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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Metody obliczeniowe

NAZWA PRZEDMIOTU

Computational methods
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIIiT T oIS C16 20/21
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 4

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
4 30 15 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Opanowanie podstaw teoretycznych w zakresie elementarnych metod numerycznych stosowanych w oblicze-
niach numerycznych za pomoca komputeréw.

Cel 2 Nabycie praktycznych umiejetnosci w zakresie elementarnych metod numerycznych stosowanych w oblicze-
niach numerycznych za pomoca komputerdw.

Kod archiwizacji:



P Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomosé matematyki na poziomie szkoly sredniej oraz wstepnego kursu na poziomie szkoly wyzsze]

2 Umiejetnoéé postugiwania si¢ komputerami osobistymi na poziomie elementarnym

3 Podstawy programowania w jezyku C/C++

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student rozumie dzialanie komputera w zakresie obliczeri o charakterze numerycznym

EK2 Wiedza Student opisuje i objasnia metody numeryczne dotyczace rozwiazywania zagadnieii objetych tre-
$ciami programowymi przedmiotu

EK3 Umiejetnosci Student potrafi samodzielnie napisa¢ program komputerowy, przeznaczony do elementarnych
obliczenn numerycznych w zakresie objetym tre$ciami programowymi przedmiotu

EK4 Umiejetnosci Student potrafi rozwigza¢ numerycznie przyktadowe proste zagadnienia objete tresciami pro-
gramowymi przedmiotu, za pomoca samodzielnie napisanego programu i zinterpretowaé¢ uzyskane wyniki

EK5 Kompetencje spoleczne Student potrafi skonstruowaé program obliczeniowy zlozony z kilku wspotdziata-
jacych moduléow, ktore moglyby byé tworzone przez rézne osoby

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Rodzaje btedéw w obliczeniach numerycznych, reprezentacja zmiennoprzecinkowa 1

liczb rzeczywistych, standard IEEE 754.

Wtasnosci zadan: uwarunkowanie zadan. Metody oceny btedéw maszynowych.
L2 Zjawisko utraty cyfr znaczacych przy odejmowaniu. Wlasnosci algorytmow: 1
numeryczna poprawnos$é, numeryczna stabilnosé

Metody rozwigzywania nieliniowych réwnan algebraicznych: Picarda, bisekcji,

L3 regula falsi, Newtona, siecznych. Zbieznosé metod iteracyjnych

Rozwiazywanie uktadéw nieliniowych réwnan algebraicznych. Uogélniona metoda

L4 Newtona

Obliczanie norm wektoréow i macierzy. Wskaznik uwarunkowania macierzy.
L5 Eliminacja Gaussa. Dekompozycja LU macierzy pelnej. Metody bezposrednie 1
rozwiazywania ukladéw liniowych réwnan algebraicznych z macierza pelna

Metody bezposrednie rozwiazywania uktadéw liniowych réwnan algebraicznych
L6 z macierzami rzadkimi. Algorytm Thomasa. Rozwigzywanie nad-okreslonych 1
uktadéw liniowych réwnan algebraicznych

Metody iteracyjne rozwiazywania uktadéw liniowych réwnan algebraicznych.

