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ZAKL.ADANE EFEKTY UCZENIA SIE

Wydzial: MATEMATYKI
Kierunek studiow: MATEMATYKA

Poziom studiéw: studia pierwszego stopnia
Profil: ogdlnoakademicki

Umiejscowienie kierunku

Dziedzina nauki: dziedzina nauk $cistych i przyrodniczych
Dyscyplina: matematyka

Objasnienie oznaczen:
P6U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajace ksztatceniu na studiach pierwszego stopnia - 6 poziom PRK
P6S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztatceniu na studiach pierwszego stopnia studiéw - 6 poziom PRK

W — kategoria ,,wiedza”
U — kategoria ,,umiejetnosci”
K — kategoria ,,kompetencje spoteczne”

KIMAT_W1, ... - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,wiedza”
KIMAT_U1, ... - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,umiejgtnosci”
KIMAT K1, ... - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,kompetencje spoteczne”

SIMTE_WI1, ... - efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,,wiedza” dla specjalnosci matematyka teoretyczna

SIMTE Ul, ... - efekty specjalno$ciowe dot. kategorii ,,umieje¢tnosci” dla specjalnosci matematyka teoretyczna

S1SAD_WI1, ... - efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,,wiedza” dla specjalnosci statystyka matematyczna i analiza danych
S1SAD_Ul, ... - efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,,umiejetnosci” dla specjalno$ci statystyka matematyczna i analiza danych
SIMIF W1, ... - efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,,wiedza” dla specjalnosci matematyka informatyczna

SIMIF Ul, ... - efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,,umiejetnosci” dla specjalnosci matematyka informatyczna



Kierunkowe efekty uczenia sie

Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Uniwersalne kwalifikacji 'uzysklwa}nych w ramach
. . szkolnictwa wyzszego (S)
kierunkowych Matematyka (MAT) charakterystyki Charaktervstvki dia
efektow Po ukonczeniu kierunku studiéw pierwszego | Charakterystyki naraterystysi
o _ ) .=~ .. | kwalifikacji na poziomach
uczenia si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji | .. e
. 6 1 7 PRK, umozliwiajacych
(8)] na poziomach 6 . 7
uzyskanie kompetencji
PRK oL .
inzynierskich
WIEDZA (W)
KIMAT W01 | Rozumie cywilizacyjne znaczenie matematyki i jej zastosowan PEU_W P6S_ WG
KIMAT _WO02 | Rozumie rol¢ i znaczenie konstrukcji oraz rozumowan P6U_W
P6S_WG
matematycznych -
KIMAT W03 | Zna podstawowe pojecia i twierdzenia Analizy Matematycznej P6U W P6S WG
KIMAT_WO04 | Zna podste_lwc_)we pojecia i twierdzenia Algebry Liniowej oraz Algebry P6U_W P6S_ WG
Abstrakcyjnej
KIMAT_WO05 | Zna podste_lwowe pojecia i twierdzenia Teorii Mnogos$ci i Matematyki P6U W P6S WG
Dyskretnej - -
KIMAT W06 | Zna podstawowe pojecia i twierdzenia Rachunku Prawdopodobienstwa P6U W P6S WG
KIMAT_WO07 | Zna podstawowe pojecia i twierdzenia Statystyki Matematycznej P6U W P6S WG
KIMAT_WO08 | Zna podstawowe pojecia 1 twierdzenia Topologii Przestrzeni P6U W P6S WG
Metrycznych - -
KIMAT W09 | Zna podstawowe pojecia i twierdzenia Teorii Miary P6U W P6S_ WG
KIMAT W10 | Zna podstawowe pojecia i twierdzenia Analizy Funkcjonalnej P6U W P6S WG
KIMAT W11 | Zna podstawowe twierdzenia i metody Teorii Réwnan Rézniczkowych P6U W P6S WG
KIMAT W12 | Ma pogtebiong wiedze w wybranej dziedzinie matematyki P6U W P6S WG
KIMAT_W13 | Zna powigzania zagadnien wybranej dziedziny matematyki z innymi
: : . ) P6U_W P6S_WG
dzialami matematyki oraz podstawy modelowania matematycznego
KIMAT _W14 _Zna techn_lkl 1n_formatyczne wspomagajace pracg matematyka i rozumie P6U W P6S WG
ich ograniczenia - -
KIMAT _W15 | Zna podstawowe metody ol?llczen numeryczgych i symbolicznych P6U W P6S WG
stosowane w poznanych dzialach matematyki - -
KIMAT W16 | Zna przynajmniej jeden jezyk programowania P6U W P6S WG
KIMAT W17 | Zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy matematyka P6U W P6S WK
KIMAT_W18 | Zna pods_te_lwowe uwarur_lkowama prawne i etyczne dziatalno$ci P6U W P6S WK
naukowej i dydaktycznej matematyka - -
KIMAT_W19 | Zna pojecie plagiatu i rozumie znaczenie uczciwosci intelektualnej P6U W P6S WK
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KIMAT W20 | Zna metody organizacji i zarzagdzania przedsi¢biorstwem P6U W P6S WK
Osiaga efekty uczenia sie W kategorii wiedza na specjalnos$ciach:
1) matematyka teoretyczna— stanowiace zatacznik nr 1,
2) statystyka matematyczna i analiza danych — stanowiace
zatgcznik nr 2.
3) matematyka informatyczna — stanowigce zatacznik nr 3.
UMIEJETNOSCI (U)
KIMAT _UO01 | Potrafi postugiwac si¢ jezykiem i twierdzeniami logiki matematycznej P6U_U P6S_UW
K1IMAT_U02 Umle.stosowac g.letode; indukcji matematycznej oraz postugiwac si¢ P6U_U P6S_ UW
pojeciem rekursji
K1IMAT_UO03 Potrafi Pgsiugnyac si¢ pojeciami oraz operacjami teorio- P6U_U P6S_ UW
mnogos$ciowymi
KIMAT U04 Umie badaé¢, modelowac i rozwigzywa¢ problemy dyskretne P6U U P6S UW
KIMAT_UO5 | Potrafi postugiwac si¢ pojeciami i narzgdziami analizy matematycznej P6U_U P6S UW
funkcji zmiennych rzeczywistych -
KIMAT _U06 | Potrafi postugiwa¢ sie pojeciami i narzedziami analizy zespolonej P6U U P6S_UW
KIMAT_UOQ07 | Potrafi wykorzystywa¢ narzedzia i metody numeryczne do P6U_U P6S UW
rozwigzywania zagadnien analitycznych -
KIMAT_UO08 | Potrafi postugiwac si¢ pojeciami i narzgdziami algebry liniowej P6U_U P6S_UW
K1IMAT_U09 Potrafi _wykonywac obliczenia w abstrakcyjnych strukturach P6U_U P6S_ UW
algebraicznych
K1IMAT_U10 Dostrzega obecnos¢ gtownych struktur algebraicznych w réznych P6U_U P6S UW
dziatach matematyki i informatyki -
K1IMAT_U11 | Potrafi rozwigzywac podstawowe zagadnienia rownan roézniczkowe P6U_U P6S UW
oraz potrafi je interpretowacé w jezyku geometrycznym -
KIMAT_U12 | Rozpoznaje i okresla najwazniejsze wlasnosci topologiczne
podzbioréw przestrzeni metrycznych oraz funkcji i potrafi je P6U_U P6S_ UW
wykorzysta¢ do rozwiazywania zadan o charakterze jakosciowym
K1IMAT_U13 Rozpoznaje problemy, w tym zagadnienia praktyczne, ktore mozna
rozwigzac algorytmicznie i potrafi dokonac specyfikacji takiego P6U_U P6S_ UW
problemu
KIMAT_U14 | Umie utozy¢ i an'ahzowac algorytm zgodny ze specyfikacjg i zapisac P6U U P6S UW
go w wybranym jezyku programowania - -
KIMAT_U15 | Potrafi skompilowac¢, uruchomic¢ i testowa¢ napisany samodzielnie PsU U P6S UW
program komputerowy - -
KIMAT_U16 | Umie wykorzystywaé programy komputerowe do analizy danych P6U_U P6S_UW
KIMAT_U17 | Potrafi zbudowac i przeanalizowa¢ model matematyczny eksperymentu
losowego z wykorzystaniem formalizmu aksjomatycznej teorii P6U_U P6S_UW

