu: kreowanie wizerunku, spoteczna odpowiedzialnos¢ biznesu. Motywacja do pracy we wiasnej firmie.

65 | Ochrona wtasnosci Pojecie, zakres i systematyka wewnetrzna prawa wiasnoéci intelektualnej. Zrédta prawa krajowego i miedzynarodowego.

intelektualnej Konwencja paryska, bernenska, TRIPS i in. Ogdlne pojecie utworu oraz rodzaje utwordw. Podmioty praw do utworow.

Wspotdziatanie twdrcze. Autorskie prawa osobiste i ich ochrona. Ochrona wizerunku, adresata korespondencji oraz zrodta
informacji wykorzystanej w utworze. Autorskie prawa majatkowe i ich ochrona. Dozwolony uzytek z utwordw i
przedmiotdw praw pokrewnych. Zbiorowe zarzadzanie prawami autorskimi i pokrewnymi. Przeniesienie praw autorskich
oraz licencje na korzystanie z utworow i przedmiotow praw pokrewnych — ogdlne zasady. Przedmioty praw pokrewnych i
bazy danych sui generis. Urzad Patentowy i rzecznicy patentowi — rola w ochronie przedmiotdw wtasnosci intelektualnej.
Projekty wynalazcze i ich prawna ochrona. Znaki towarowe i geograficzne oznaczenia pochodzenia towarow oraz ich
ochrona. Ogolne zasady postepowania przed Urzedem Patentowym RP w celu uzyskania ochrony przedmiotdéw wtasnosci
przemystowej.

66 | Lektorat Zasob stownictwa oraz struktury gramatyczne wybranego jezyka nowozytnego odpowiadajgce biegtosci na poziomie B2
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego. Tematyka zwigzana z funkcjonowaniem w spoteczenstwie.
Szczegotowe tresci programowe na stronie internetowej SPNJO: http://spnjo.uni.wroc.pl/pl/strony/17.

67 | Szkolenie wstepne z BHP | Podstawowe pojecia dotyczace bhp. Czynniki szkodliwe dla zdrowia lub ucigzliwe wystepujace podczas zaje¢ studenckich.

i ochrony p-poz. Akty prawne dotyczace bhp w szkotach wyzszych. Postepowanie w razie zaistnienia wypadku. Podstawowe zasady

udzielania pierwszej pomocy. Zagrozenia bhp i ppoz. wystepujgce w miejscu nauki. Organizacja ochrony
przeciwpozarowej. Przyczyny powstawania i rozprzestrzeniania sie pozarow. Podstawowe obowigzki i zadania wynikajace z
przepisdow w zakresie zapobiegania pozarom i na wypadek powstania pozaru. Zasady stosowania i umiejetnosci
postugiwania sie sprzetem i urzgdzeniami pozarniczymi.

68 | Praca inzynierska i Opracowanie i ztozenie pracy inzynierskiej przygotowanej zgodnie z wymaganiami stawianymi pracom dyplomowym na

egzamin dyplomowy

studiach I stopnia informatyki stosowanej i systemdéw pomiarowych. Po uzyskaniu pozytywnej oceny pracy dyplomowej -
zdanie egzaminu inzynierskiego na zasadach okreslonych w warunkach ukonczenia studiéw na kierunku informatyka
stosowana i systemy pomiarowe.