L7 Metody Jacobiego, Gaussa-Seidela, SOR. Kryteria zbieznosci metod iteracyjnych
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LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L8 Podstawy przyblizen réznicowych dla pochodnych funkcji. Wyznaczanie bledow 1
obciecia przyblizen
L9 Metody roznicowe rozwiazywania zagadnieri z warunkiem brzegowym dla réwnan 1
rozniczkowych zwyczajnych 2-go rzedu
Metody réznicowe rozwiazywania zagadnien z warunkiem poczatkowym dla
.10 rownan rézniczkowych zwyczajnych pierwszego rzedu. Metody bezposrednie 1
i posrednie a kwestia stabilnosci numerycznej. Metody: bezposrednia Eulera,
posrednia Eulera, reguta trapezow
Metody rozwiazywania zagadnien z warunkiem poczatkowym i brzegowym dla
L11 rownan rézniczkowych czastkowych w przestrzeni jednowymiarowej, na 1
przyktadzie réwnan dyfuzji. Metody: Klasyczna metoda bezposrednia, Metoda
Laasonen, Metoda Cranka-Nicolson.
Interpolacja wielomianowa Lagrangea funkcji jednej zmiennej. Bazy: potegowa,
Lagrangea i Newtona wielomianow interpolacyjnych. Algorytm Hornera. Algorytm
L12 . . . . . . e . 1
Nevillea. Zjawisko Rungego w interpolacji wielomianowej Lagrangea funkcji jedne;j
zmiennej. Interpolacja wielomianowa Hermitea funkcji jednej zmiennej
L13 Interpolacja funkcjami sklejanymi. Interpolacja biliniowa funkcji dwoéch zmiennych. 1
L14 Numeryczne obliczanie calek oznaczonych. Kwadratury 1
L15 Podsumowanie 1
CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
c1 Rodzaje bledéw w obliczeniach numerycznych, reprezentacja zmiennoprzecinkowa 1
liczb rzeczywistych, standard IEEE 754.
Wtasnosci zadari: uwarunkowanie zadari. Metody oceny btedéw maszynowych.
C2 Zjawisko utraty cyfr znaczacych przy odejmowaniu. Wtasnosci algorytmow: 1
numeryczna poprawno$é, numeryczna stabilnosé
Metody rozwiazywania nieliniowych réwnar algebraicznych: Picarda, bisekcji,
C3 . . S . . 1
regula falsi, Newtona, siecznych. Zbieznos¢ metod iteracyjnych
Cc4 Rozwiazywanie ukladéw nieliniowych réwnan algebraicznych. Uogoélniona metoda 1
Newtona
Obliczanie norm wektoréw i macierzy. Wskaznik uwarunkowania macierzy.
C5 Eliminacja Gaussa. Dekompozycja LU macierzy pelnej. Metody bezposrednie 1

rozwiazywania ukladéw liniowych réwnan algebraicznych z macierza pelna
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Metody bezposrednie rozwigzywania uktadoéw liniowych rownan algebraicznych
Cé6 z macierzami rzadkimi. Algorytm Thomasa. Rozwigzywanie nad-okreslonych 1
uktadéw liniowych réwnan algebraicznych
c7 Metody iteracyjne rozwiazywania ukladéw liniowych réwnan algebraicznych. 1
Metody Jacobiego, Gaussa-Seidela, SOR. Kryteria zbieznosci metod iteracyjnych
c8 Podstawy przyblizen réznicowych dla pochodnych funkcji. Wyznaczanie btedow 1
obciecia przyblizen
C9 Metody réznicowe rozwigzywania zagadnien z warunkiem brzegowym dla réwnan 1
rozniczkowych zwyczajnych 2-go rzedu
Metody réznicowe rozwiazywania zagadnien z warunkiem poczatkowym dla
réwnan rézniczkowych zwyczajnych pierwszego rzedu. Metody bezposrednie
C10 L . . P : . . 1
i posrednie a kwestia stabilnosci numerycznej. Metody: bezposrednia Eulera,
posrednia Eulera, reguta trapezéw
Metody rozwigzywania zagadnieri z warunkiem poczatkowym i brzegowym dla
c11 rownan rézniczkowych czastkowych w przestrzeni jednowymiarowej, na 1
przykladzie réwnain dyfuzji. Metody: Klasyczna metoda bezposrednia, Metoda
Laasonen, Metoda Cranka-Nicolson.
Interpolacja wielomianowa Lagrangea funkcji jednej zmiennej. Bazy: potegowa,
Lagrangea i Newtona wielomianéw interpolacyjnych. Algorytm Hornera. Algorytm
Ci12 . .. . P . . e . 1
Nevillea. Zjawisko Rungego w interpolacji wielomianowej Lagrangea funkcji jednej
zmiennej. Interpolacja wielomianowa Hermitea funkcji jednej zmiennej
C13 Interpolacja funkcjami sklejanymi. Interpolacja biliniowa funkcji dwoch zmiennych. 1
Ci14 Numeryczne obliczanie catek oznaczonych. Kwadratury 1
C15 Podsumowanie 1
WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
w1 Wtasnosci obliczenn numerycznych. Bledy obliczen. 2
W2 Metody rozwiazywania nieliniowych rownan algebraicznych i ich ukladow. 4
W3 Metody rozwiazywania uktadéw liniowych réwnan algebraicznych. 4
W4 Podstawy metod réznicowych. 2
W5 Elementarne metody réznicowe rozwigzywania zagadnien z warunkiem 6