prawdopodobienstwa




K1IMAT_U18

Umie postugiwac si¢ pojeciem zmiennej losowej i jej rozktadu oraz

analizowac i1 wykorzystywac twierdzenia graniczne rachunku P6U_U P6S_UW
prawdopodobienstwa
KIMAT_U19 | Potrafi przeprowadza¢ proste wnioskowania statystyczne, takze
z wykorzystaniem profesjonalnych komputerowych pakietow P6U_U P6S_UW
statystycznych
KIMAT_U20 | Potrafi wyznacza¢ optymalne, wzgledem réznych kryteriow,
. P6U_U P6S_ UW
estymatory i testy w podstawowych modelach statystycznych - -
KIMAT_U21 Potrafi poprawnie interpretowac w oparciu o teori¢
prawdopodobienstwa i twierdzenia statystyki matematycznej wyniki P6U_U P6S_UW
analiz statystycznych
KIMAT U22 Potrafi stosowaé podstawowe twierdzenia teorii miary P6U U P6S UW
KIMAT_U23 | Potrafi wykorzysta¢ whasnosci klasycznych przestrzeni Banacha P6U U P6S UW
i Hilberta w ré6znych zagadnieniach matematycznych i fizycznych - -
KIMAT _U24 | Rozpoznaje struktury matematyczne w teoriach fizycznych P6U_U P6S_UW
K1IMAT_U25 Posluguje si¢ co najmniej jednym jezykiem obcym na poziomie P6U_U P6S_ UK
sredniozaawansowanym (B2)
KIMAT_U26 | Potrafi mowic o ;agadmemach matematycznych zrozumiatym, P6U U P6S UK
potocznym jezykiem - -
KIMAT_U27 Potrafi samodzielnie korzystac z literatury fachowej oraz planowac P6U_U P6S_UW,
i organizowaé prac¢ w zespole P6S_UU,
P6S_UO
K1IMAT_U28 Potrafi samodzielnie napisa¢ opracowanie na zadany temat w jezyku P6U_U P6S_UW,
polskim i angielskim P6S UK
K1IMAT_U29 Potra_ﬂ W}_fglosw prezentacje na zadany temat w jezyki polskim P6U_U P6S_ UK
i angielskim
Osiaga efekty uczenia si¢ w kategorii umiejetnosci na specjalnosciach:
1) matematyka teoretyczna — stanowiace zatgcznik nr 1,
2) statystyka matematyczna i Analiza Danych — stanowigce
zatgcznik nr 2,
3) matematyka informatyczna — stanowigce zatacznik nr 3.
KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)
KIMAT_KO01 | Zna ograniczenia wlasnej wiedzy 1 rozumie potrzebe dalszego PeU K P6S KK
ksztalcenia - -
K1IMAT_KO02 Potrafi pracowac w grupie, przyjmujac w niej rozne role P6U_K
KIMAT_KO03 | Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety sluzace realizacji okreslonego P6U K
przez siebie lub innych zadania -
K1IMAT_KO04 | Prawidlowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane P6U_K P6S_KK,
z wykonywaniem zawodu matematyka P6S KR




KIMAT_KO05 | Rozumie potrzebg podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych P6U_K P6S_KK
KIMAT_KO06 | Rozumie spoleczne aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy P6U_K P6S_KO,
I umiejetnosci oraz zwigzang z tym odpowiedzialnos¢ P6S_KR
KIMAT_KO07 | Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy P6S_KO P6S_KO
K1IMAT_KO08 | Rozumie potrzebe poznawania innych dziedzin nauki, takze w
zakresie przedmiotéw humanistycznych i spotecznych P6U_K P6S_KK
K1IMAT_KQ09 | Dba o zachowanie sprawnosci fizycznej przydatnej w pracy zawodowej P6U_K




Wydzial: MATEMATYKI
Kierunek studiow: Matematyka
Specjalnosé¢: matematyka teoretyczna

Zatacznik 1

Odniesienie do ogoélnych charakterystyk efektow

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

rozwiazania probleméw praktycznych

Opis efektow uczenia si¢ dla specjalnosci Uniwersalna . .
¢ ec.aslzg]s,ki?(l) ch matematyka teoretyczna (MTE) charakterystyka SZkOIng%:;itzsrzeioéisala
etPektJéw uczegzsi Po ukonczeniu kierunku studiow pierwszego Charakterystyki kwali fikagl'i r)1/a oziomach
¥ absolwent: stopnia dla kwalifikacji 617 PRKJ urnopﬂiwiajqcych
) na po;lsmach 6 uzyskanie kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)
SIMTE Wo1 Zna podsta\yow? deﬁmcje, tw1erdz§n1a i metody badawcze wlasciwe P6U W P6S WG
- dla wybranej dziedziny matematyki - -
SIMTE W02 Zna podstav_vy teoretyczne modeli matematycznych i ich praktyczne P6U W P6S WG
- zastosowania — —
UMIEJETNOSCI (U)
Potrafi postugiwacé si¢ pojeciami i metodami wybranej gatezi
SIMTE_UO01 matematyki do rozwigzywania probleméw i zagadnien wiasciwych P6U_U P6S_UW
dla danej dziedziny
SIMTE_U02 Umie wybra¢ i zastosowa¢ odpowiednie modele matematyczne do P6U_U P6S_UW




Zatacznik 2
Wydzial: MATEMATYKI

Kierunek studiow: Matematyka
Specjalnos¢: statystyka matematyczna i analiza danych (SAD)

Odniesienie do ogdlnych charakterystyk efektow
Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
Svmbol Opis efektow uczenia si¢ dla specjalnosci Uniwersalna kwalI];;fﬂl;iifgvzkxvazzzzhovgimach
Y . statystyka matematyczna i analiza danych (SAD) charakterystyka YZSZeH -
specjalnosciowych , S - . . Charakterystyki dla
efekiow uczenia si Po ukonczeniu kierunku studiow pierwszego Charakterystyki kwalifikacii na poziomach
¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji . J1 na poziol
. 6 1 7 PRK, umozliwiajacych
(9)) na poziomach 6 . )
uzyskanie kompetencji
PRK o
inzynierskich
WIEDZA (W)

S1SAD_ W01 Zna podstawy matematyczne Wnlpsk(_)wanla statystycznego P6U_ W P6S_ WG

dotyczacego estymacii i testowania hipotez
SISAD_W02 Zna wazne, pod \_)vzglqdem teoretycznym i praktycznym, ogolne P6U_W P6S_ WG

modele statystyki matematycznej

UMIEJETNOSCI (U)

S1SAD_U01 Umie prowadzi¢ proste wnioskowania statystyczne, takze z P6U U P6S UW

wykorzystaniem narzgdzi komputerowych - -
S1SAD_U02 Potrafi wyznacza¢ optymalne, wzglgdem roznych kryteriow, P6U U P6S UW

estymatory i testy w podstawowych modelach statystycznych - -
S1SAD UO03 Potrafi poprawnie interpretowa¢ (w oparciu o teorie

prawdopodobienstwa i twierdzenia statystyki matematycznej) wyniki P6U_U P6S_UW

analiz statystycznych
S1SAD_U04 g;);r)jii wykorzystywac profesjonalne pakiety statystyczne do analizy P6U_U P6S_UW




Zalacznik 3
Wydzial: MATEMATYKI
Kierunek studiow: Matematyka
Specjalnosé: matematyka informatyczna (MIF)

Odniesienie do ogolnych charakterystyk efektow
Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
Svmbol Opis efektow uczenia si¢ dla specjalnosci Uniwersalna kwalIZ;fgéiifxzkxvzzzghovzsr?mach
 SYMi matematyka informatyczna (MIF) charakterystyka YISZER -
specjalnosciowych Po ukoficzeniu kierunku studiow . . Charakterystyki dla
\ S pierwszego Charakterystyki oo .
efektow uczenia sie , . o 7 kwalifikacji na poziomach
absolwent: stopnia dla kwalifikacji . S
. 6 1 7 PRK, umozliwiajacych
V) na poziomach 6 . -
uzyskanie kompetencji
PRK L
inzynierskich
WIEDZA (W)
SIMIE Wo1 Zn'a ppdstawgwe methly konstrulFCJl algorytmow z wybranych P6U W P6S WG
- dziatow wspotczesnej informatyki - -
SIMIE W02 Zna podstarw.owe narze;crlzm matematyczne do analizy poprawnosci i P6U W P6S WG
- efektywnosci algorytmow - -
SIMIF_ W03 Pos1ada wiedze niezbedna do analizy podstawowych problemow P6U_W P6S WG
informatycznych
UMIEJETNOSCI (U)
SIMIF_U01 Umie stworzy¢ algorytm dostosowany do rozwigzywania problemu P6U U P6S UW
SIMIF_U02 Umie oceni¢ algorytm eksperymentalnie i analitycznie P6U U P6S UW
SIMIF_U03 Wykgrzy§tg]e wiedze matematyczng do analizy i optymalizacji P6U U P6S UW
rozwigzan informatycznych - -




Zat. nr 4 do ZW 121/2020
Zat. nr 2 do programu studiow

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek studiow: MATEMATYKA

Profil: ogolnouczelniany

Poziom studiow: licencjackie

Forma studiow: stacjonarna

1. Opis ogélny

1.1 Liczba semestrow: 6

1.2 Catkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukorniczenia studiow na
danym poziomie: 180

1.3 £gczna liczba godzin zajeé: 1965

1.4 Wymagania wstepne (w szczegolnosci w przypadku studiow drugiego
stopnia):

Podstawa decyzji o przyjeciu na studia I stopnia jest wskaznik
rekrutacyjny, o ktorego wartosci decyduja wybrane wyniki egzaminu
maturalnego

1.5 Tytut zawodowy nadawany po zakonczeniu studiow:

Po ukonczeniu studiéw pierwszego stopnia na kierunku
matematyka absolwent otrzymuje tytut zawodowy
licencjata, potwierdzony dyplomem ukonczenia studiéw
wyzszych pierwszego stopnia wydanym przez
Politechnik¢ Wroctawska.