poczatkowym dla réwnan rozniczkowych zwyczajnych.
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Elementarne metody roéznicowe rozwiazywania zagadnienn z warunkiem brzegowym
W6 dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych i eliptycznych réwnan rézniczkowych 2
czastkowych.
Elementarne metody réznicowe rozwiazywania zagadnienn z warunkiem
W7 poczatkowym i brzegowym dla réwnan rézniczkowych czastkowych zaleznych od 4
czasu.
W8 Metody interpolacji. 4
W9 Calkowanie numeryczne. 2

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Cwiczenia laboratoryjne
N2 Zadania tablicowe
N3 Wyklady

N4 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 25
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 5

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00
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9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Odpowiedz ustna
F3 Zadanie tablicowe

F4 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Egzamin pisemny

P2 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Do egzaminu moga przystapi¢ studenci, ktérzy uzyskali zaliczenia ¢wiczeni rachunkowych oraz laboratorium

W2 Egzamin pisemny obejmuje pytania o charakterze testowym, opisowym, oraz proste zadania rachunkowe

W3 Ocena koricowa z przedmiotu liczona jest jako srednia wazona ocen P1 i P2

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi odpowiedzie¢ na 50% lub wiecej zadanych pytan lub zadani,
lub nie przedstawia wogoble wynikéow ¢wiczen laboratoryjnych

Na

OCENE 3.0

Student odpowiada poprawnie na n > 50% i n <=65% zadanych pytan lub
zadan, lub przedstawia po wlasciwym terminie wyniki éwiczen laboratoryjnych

Na

OCENE 3.5

Student odpowiada poprawnie na n > 65% i n<= 75% zadanych pytan lub zadan
oraz przedstawia we wlasciwym terminie wyniki ¢wiczen laboratoryjnych

Na

OCENE 4.0

Student odpowiada poprawnie na n > 75% i n<= 85% zadanych pytar lub zadan
oraz przedstawia we wlasciwym terminie wyniki é¢wiczeni laboratoryjnych

Na

OCENE 4.5

Student odpowiada poprawnie na n > 85% i n<= 95% zadanych pytan lub zadan
oraz przedstawia we wlasciwym terminie wyniki é¢wiczen laboratoryjnych

Na

OCENE 5.0

Student odpowiada poprawnie na n > 95% i n<= 100% zadanych pytan lub
zadan oraz przedstawia we wlasciwym terminie wyniki ¢wiczeri laboratoryjnych

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi odpowiedzie¢ na 50% lub wiecej zadanych pytan lub zadan,
lub nie przedstawia wogodle wynikow ¢wiczenn laboratoryjnych

Na

OCENE 3.0

Student odpowiada poprawnie na n > 50% i n <=65% zadanych pytan lub
zadan, lub przedstawia po wlasciwym terminie wyniki ¢wiczen laboratoryjnych

Strona 6,/10




Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Student odpowiada poprawnie na n > 65% i n<= 75% zadanych pytan lub zadani

NA OCENE 3. . .. e A .
£ 3.5 oraz przedstawia we wlasciwym terminie wyniki éwiczeni laboratoryjnych
NA OCENE 4.0 Student odpowiada poprawnie na n > 75% i n<= 85% zadanych pytar lub zadan
' oraz przedstawia we wlasciwym terminie wyniki é¢wiczeni laboratoryjnych
NA OCENE 4.5 Student odpowiada poprawnie na n > 85% i n<= 95% zadanych pytar lub zadan
’ oraz przedstawia we wlasciwym terminie wyniki é¢wiczen laboratoryjnych
Student odpowiada poprawnie na n > 95% i n<= 100% zadanych pytan lub
NA OCENE 5.0 i . .. .. e .
zadan oraz przedstawia we wlasciwym terminie wyniki éwiczen laboratoryjnych
EFEKT KSZTALCENIA 3
Student nie potrafi odpowiedzie¢ na 50% lub wiecej zadanych pytan lub zadan,
NA OCENE 2.0 . . . R .
lub nie przedstawia wogole wynikéw ¢wiczen laboratoryjnych
Student odpowiada poprawnie na n > 50% i n <=65% zadanych pytan lub
NA OCENE 3.0 X . .. .. e .
zadan, lub przedstawia po wlasciwym terminie wyniki ¢wiczen laboratoryjnych
NA OCENE 3.5 Student odpowiada poprawnie na n > 65% i n<= 75% zadanych pytar lub zadan
’ oraz przedstawia we wlasciwym terminie wyniki éwiczeni laboratoryjnych
Student odpowiada poprawnie na n > 75% i n<= 85% zadanych pytan lub zadan
NA OCENE 4.0 . . . .. e .
oraz przedstawia we wlasciwym terminie wyniki éwiczenn laboratoryjnych
NA OCENE 4.5 Student odpowiada poprawnie na n > 85% i n<= 95% zadanych pytan lub zadan
& oraz przedstawia we wlasciwym terminie wyniki ¢wiczen laboratoryjnych
Student odpowiada poprawnie na n > 95% i n<= 100% zadanych pytan lub
NA OCENE 5.0 X . .. .. . .
zadan oraz przedstawia we wlasciwym terminie wyniki ¢wiczeni laboratoryjnych
EFEKT KSZTALCENIA 4
Student nie potrafi odpowiedzie¢ na 50% lub wiecej zadanych pytan lub zadari,
NA OCENE 2.0 . . ) e .
lub nie przedstawia wogoble wynikéow ¢wiczen laboratoryjnych
Student odpowiada poprawnie na n > 50% i n <=65% zadanych pytaii lub
NA OCENE 3.0 ) . L . .. e e .
zadan, lub przedstawia po wlasciwym terminie wyniki éwiczen laboratoryjnych
NA OCENE 3.5 Student odpowiada poprawnie na n > 65% i n<= 75% zadanych pytan lub zadan
’ oraz przedstawia we wlasciwym terminie wyniki ¢wiczen laboratoryjnych
NA OCENE 4.0 Student odpowiada poprawnie na n > 75% i n<= 85% zadanych pytan lub zadan
' oraz przedstawia we wlasciwym terminie wyniki éwiczeni laboratoryjnych
NA OCENE 4.5 Student odpowiada poprawnie na n > 85% i n<= 95% zadanych pytari lub zadan
B oraz przedstawia we wlasciwym terminie wyniki éwiczeni laboratoryjnych
NA OCENE 5.0 Student odpowiada poprawnie na n > 95% i n<= 100% zadanych pytan lub

zadan oraz przedstawia we wlasciwym terminie wyniki é¢wiczeri laboratoryjnych

EFEKT KSZTALCENIA 5
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Student nie potrafi odpowiedzie¢ na 50% lub wiecej zadanych pytan lub zadan,

NA OCENE 2.
k2.0 lub nie przedstawia wogole raportu z é¢wiczenia zaliczeniowego
NA OCENE 3.0 Student odpowiada poprawnie na n > 50% i n <=65% zadanych pytan lub
' zadan, lub przedstawia po wlasciwym raport z éwiczenia zaliczeniowego
NA OCENE 3.5 Student odpowiada poprawnie na n > 65% i n<= 75% zadanych pytar lub zadan
’ oraz przedstawia we wlasciwym raport z ¢wiczenia zaliczeniowego
NA OCENE 4.0 Student odpowiada poprawnie na n > 75% i n<= 85% zadanych pytan lub zadan
B oraz przedstawia we wlasciwym terminie raport z éwiczenia zaliczeniowego
NA OCENE 4.5 Student odpowiada poprawnie na n > 85% i n<= 95% zadanych pytan lub zadan
' oraz przedstawia we wlasciwym raport z ¢wiczenia zaliczeniowego
NA OCENE 5.0 Student odpowiada poprawnie na n > 95% i n<= 100% zadanych pytan lub