1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Absolwent bedzie posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu matematyki i
jej zastosowan. Absolwent zdobedzie umiejgtnosc:
1.

agrwn

przeprowadzania rozumowan matematycznych, w szczegdlnos$ci
klarownej identyfikacji zatozen 1 konkluz;ji,

dokonywania ztozonych obliczen,

przedstawiania tresci matematycznych w mowie i pi$mie,
wydobywania informacji jako$ciowych z danych ilo§ciowych,
formutowania probleméw w sposdéb matematyczny w postaci
symbolicznej, utatwiajacej ich analize¢ i rozwigzanie,




6.

7.

10.
11.

korzystania z modeli matematycznych i statystycznych niezbednych
w zastosowaniach matematyki i statystyki i rozwijania ich,
postugiwania si¢ narzedziami informatycznymi przy rozwigzywaniu
teoretycznych i aplikacyjnych problemoéw matematycznych i
statystycznych,

wyznaczania optymalnych, wzgledem réznych kryteriow,
estymatorow i testow w podstawowych modelach statystycznych,
przeprowadzania statystycznej analizy danych z wykorzystaniem
profesjonalnych pakietow statystycznych,

samodzielnego pogltebiania wiedzy matematycznej i statystyczne;.
Absolwent bedzie zna¢ jezyk obcy na poziomie bieglosci B2
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego Rady
Europy oraz umie¢ postugiwac si¢ jezykiem specjalistycznym z
zakresu matematyki. Mozliwos$¢ zatrudnienia: matematyk lub
statystyk w bankach, firmach ubezpieczeniowych, firmach
windykacyjnych, osrodkach badania opinii spotecznej, firmach
marketingowych i reklamowych oraz w jednostkach prowadzacych
badania naukowe.

1.7 Mozliwos¢ kontynuacji studiow:

na studiach Il stopnia czterosemestralnych, na kierunku
matematyka lub kierunkach pokrewnych.

1.8 Wskazanie zwigzku z misjg Uczelni i strategig jej rozwoju

Absolwenci studiow matematycznych, zwlaszcza o kompetencjach
statystycznych i informatycznych sa poszukiwanymi specjalistami na
wspotczesnym rynku pracy.




2. Opis szczegotowy
2.1  Calkowita liczba efektéw uczenia si¢ w programie studiéw:

e dla specjalno$ci matematyka teoretyczna (MTE):

W (wiedza) = 22, U (umiejetnosci) =31, K (kompetencje) =9, W + U + K =62
e dla specjalnosci statystyka matematyczna i analiza danych (SAD):

W (wiedza) = 22, U (umiejetnosci) =33 K (kompetencje) =9, W+ U + K =64
e dla specjalno$ci matematyka informatyczna (MIF):

W (wiedza) = 23, U (umiejetnosci) =32, K (kompetencje) =9, W + U + K =64

2.2  Dlakierunku studiow przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektéw uczenia si¢ przypisana do dyscypliny:
NIE DOTYCZY
2.3 Dlakierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktow ECTS dla kazdej z
dyscyplin:
NIE DOTYCZY
2.4a. Dla kierunku studiéw o profilu ogélnoakademickim — liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzong w Uczelni
dzialalno$cia naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow - DN (musi byé wigksza ni; 50 % catkowitej

liczby punktow ECTS 7 p. 1.2)
174 punkty ECTS (96,67%)

2.4b. Dla kierunku studiéw o profilu praktycznym - liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom ksztaltujacym umiejetnosci praktyczne (musi
by¢ wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktéow ECTS z p. 1.2)

NIE DOTYCZY
2.5 Zwiezla analiza zgodnosci zakladanych efektéw uczenia sie z potrzebami rynku pracy

Zaktadane efekty uczenia si¢ odpowiadajg na wspotczesne zapotrzebowanie rynku pracy w kontek$cie matematyki, informatyki,
statystyki oraz analizy danych.

2.6. Laczna liczba punktéw ECTS, ktora student musi uzyskaé na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia (wpisa¢ sume punktow ECTS dla kurséw/ grup kurséw oznaczonych kodem BU?Y, przy czym
dla studiow stacjonarnych liczba ta musi by¢ wieksza niz 50 % catkowitej liczby punktow ECTS z p. 1.2)

105 punktow ECTS (58,33%)



2.1.

2.8.

Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 17
obowigzkowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 0
wybieralnych

Laczna liczba punktow ECTS 17

Laczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym, w tym zajeé¢ laboratoryjnych i

projektowych (wpisa¢ sume punktéw ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem P)

2.9.

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 63
obowigzkowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 23
wybieralnych

Laczna liczba punktow ECTS 86

Minimalna liczba punktow ECTS , ktora student musi uzyskaé, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach

ogolnouczelnianych lub na innym Kierunku studiow (wpisa¢ sume¢ punktoéw ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem O)

2.10.
ECTS)

10 punktow ECTS
Laczna liczba punktow ECTS, ktéra student moze uzyskaé, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktéw
55 punktow ECTS (30,56%)
Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie:

Efekty uczenia si¢ bedg uzyskiwane podczas uczestnictwa studentow w wykladach, ¢wiczeniach, laboratoriach 1 seminariach, jak rowniez
poprzez realizacje projektow i prace samodzielng w domu. Studenci realizujg kursy wedtug kolejnosci opisanej w Planie studiow. Wymagania
wstepne sg wymienione w kartach kursow dotgczonych do niniejszego programu i majg charakter prerekwizytow w rozumieniu Regulaminu
Studidéw par. 9 ust. 4 i par. 13 ust. 3, o ile poprzedzone sg stowem ,,zaliczenie”. Weryfikacja uzyskania efektow uczenia si¢ nastapi poprzez
kolokwia, egzaminy, kartkowki oraz prace na zajeciach.

Jednym z waznych elementéw wchodzacych w sktad mechanizmu uzyskiwania efektéw uczenia si¢ jest wybor specjalnosci. Student, w
wyznaczonym przez Dziekana na poczatku czwartego semestru terminie, sktada pod koniec tego semestru pisemng deklaracj¢ checi wyboru
4



specjalnosci, wskazujac specjalnos¢ pierwszego i drugiego wyboru. Dziekan ustala limity liczby osob na danej specjalno$ci w danym roku
akademickim oraz dokonuje przypisania studentow do specjalnosci, biorgc pod uwage nastepujace czynniki: maksymalne ustalone limity 0sob
na specjalnosciach, deklaracje studentéw dotyczace wyboru specjalnosci, srednie wazone ocen studentéw z trzech pierwszych semestréw
studiow. Na pisemny wniosek studenta Dziekan moze podja¢ decyzje o przeniesieniu studenta na inng specjalnos$¢ po 5. semestrze studiow.

Warunkiem uzyskania dyplomu z dang specjalno$cig jest zrealizowanie w trakcie studiow co najmniej trzech kursow wybieralnych

przypisanych do tej specjalnosci. Doktadny wykaz kursow wybieralnych i ich przypisanie do specjalnosci znajduje si¢ w punkcie 4.2.3
niniejszego opisu.