zadan oraz przedstawia we wlasciwym terminie raport z é¢wiczenia zaliczeniowego

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

I1_Wo0l

Cel 1

L1 L2 L3 L4 L5
L6 L7 L8 L9 L10
L11 L12 L13 L14
L15C1 C2 C3
C4 C5 C6 C7 C8
C9 C10 C11 C12
C13 C14 C15 W1
W2 W3 W4 W5
W6 W7 W8 W9

N1 N2 N3 N4

F1 F2F3 F4 P1
P2

EK2

I1_Wol

Cel 1

L1 L2L3 L4 L5
L6 L7 L8 L9 L10
L11 L12 L13 L14
L15 C1 C2 C3
C4 C5 C6 C7 C8
C9 C10 C11 C12
C13 C14 C15 W1
W2 W3 W4 W5
W6 W7 W8 W9

N1 N2 N3 N4

F1F2F3 F4P1
P2
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EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK3

I1_U07b

Cel 2

L1 L2 L3 L4 L5
L6 L7 L8 L9 L10
L11 L12 L13 L14
L15C1 C2 C3
C4 C5 C6 C7 C8
C9 C10 C11 C12
C13 C14 C15 W1
W2 W3 W4 W5
W6 W7 W8 W9

N1 N2 N3 N4

F1 F2F3 F4 P1
P2

EK4

I1_U07b

Cel 2

L1 L2L3 L4 L5
L6 L7 L8 L9 L10
L11 L12 L13 L14
L15 C1 C2 C3
C4 C5 C6 C7 C8
C9 C10 C11 C12
C13 C14 C15 W1
W2 W3 W4 W5
W6 W7 W8 W9

N1 N2 N3 N4

F1F2F3 F4P1
P2

EK5

I1_K03I1_ K04

Cel 1 Cel 2

L1 L2L3 L4 L5
L6 L7 L8 L9 L10
L11 L12 L13 L14
L15 C1 C2 C3
C4 C5 C6 C7 C8
C9 C10 C11 C12
C13 C14 C15 W1
W2 W3 W4 W5
W6 W7 W8 W9

N1 N2 N3 N4

F1F2F3 F4P1
P2

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | D. Kincaid, W. Cheney — Analiza numeryczna, Warszawa, 2006, WNT

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] A. Ralston — Wstep do analizy numerycznej, Warszawa, 1983, PWN

[2 ] J. 1 M. Jankowscy — Przeglgd metod i algorytmdw numerycznych, cz. 1, Warszawa, 1981, WNT

[3 ] J. i M. Jankowscy — Przeglgd metod i algorytmdéw numerycznych. cz. 2, Warszawa, 1982, WNT

[4 ] A. Bjorck, G. Dahlquist — Metody numeryczne, Warszawa, 1983, PWN

[5 | Z. Fortuna, B. Macukow, L Wasowski — Metody numeryczne, Warszawa, 1982, WNT

Strona 9/10




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

[6 | D. Potter — Metody obliczeniowe fizyki (fizyka komputerowa), Warszawa, 1977, PWN
[7 ] M. Wit — Elementy Metod Numerycznych, Krakow, 2006, Wyd. Polit. Krak.

[8 | J. Krupka, R. Z. Morawski, L. J. Opalski — Wstep do metod numerycznych dla studentéw elektroniki
i technik informacyjnych, Warszawa, 1999, Oficyna Wyd. Polit. Warsz.

[9 | W.H. Press, B.P. Flannery, S.A. Teukolsky, W.T. Vetterling — Numerical Recipes, Cambridge, 1988,
Cambridge University Press

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. prof.PK. Lestaw Bieniasz (kontakt: 1bieniasz@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz. Lestaw Bieniasz (kontakt: 1bieniasz@pk.edu.pl)

2 mgr Katarzyna Smelcerz (kontakt: Kasia.Smelcerz@gmail.com)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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