4. Lista blokow zajeé:

4.1. Lista blokéw zaje¢ obowiazkowych:
4.1.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego

4.1.1.1 Technologie informacyjne (min. 5 punktow ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba 5 Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma Spo; UIsfgrupa Kursow
Lp. kursu/ kurséw (grupg kurséw Symbol efektu uczenia sig i kursu/ s6b 0206lno
5 ; fac | aie¢ | zajg¢ | grupy zali- & Zw. z ochar. | rodz
grupy kurséw | oznaczy¢ symbolem GK) | w| ¢ [ 1 | p|s ZZU | CNPS | zn Jee 1 | kursow | czenia | -uczel- | dziat. okt o
a DN BU niany4 nauk’ p aj
1 INT002101WI | Zaawansowane metody 2|10]|2|0|0| KIMAT_KO01, KIMAT_KO03 60 150 5 5 3 T Z(w) - DN P(3) KO
programowania (GK) K1IMAT_K04 KIMAT_KO05
KI1IMAT_U10 KIMAT_U13
KIMAT_U14 KIMAT_U26
KIMAT_WO01 K1IMAT_WO08
KIMAT_W14 KIMAT_W15
KIMAT_W16
Razem: |2/ 0] 2|0]0 60 150 5 5 3 3

Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba Liczba punktow
tacama liczba dodzin liczba liczba liczha | punktéw ECTS e Cnga. <
& g godzin godzin punktéw zaje¢ DN® BU Ie
ZzU CNPS ECTS
w ¢ | p
2|10(2]O0 60 150 5 5 3

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dzial. naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

" KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 Blok Fizyka

Tygodniowa Liczba Liczba 2| s Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy | liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma o grup
Lp. kursu/ kurséw (grupe kursow Symbol efektu uczenia sig ' ] ursu sov ogblno- 0
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) a8 77U | CNPS 1| zajge | zajec | grupy zali- uczel- (zivy.}z char. | rodz
wi ¢ p|s N pNe | gyl | kursow | czenia - zial |kt aj’
a niany nauk 5
1 FZP005001Wc | Podstawy fizyki 2(2]0|0| 0| KIMAT_U24, KIMAT_K03 60 180 6 6 4 T E(w) - DN | P(3) | PD
klasycznej (GK) K1MAT_KO04
Razem: | 2[2]0]0]0 60 180 6 6 4 3
4.1.2.2 Blok Informatyka
Nazwa kursu/gru Tygodniowa Liczba Liczba 2 Kurs/grupa kursow
Kod ; grupyY | Jiczba godzin godzin kt. ECTS | Forma’ | qpo o2 grup
kursow (grupe kurséw A kursu/ -
Lp. kursu/ > Symbol efektu uczenia si¢ ¢ ] zali- 0g6lno )
upy kurséw oznaczy¢ symbolem ) A | Jajec | zajec grupy czenia g | w.z | e | rodz
grupy GK) wl¢|l]p]|s ZZU | CNPS | zn DNS BUL Kursow -u.cze; g;:,lak}é prakt. aj’
a niany 6
1 | INT002100WI Programowanie (GK) 2/0(2|0]| 0| KIMAT_KO01 KIMAT_KO03 60 120 4 4 2 T Z(w) - DN | P(2) | PD
K1IMAT_K04 KIMAT_KO05
K1IMAT_U10 KIMAT_U13
K1IMAT_U14 KIMAT_U26
K1IMAT_W01 KIMAT_W14
KIMAT W15 KIMAT_W16
2 INT002102Wecl | Algorytmy i struktury 211(2|0]| 0| KIMAT_KO01 KIMAT_KO03 75 210 7 7 5 T Z(w) - DN | P@4) | PD
danych (GK) K1IMAT_K04 KIMAT_KO05
K1IMAT_U10 KIMAT_U13
K1IMAT_U14 KIMAT_U26
KIMAT_WO01 KIMAT_W14
K1IMAT W15 KIMAT_W16
Razem: |[4]1]4]0]0 135 330 11 ] 11 7 6
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0sob prowadzacych zajecia 7

Tradycyjna — T, zdalna - Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
L liczba eodzi Ii?:zb_a Ii?:zb'a Ii?:zba pu?)kt(')w ECTS LICEZé’.?Sp unktf’w
aczna ficzba godzin godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUzlamc
Y/4V) CNPS ECTS
w ¢ | p
6 410 195 510 17 17 11
4.1.3 Lista blokéw kierunkowych
4.1.3.1 Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe
Tygodniowa Liczba Liczba 5 ,
Kod kgzgv\za(kfgswg{ﬁfgw liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma® | b, Kurs/grupa kursow
Lp kursu/ Erupe Symbol efektu uczenia si¢ i . kursu/ 800 o2olno
grupy kurséw ozmaczye symbolem |- p|s 220 | oNPs | zn | st | 2 | OB zali | Jczel | it ochar, | rodz
GK) . DN® Ul ursOw czenia nianyA e prakt. aj’
1 | MAT002100Wc Analiza 4 | 4 |10|0]|0| KIMAT_KO01 KIMAT_KO02 120 300 10 | 10 6 T E(w) - DN P(5) K
matematyczna M1 KIMAT_KO05 KIMAT_KO07
(GK) K1IMAT_U01 KIMAT_U02
K1IMAT_UO03 KIMAT_UO05
K1IMAT_U24 KIMAT_WO01
KIMAT_W02 KIMAT_W03
K1IMAT_ W05
2 | MAT002102Wc Algebra M1 (GK) 2 | 2 |0]|0|0|KIMAT_KO1 KIMAT_KO02 60 210 7 7 4 T E(w) - DN P(3) K
K1IMAT_KO04 KIMAT_K05
K1IMAT_KO06 KIMAT_U01
K1IMAT_U02 KIMAT_UO03
K1IMAT_U10 KIMAT_U17
K1IMAT_U26 KIMAT_U27
KIMAT_WO01 KIMAT_W02
K1MAT_ W05
3 | MAT002104Wc Wstep do logiki i 2 | 2 |0|0|0|KIMAT_KO01 KIMAT_U01 60 180 6 6 4 T E(w) - DN P(3) K
teorii mnogosci (GK) K1IMAT_U02 KIMAT_U03
K1IMAT_W02 KIMAT_W05
4 | MAT002101Wc Analiza 4 4 |0|0]|0| KIMAT_KO01 KIMAT_KO02 120 300 10 10 6 T E(w) - DN P(5) K
matematyczna M2 K1IMAT_KO05 KIMAT_KO07
(GK) KIMAT _U01 KIMAT U02
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0sob prowadzacych zajecia 8

Tradycyjna — T, zdalna - Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




KIMAT_U05 KIMAT _U12

KIMAT _U13 KIMAT_U24

KIMAT_U26 KIMAT W01
KIMAT_W02 KIMAT W03
K1IMAT W05

5 | MAT002103Wc

Algebra M2 (GK)

KIMAT_K02 KIMAT_KO01
K1IMAT_K04 KIMAT_UO1
K1IMAT_U02 KIMAT_U10
KIMAT_U27 KIMAT_WO01
K1IMAT_WO02 K1IMAT_W05

60

210

E(w)

DN

P(3)

6 | MAT002105Wc

Topologia metryczna
(GK)

K1IMAT_KO01 KIMAT_KO05
K1IMAT_K06 KIMAT_U01
K1IMAT_U02 KIMAT_U03
K1IMAT_U04 KIMAT_U26
KIMAT_U27 KIMAT_WO01
K1IMAT_WO02 K1IMAT_WO05
KIMAT_W12 KIMAT_W13

60

180

Z(w)

DN

P@)

7 | MAT002106Wc

Teoria miary (GK)

K1IMAT_KO01, KIMAT_KO02
K1IMAT_KO03 KIMAT_KO04
K1IMAT_KO05 KIMAT_KO06
K1IMAT_U01 KIMAT_U02
K1MAT_U03 KIMAT_U05
K1IMAT_U08 KIMAT_U26
KIMAT_U27 KIMAT_WO01
KIMAT_W02 KIMAT_WO03
KIMAT_WO04 KIMAT_WO05
KIMAT_W08 KIMAT_W12

75

240

E(w)

DN

P(4)

8 | MAT002107Wc

Wstep do rachunku
prawdopodobienstwa
(GK)

K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03

K1IMAT_KO05 KIMAT_U17

K1MAT_U18 KIMAT_W01
KIMAT_W02 KIMAT_WO06
KIMAT_W12

60

210

E(w)

DN

P(3)

9 | MAT002108Wc

Rachunek
prawdopodobienstwa

(GK)

KIMAT_KO01 KIMAT K03

KIMAT K05 KIMAT U17

KIMAT_U18 KIMAT W01
KIMAT W02 KIMAT_WO06
KIMAT W12

60

210

E(w)

DN

P(3)

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0sob prowadzacych zajecia
Tradycyjna — T, zdalna - Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym

KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




10

MAT002109Wcl

Wstep do statystyki 2 2

matematycznej (GK)

KIMAT_WO07 KIMAT _U16
KIMAT_U19, KIMAT_U20,
KIMAT_U21, KIMAT_KO1,
KIMAT K02, KIMAT K03

75

240

E(w)

DN

P& | K

11

MATO002111Wc

Analiza funkcjonalna | 2 2

(GK)

KIMAT_KO01 KIMAT_K02
KIMAT_K03 KIMAT_K04
KIMAT_KO05 KIMAT_K06
KIMAT_UO01 KIMAT_U05
KIMAT_U08 KIMAT_U09
KIMAT_U10 KIMAT U12
KIMAT _U22 KIMAT_U26
KIMAT _U27 KIMAT_U28
KIMAT_U29 KIMAT W01
KIMAT_WO02 KIMAT_WO03
KIMAT_W04 KIMAT W08
KIMAT W09 KIMAT W19

60

210

E(w)

DN

P@) | K

12

MAT002112Wc

Roéwnania 2 2

rézniczkowe
zwyczajne (GK)

K1IMAT_KO01 KIMAT_K02
K1IMAT_KO03 KIMAT_KO04
K1IMAT_KO05 KIMAT_KO06
K1IMAT_K07 KIMAT_U01
K1IMAT_U11 KIMAT_U13
K1IMAT_U24 KIMAT_WO01
K1IMAT_WO02 K1IMAT_WO03
KIMAT_W11 KIMAT_W13

60

210

E(w)

DN

P@) | K

13

MATO002110Wc

Wstep do proceséw 2 2

stochastycznych (GK)

K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
K1IMAT_U17 KIMAT_U18
KIMAT_WO01 KIMAT_WO06
KIMAT_W13

60

210

E(w)

DN

P@) | K

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0sob prowadzacych zajecia
Tradycyjna — T, zdalna - Z

Razem: | 31 | 30

930

2910

97

97

57

45

Razem (dla blokéw kierunkowych):

Laczna liczba godzin

Laczna
liczba

godzin
y448)

Laczna
liczba
godzin
CNPS

Laczna
liczba
punktoéw
ECTS

Laczna liczba
punktow ECTS
zaje¢ DN®

Liczba punktow
ECTS zajec
BU*

w ¢ | p

3113|110

930

2910

97

97

57

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy
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4.2 Lista blokéw wybieralnych
4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego

4.2.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 5 punktow ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba 2| s Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw | liczba godzin | g por efektu godzin pkt. ECTS | Forma’ | >%% UI/grupa Kutsow
Lp. kursu/ (grupg kursow o i ] ursu 500 og6lno-
rupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) : Hezea stg 2| zajec | zaje¢ | Qrupy zali- . | et o char. 7
grupy yC sy’ wi ¢l p|s ZZU CNPS Ccz 5 1 kursow czenia uczel- dziat. rakt. rodzaj
na | PN | BU niany* nak® | P
1 FLT010670BK PO-W13- - - -ST-IL,li-/15/NH1 2|10[0]0]| 0| KIMAT_KO08 30 90 3 3 2 T Z 0 DN KO
2 PKT010673BK PO-W13- - - -ST-IL,li-/15/NH2 1/0/0[0]| 0| KIMAT K08 15 30 1 1 1 T Z 0] DN KO
3 ZMT010671BK | PO-W13- - - -ST-IL,li-/15/NS 1/0|/0]| 0| 0| KIMAT_KO06 15 30 1 1 1 T 4 ) DN KO
K1IMAT_KO07
K1IMAT K08
KIMAT W20
Razem: [4]0]/0]0]|0 60 150 5 5 4 0
4.2.1.2 Blok Jezyki obce (min. 5 punktéw ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba 2 | spo. Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy kursow liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma " Urs/grupa Kursow
;. Symbol efektu kursu/ sob
Lp. kursu/ ' (grl:lpe; kursow uczenia sie NP | tacs | saiet | zajec | orupy Zali- ogolno- w.z o char
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) wlé|1|pls zZU S ?1 ) DJI\% BUL | kursow | czenia u-czel;1 Sezuiﬁ({é prakt rodzaj’
niany
1 Jezyk obcy AL/A2/B1/B2.1/C1.1 | 0| 4| 0| 0| 0| KIMAT U25 60 60 2 2 1 T Z 0 DN P(2) KO
2 Jezyk obcy B2.2/C1.2 0/4]0|0]0]| KIMAT_U25 60 90 3 3 2 T z o DN P(3) KO
Razem: | 0[8]0|0]0 120 | 150 5 5 3 5
4.2.1.3 Blok Zajecia sportowe (0 punktow ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba 2| s Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy kursow | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma™ ) 5p% Urs/grupa kursow
; Symbol efektu kursu/ sob
Lp. kursu/ (grupe kursow o ) . ogblno-
rupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) : Herema sie zaje¢ | zajg¢ | OrURY zali- & o 2 o char. 7
grupy yc sy wle|l|p]s ZZU | CNPS | faczna 5 1 | kurséw | czenia uczel- dziat. rakes | rodzaj
DN BU niany4 nauk® p
1 Zajecia sportowe 0/]2]0]|]0]0]| KIMAT_KO09 30 30 0 0 0 T Z ) KO
2 Zajecia sportowe 0]2]0]0]0]| KIMAT_KO09 30 30 0 0 0 T Z O] KO
Razem: [0 4]0|/0]0 60 60 0 0 0 0
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0sob prowadzacych zajecia 11

Tradycyjna — T, zdalna - Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
. . liczba liczba liczba punktow ECTS Liczba p unktf’w
Laczna liczba godzin - - X P ECTS zajec
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU!
ZzU CNPS ECTS
w ¢ p S
4 |12 0 240 360 10

4.2.2 Lista blokéw kierunkowych

4.2.2.1 Blok kurséw kierunkowych — BLOK A
(Kod bloku: MAT021000BK), wybierany na 6. semestrze studiow (min. 5 pkt. ECTS):

Kod
Lp kursu/

grupy kursow

Nazwa kursu/grupy
kursoéw (grupe kursow
oznaczy¢ symbolem
GK)

Tygodniowa
liczba godzin

w

¢ |1

pls

Symbol efektu uczenia si¢

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

ZZU

CNPS

fac
zn
a

zajec
BU!

zajec
DN®

Forma?

kursu/
grupy

kurséw

Spo-

s6b3

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogélno | zw.z 0
-uczel- | dziat. 'fgak't rg.df
ni any4 nauk® P !

1 | MAT002130WI

Wstep do sztucznej
inteligencji (GK)

2

0 |2

00

KIMAT_KO01 KIMAT_KO02

K1IMAT_KO03 KIMAT_KO04

K1IMAT_KO05 K1IMAT_KO06

K1IMAT_U04 KIMAT_U13

K1IMAT_U16 KIMAT_WO01
KIMAT_W02 KIMAT_WO07
KIMAT_W13 KIMAT_W14
KIMAT_W15

60

150

5

5 3

T

Z(w)

B DN | P@) | K

2 | MAT002131Wec

Elementy teorii gier
(GK)

K1IMAT_KO01, KIMAT_KO04,

K1IMAT_KO05, KIMAT_KGO07,

K1IMAT_U04, KIMAT_UQ5,

K1IMAT_U07, KIMAT_UQ8,

K1IMAT_U10, KIMAT_U13,

K1IMAT_U18, KIMAT_U23,

KIMAT_U26, KIMAT_U27,

KIMAT_WO01, KIMAT_WO02,
KIMAT_W12, KIMAT_W13,
KIMAT_W17,

60

150

Z(w)

PQ) | K

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0sob prowadzacych zajecia
Tradycyjna — T, zdalna - Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

12




3 | MAT002132wWI

Modelowanie rynkéw
finansowych (GK)

K1IMAT_KO01, KIMAT_U04,
K1IMAT_U13, KIMAT_U27,
K1IMAT_WO01, KIMAT W13

60

150

Z(w)

DN

PQ)

4 | MAT002133Wc

Podstawy optymalizacji
(GK)

KIMAT_KO1, KIMAT_KO03,

KIMAT_K04, KIMAT_KO5,

KIMAT_K06, KIMAT_U01,

K1IMAT_U05, KIMAT_U10,

KIMAT _U11, KIMAT U12,

KIMAT_U13, KIMAT W01,
KIMAT_W02,KIMAT W03

KIMAT W10, KIMAT W12,
KIMAT W13, KIMAT W14,
KIMAT W15

60

150

Z(w)

DN

P(2)

5 | MAT002134Wc

Teoria graféw (GK)

K1IMAT_KO01, KIMAT_KO02,
K1IMAT_KO05, KIMAT_U04,
K1IMAT_U26, KIMAT_WO05,
KIMAT_W12

60

150

Z(w)

DN

PQ2)

6 | MAT002135Wc

Matematyka dyskretna
(GK)

K1IMAT_KO01, KIMAT_KO05,
K1IMAT_KO06, KIMAT_UO01,
K1IMAT_U02, KIMAT_UO03,
K1IMAT_U04, KIMAT_UZ26,
KIMAT_U27, KIMAT_WO01,
KIMAT_W02, KIMAT_WO05,
KIMAT W12, KIMAT_W13

60

150

Z(w)

DN

P(2)

7 | MAT002136WI

Pakiety matematyczne
(GK)

K1IMAT_KO01, KIMAT_KO03,
K1IMAT_KO04, KIMAT_KO05,
K1IMAT_U10, KIMAT_U13,
K1IMAT_U14, KIMAT_UZ26,
KIMAT_WO01, KIMAT_W14,
KIMAT_W15, KIMAT_W16

60

150

Z(w)

DN

P@2)

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0sob prowadzacych zajecia

Razem:

14

420

1050

35

35

21

14

Tradycyjna — T, zdalna - Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

13




Razem dla blokéw kierunkowych:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
. . liczba liczba liczba punktow ECTS Liczba p unktf’w
Laczna liczba godzin - - X P ECTS zajec
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU!
ZzU CNPS ECTS
w ¢ | p S
1418 6|00 420 1050 35 35 21

4.2.3 Lista blokéw specjalnosciowych

4.2.3.1 Blok kurséw specjalnosciowych — BLOK B1 — dla specjalno$ci: matematyka teoretyczna (MTE)
Kod bloku: MAT021001BK, wybierany na 3. 1 5. semestrze studiow

(min 10 pkt. ECTS dla specjalnosci matematyka teoretyczna oraz min. 5 pkt. ECTS dla pozostalych specjalnosci):

Tygodniowa Liczba Liczba 2| s
Kod Nazwa kursu/grupy | liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma® | =b%
Lp. kursu/ kursow (grupe kursow Symbol efektu uczenia sig Tac kursu/ | s6

. . ) zaje¢ | zajeé grupy zali-
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) | w| ¢ | | [ p]| s zzU | cNPS | zn DJI\‘I?S BUL | kursow | czenia
a

Kurs/grupa kursow

ogoblno
-uczel-
niany*

w. z
dziat.
nauk®

o}

char.

prakt.
6

rodz
aj’

1 MATO002140Wc | Wstep do algebry 212|0|0]| 0| KIMAT_KO01, KIMAT_KO02, 60 150 5 5 3 T Z(w)
abstrakcyjnej (GK) K1MAT_KO03, KIMAT_KO04,
K1IMAT_KO06, KIMAT_KO07,
K1IMAT_U01, KIMAT_U02,
K1IMAT_U08, KIMAT_U24
K1IMAT_U26, KIMAT_WO01,
K1IMAT_W02, KIMAT_WO05,
SIMTE_WO01, SIMTE_U01

DN

P(2)

S

2 MAT002141Wc | Teoria mnogosci (GK) 21210|0|0| KIMAT_KO01, KIMAT_KO03, 60 150 5 5 3 T Z(w)
K1IMAT_KO05, KIMAT_UO01,
K1IMAT_U02, KIMAT_UQ3,
K1IMAT_WO05, KIMAT_WO09,
SIMTE_WO01, SIMTE_U01

DN

P(2)

3 | MAT002142Wc | Funkcje analityczne (GK) | 2| 2] 0] 0] 0 | KIMAT K01, KIMAT K02, 60 | 150 | 5 | 5 3 T Z(w)
KIMAT_KO03, KIMAT K04,
KIMAT_KO05, KIMAT K07,
KIMAT U01, KIMAT U02,

DN

P(2)

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0sob prowadzacych zajecia

Tradycyjna — T, zdalna - Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

14




K1IMAT_UO03, KIMAT_U05,
K1IMAT_U06, KIMAT_U24,
K1IMAT_WO01, KIMAT_WO02,
K1IMAT_WO03, KIMAT_W04,
SIMTE_WO01, SIMTE_UO01

4 | MAT002143Wc | Analiza wektorowa (GK) | 2 0|0 KIMAT_KO1, KIMAT K02, 60 | 150 | 5 | 5 3 T Z(w) - DN | PQ2) | S
KIMAT_UO05, KIMAT_U24,
K1IMAT_W03, SIMTE_WO01,
SIMTE_U01
Razem: [ 8800 240 | 600 |20 | 20 | 12 8
4.2.3.2 Blok kurséw specjalnosciowych — BLOK B2 — dla specjalno$ci: matematyka teoretyczna (MTE)
Kod bloku: MAT021002BK, wybierany na 4. i 6. semestrze studiow
(min 10 pkt. ECTS dla specjalnosci matematyka teoretyczna oraz min. 5 pkt. ECTS dla pozostalych specjalnosci):
Nazwa kursu/ Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/ Kursé
Kod o nied liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma” | SPo; Hrsigrupa Kursow
Lp kursu/ ursow (grupg buisow Symbol efektu uczenia si¢ Tac | kursu/ ) s6b ogolno | w2 | ©
erupy kurséw oznaczy¢ symbolem w e 770 | cnps zajcé | zaje¢ | Orupy zali- Serel, | 22| char. | rodz
GK) ¢ p N1 pNs | gyl | kursow | czenia e . | prakt. a7
a niany nauk 6
1 | MAT002144Wc | Wstep do uktadow 2 2 100 K1IMAT_KO04, KIMAT_KO01, 60 150 5 5 3 T Z(w) - DN | P(2) S
dynamicznych (GK) K1MAT_KO04, KIMAT_KQ05,
K1IMAT_KO06, KIMAT_UO01,
K1IMAT_U22, SIMTE_UO01,
KIMAT_WO01, KIMAT_WO02,
KIMAT_WO03, KIMAT_WO04,
KIMAT_WO05, KIMAT_W12,
K1IMAT_W20
2 | MAT002145Wc | Chaos, losowos¢, 2 2 100 KIMAT_WO01, KIMAT_WO02, 60 150 5 5 3 T Z(w) - DN | P(2) S
uktady dynamiczne KIMAT_W12, KIMAT_W13,
(GK) SIMTE_WO01 KIMAT_U05,
K1IMAT_U08, KIMAT_U10,
K1IMAT_U12, SIMTE_UO01,
K1IMAT_KO01, KIMAT_KO02,
K1IMAT_KO05
3 | MAT002146Wc | Topologia ogélna (GK) | 2 | 2 |00 KIMAT_KO1, KIMAT K02, 60 | 150 | 5 | 5 3 T Z(w) - DN | P@) | S
KIMAT_U12, KIMAT_UZ26,
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0sob prowadzacych zajecia 15

Tradycyjna — T, zdalna - Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




KIMAT_U27, KIMAT_WO08,
KIMAT W12, SIMTE_WO01
SIMTE_U01

4 | MAT002147Wc

Wstep do analizy
harmonicznej (GK)

K1IMAT_KO01 KIMAT_K02
K1IMAT_KO03 KIMAT_KO04
K1IMAT_KO05 KIMAT_KO06
K1IMAT_UO01 KIMAT_UO05
K1IMAT_U09 KIMAT_U10
K1IMAT_U11 KIMAT_U29
K1IMAT_WO01 KIMAT_W02
K1IMAT_WO03 KIMAT_W04
KIMAT_W11 KIMAT_W19
SIMTE_WO01 SIMTE_U01

60

150

Z(w)

DN

PQ) | S

5 | MAT002148Wc

Wstep do teorii krat
(GK)

K1IMAT_KO01, KIMAT_KO02,
K1IMAT_KO03, KIMAT_KO04,
K1IMAT_KO06, KIMAT_KO07,
K1IMAT_U01, KIMAT_U02,
K1IMAT_U04, KIMAT_UO08,
KIMAT_U24 KIMAT_U26,
KIMAT_WO01, KIMAT_W02,
K1MAT_WO05, SIMTE_WO01,
SIMTE_W02, SIMTE_U01

60

150

Z(w)

DN

PR2) | S

6 | MAT002149WI

Metody numeryczne
(GK)

K1IMAT_KO01, KIMAT_U07,

KIMAT_U24, KIMAT_U27,

KIMAT_W13, KIMAT_W14,
K1IMAT_W15, SIMTE_WO02,
SIMTE_U02

60

150

Z(w)

DN

PR2) | S

7 | MAT002150Wc

Podstawy teorii
informacji (GK)

K1IMAT_KO01, KIMAT_KO03,
K1IMAT_KO04, KIMAT_U04,
K1IMAT_U08, KIMAT_U09,
K1IMAT_U26, SIMTE_UO01,
SIMTE_UO02, KIMAT_WO06,
KIMAT_W12, KIMAT_W13,
KIMAT_W14, KIMAT_W17,
SIMTE_WO01, SIMTE_W02

60

150

Z(w)

DN

P(2) S

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0sob prowadzacych zajecia

Razem:

14

12

420

1050

35

35

21

14

Tradycyjna — T, zdalna - Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

16




4.2.3.3 Blok kursow specjalnosciowych — BLOK C1 — dla specjalnosci: statystyka matematyczna i analiza danych (SAD)

Kod bloku: MAT021003BK, wybierany na 4. i 6. semestrze studiow
(min 10 pkt. ECTS dla specjalnosci statystyka matematyczna i analiza danych oraz min. 5 pkt. ECTS dla pozostalych specjalnosci):

Lp.

Kod
kursu/
grupy kursow

Nazwa kursu/grupy
kursow (grupe kursow
oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

w

¢

p

S

Symbol efektu uczenia si¢

Liczbha
godzin

Liczba

pkt. ECTS

y#4V)

CNPS

fac
zn
a

zajeé
DN®

zajeé
BU!

Forma?

kursu/
grupy

kursow

Spo-

sob3

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogolno

-uczel-
4

niany’

w. z
dziat.
nauk®

o

char.

prakt.
6

rodz
aj’

MAT002160WI

Analiza przezycia (GK)

2

0

2

0

0

KIMAT_WO07, SISAD_WOL,
SISAD_WO02, KIMAT U186,
K1MAT_U20, SISAD_UO03,

S1SAD_U04, KIMAT_KO1,

KIMAT K02

60

150

5

5

3

T

Z(w)

DN

P(2)

S

MAT002161WI

Eksploracja danych (GK)

KIMAT_WO07, SISAD_WOL,
SISAD_WO02, KIMAT U186,
KIMAT _U19, KIMAT_U27,
S1SAD_U01, SISAD_U03,
SI1SAD_U04, KIMAT_KO1,
KIMAT K05

60

150

Z(w)

DN

P(2)

MAT002162WI

Metody Monte Carlo
(GK)

KIMAT_W14, KIMAT_W15,
K1MAT_W16, SISAD_WO01,
K1IMAT_U14, KIMAT_U15,
S1SAD_U01, KIMAT_KO02,
K1IMAT_KO01, KIMAT_KO03

60

150

Z(w)

DN

P(2)

Razem:

180

450

15

15

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0sob prowadzacych zajecia

Tradycyjna — T, zdalna - Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

17




4.2.3.4 Blok kursow specjalnosciowych — BLOK C2 — dla specjalnosci: statystyka matematyczna i analiza danych (SAD)
Kod bloku: MAT021004BK, wybierany na 5. i 6. semestrze studiow
(min 15 pkt. ECTS dla specjalnosci statystyka matematyczna i analiza danych):

Lp.

Kod
kursu/
grupy kursow

Nazwa kursu/grupy
kursow (grupe kursow
oznaczy¢ symbolem
GK)

Tygodniowa
liczba godzin

w

¢

p

Symbol efektu uczenia si¢

Liczbha
godzin

Liczba

pkt. ECTS

y#4V)

CNPS

fac
zn
a

zajeé
DN®

zajeé
BU!

Forma?

kursu/
grupy

kursow

Spo-

sob3

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

0golno | w2z 0

-uczel- | dziat. ;gél‘(rt rgq?z
. 5 .

ni any4 nauk 5 !

MAT002164WI

Modele regresji i ich
zastosowania (GK)

2

0

0

KIMAT_WO07, SISAD_WOL,
S1SAD_WO02, KIMAT U186,
KIMAT _U20, SISAD_U03,

KIMAT K01, KIMAT K02

60

150

5

5

3

T

Z(w)

- DN | PQ2) | S

MAT002165WI

Analiza szeregdw
czasowych (GK)

K1IMAT_WO07, SISAD_WO01,
S1SAD_W02, KIMAT_U16,
S1SAD_U03, SISAD_UO04,
K1IMAT_KO01, KIMAT_KO02,
K1IMAT_KO05

60

150

Z(w)

P(2) S

MAT002166WI

Analiza danych
ankietowych (GK)

KIMAT_WO07, SISAD_WO1,
S1SAD_WO02, KIMAT_U20,
S1SAD_U02, SISAD_U03

KIMAT K01, KIMAT K02

60

150

Z(w)

P@) | S

MAT002167WI

Sieci neuronowe (GK)

KIMAT_KO01 KIMAT_KO02

K1IMAT_KO03 KIMAT_KO04

K1IMAT_KO05 KIMAT_KO06

KIMAT_U04 KIMAT_U13

KIMAT_U16 KIMAT_WO01
KIMAT_W02 KIMAT_WO07
KIMAT_W13 KIMAT_W14
K1IMAT_W15 S1SAD_W01

S1SAD_U01

60

150

Z(w)

PR2) | S

MAT002168WI

Metody
nieparametryczne (GK)

KIMAT_KO01 KIMAT_KO02
KIMAT_K03 KIMAT_KO04
KIMAT_KO05 KIMAT_KO06
KIMAT_U13 KIMAT_U19
KIMAT_U21 KIMAT_WO01
KIMAT_W02 KIMAT_W07

60

150

Z(w)

PR2) | S

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0sob prowadzacych zajecia

Tradycyjna — T, zdalna - Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy
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KIMAT W13 KIMAT W14
KIMAT W15 SISAD_WO01
S1SAD U01

4.2.3.5 Blok kursow specjalno$ciowych — BLOK D1 — dla specjalno$ci: matematyka informatyczna (MIF)

Razem:

10 | 0] 10

300

750

25

25

15

10

Kod bloku: MAT021005BK, wybierany na 4. i 6. semestrze studiow
(min 10 pkt. ECTS dla specjalnosci matematyka informatyczna i matematyka teoretyczna orvaz min 5 pkt. ECTS dla specjalnosci statystyka
matematyczna i analiza danych):

Kod
Lp kursu/
grupy kursow

Nazwa kursu/grupy
kurséw (grupe kursow

Tygodniowa
liczba godzin

oznaczy¢ symbolem
GK) w

¢l

p

Symbol efektu uczenia si¢

Liczba
godzin

Liczba

pkt. ECTS

ZZU

CNPS

fac
zn
a

zajec
DN®

zajeé
Bu!

Forma?

kursu/

grupy
kursow

Spo-

s6b3

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogolno | . 2 0
-uczel- | dzial. ggak't r(;_d72
ni any4 nauk® 6 !

1 INT002110WI

Bazy danych (GK) 2

0

K1IMAT_KO01, KIMAT_KO03,

K1IMAT_KO04, KIMAT_KO05,

K1IMAT_U10, KIMAT_U13,

K1IMAT_U14, KIMAT_U26,

KIMAT_WO01, KIMAT_W14,
KIMAT_W15, KIMAT_W16
S1IMIF_W03 S1MIF_U03

60

150

5

5

3

T

Z(w)

- DN | P(2) | S

2 INT002111Wc

Kodowanie i teoria 2
informacji (GK)

KIMAT_KO1 KIMAT K02
KIMAT_KO03 KIMAT_K04
KIMAT_KO05 KIMAT_K06
KIMAT_U13, KIMAT U14,
KIMAT_U26 KIMAT WOL,
KIMAT W02 KIMAT W05
KIMAT W14 SIMIF_WO1
S1IMIF_W03 SIMIF_U01
SIMIF_U03

60

150

Z(w)

PR2) | S

3 INT002112Wc

Wstep do algorytmow 2
zrandomizowanych
(GK)

K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
K1IMAT_K04 KIMAT_KO05
K1IMAT_K06 KIMAT_U13,
K1IMAT_U14, KIMAT_U26
KIMAT_WO01, KIMAT_WO02,
K1IMAT_W14, SIMIF_W01

60

150

Z(w)

P(2) S

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0sob prowadzacych zajecia
Tradycyjna — T, zdalna - Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy
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SIMIF_WO02 SIMIF_U01
SIMIF_U02
4 | INT002113Wc | Automatyczna 2 [2]0 KIMAT K01 KIMAT_KO03 60 | 150 | 5 | 5 3 T Z(w) - DN | PQ) | S
weryfikacja, logiki K1IMAT_K04 KIMAT_KO05
modalne i omega- K1IMAT_K06 KIMAT_UO01
automaty (GK) KIMAT_U03 KIMAT _U13,
K1IMAT_U14, KIMAT_U26
K1IMAT_WO01 KIMAT_W02
K1IMAT_WO05 KIMAT_W14
SIMIF_WO01 SIMIF_WO02
SIMIF_U01 SIMIF U02
5 INT002114Wc | Teoretyczne podstawy 2 210 K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03 60 150 5 5 3 T Z(w) - DN | P(2) S
informatyki i elementy K1IMAT_K04 KIMAT_KO05
logiki (GK) K1IMAT_K06 KIMAT W01
KIMAT_W02 KIMAT_W05
K1IMAT_W14 KIMAT_UO01
K1MAT_U03 KIMAT_U13,
K1IMAT_U14, KIMAT_U26
K1IMAT_WO01 KIMAT_W02
K1IMAT_W14 SIMIF_WO01
SIMIF_WO03 S1IMIF_U01
SIMIF_U03
Razem: | 10 | 8| 2 300 750 25| 25 15 10
4.2.3.6 Blok kurséw specjalnosciowych — BLOK D2 — dla specjalno$ci: matematyka informatyczna (MIF)
Kod bloku: MAT021005BK, wybierany na 5. i 6. semestrze studiow
(min 15 pkt. ECTS dla specjalnosci matematyka informatyczna):
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo; IS/ grupa Kursow
Lp kursu/ kursow (grupe kursow Symbol efektu uczenia sig kursu/ s6b 5 0
rupy kurséw | oznaczyé symbolem GK) : fac zaje¢ | zaje¢ | 9UPY e 0g01n|0 ool char. | rodz
grupy yesy wolel L |p ZZU | CNPS Zan DN | gu! | kursow | czenia _nUIZfI(;/‘; ﬁ;ha;é praﬁkt. aj’
1 INT002120Wc | Algorytmiczna teoria gier 2 121010 KIMAT_KO01 KIMAT_KO02 60 150 5 5 3 T Z(w) - DN | P(2) S
(GK) K1IMAT_KO03 KIMAT_K04
K1IMAT_KO05 KIMAT_KO06
KIMAT_U13, KIMAT U14,
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0sob prowadzacych zajecia 20

Tradycyjna — T, zdalna - Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




KIMAT_U26 KIMAT_WO01
KIMAT W02 KIMAT W14
SIMIF_WO01 SIMIF_W02
SIMIF_U01 SIMIF_U02

2 INT002121WI

Haskell i programowanie
funkcyjne (GK)

KIMAT_KO01 KIMAT_K03
KIMAT_KO04 KIMAT_K05
KIMAT_K06 KIMAT_U13,
KIMAT U14, KIMAT_U26
KIMAT W01 KIMAT W02
KIMAT W14 SIMIF_ W01
SIMIF_WO02 SIMIF_U01
SIMIF_U02

60

150

Z(w)

DN

P(2)

3 INT002122Wc

Kryptografia i
bezpieczenstwo
komputerowe (GK)

KIMAT_KO01 KIMAT_K02
KIMAT_K03 KIMAT_K04
KIMAT_KO05 KIMAT_K06
KIMAT U13, KIMAT U14,
KIMAT_U26 KIMAT W01
KIMAT W02 KIMAT W14
SIMIF_WO01 SIMIF_W02
SIMIF_W03 SIMIF_U01
SIMIF_U02 SIMIF_U03

60

150

Z(w)

DN

P(2)

4 INT002123Wc

Projekt programistyczny
(GK)

KIMAT_KO01 KIMAT_KO02
K1IMAT_KO03 KIMAT_KO04
KIMAT_KO05 KIMAT_KO06
KIMAT_U13, KIMAT_U14,
KIMAT_U26 KIMAT_W02
KIMAT_W14 SIMIF_WO01
SIMIF_W02 S1MIF_U01
S1IMIF_U02

60

150

Z(w)

DN

P(2)

5 INT002124WI1

Projektowanie i
implementacja aplikacji
webowych (GK)

KIMAT_KO01 KIMAT_K02
KIMAT K03 KIMAT_K04
KIMAT K05 KIMAT_K06
KIMAT_U13, KIMAT U14,
KIMAT U26 KIMAT W02
KIMAT W14 SIMIF_ W01
SIMIF_WO02 SIMIF_U01
SIMIF_U02

60

150

Z(w)

DN

P(2)

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0sob prowadzacych zajecia

Tradycyjna — T, zdalna - Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




6 INT002125WI1

Uczenie maszynowe (GK) | 2

KIMAT_KO01 KIMAT_K02
KIMAT_K03 KIMAT_K04
KIMAT_K05 KIMAT_K06
KIMAT _U13, KIMAT U14,
KIMAT U16 KIMAT_U26
KIMAT_WO01 KIMAT W02
KIMAT W14 SIMIF_W01
SIMIF_W02 SIMIF_W03
SIMIF_U01 SIMIF_U02

60

150

Z(w)

DN

P(2)

7 INT002126Wc

Wyktad monograficzny 2
informatyka (GK)

KIMAT_KO01 KIMAT_K03
KIMAT K04 KIMAT_K05
KIMAT_K06 KIMAT_U13,
KIMAT U14, KIMAT_U26
KIMAT W01 KIMAT W02
KIMAT W14 SIMIF_ W01
SIMIF_WO02 SIMIF_W03
SIMIF_U01 SIMIF_U02

60

150

Z(w)

DN

P(2)

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0sob prowadzacych zajecia

Razem: | 14

420

1050

35

35

21

14

Razem dla blokéw specjalno$ciowych:

Laczna liczba godzin

Laczna
liczba

godzin
ZzU

Laczna Laczna
liczba liczba

Laczna liczba
punktow ECTS

godzin punktow zaje¢ DN®

CNPS ECTS

Liczba punktow
ECTS zajec

BU!

62 13626 | 0

1860

4650 155 155

Tradycyjna — T, zdalna - Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy
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4.3 Blok praktyk (opinia rady konsultacyjnej wydzialu nt. zasad zaliczania praktyki — zal. nr)

Czas trwania praktyki

Nazwa praktyki | Praktyki w firmie
Liczba punktow Liczba punktow Liczba punktow ECTS Tryb zaliczenia
ECTS ECTS zaje¢ DN° zaje¢ BU! praktyki Kod
6 0 0 Potwierdzenie odbycia MAT002113Q
praktyk
Cel praktyki

4 tygodnie

zapoznanie si¢ z organizacja pracy w przedsigbiorstwie

5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia si¢

Typ zajeé Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw uczenia sie
wyktad egzamin badz kolokwium zaliczeniowe

¢wiczenia testy, kolokwia, aktywnos¢, raporty

laboratorium zrealizowane projekty, zadania programistyczne

projekt obrona projektu

seminarium prezentacja zagadnienia, wygloszone referaty

praktyka potwierdzenie odbycia praktyki

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0sob prowadzacych zajecia

Tradycyjna — T, zdalna - Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy
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6. Zakres egzaminu dyplomowego

Egzamin dyplomowy jest egzaminem ustnym sprawdzajagcym wiedz¢ nabytg przez studenta w ramach studiow, w zakresie podanym w
programie studiow i kartach przedmiotow. Studentowi zadawane sa co najmniej trzy pytania, z czego co najmniej dwa z obowigzkowych
przedmiotow kierunkowych i co najmniej jedno z przedmiotu przypisanego do specjalnosci. Lista obowigzujacych w danym roku zagadnien
egzaminacyjnych jest corocznie aktualizowana, zatwierdzana przez Komisj¢ Programowa i publikowana na stronie internetowej Wydziatu.

Pytania zadawane studentowi nie moga wykracza¢ poza material kursow zrealizowanych przez tego studenta w toku ksztatcenia.

7. Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okreslonych kursow/grup kursow lub wszystkich kurséw w

poszczegolnych blokach

Terminy zaliczenia okreslonych kursow wynikaja z dopuszczalnych deficytow punktowych (wyrazonych w punktach ECTS) po poszczeg6lnych

semestrach studiow:

Semestr

Deficyt

15

20

20

10

OB IWIN|F-

10

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0sob prowadzacych zajecia

Tradycyjna — T, zdalna - Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym

KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy
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8. Plan studiow (zalacznik nr 4)

Zaopiniowane przez wiasciwy organ uchwatodawczy Samorzadu Studenckiego:

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydzialu / Dyrektora Filii

*niepotrzebne skresli¢

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0sob prowadzacych zajecia

Tradycyjna — T, zdalna - Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koficowego (w, c, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kursoéw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy
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Zatacznik nr 5 do ZW 121/2020
Zatacznik nr 3 do programu studiow

PLAN STUDIOW

WYDZIAL.: MATEMATYKI

KIERUNEK STUDIOW: MATEMATYKA (MAT)

POZIOM KSZTALCENIA: studia pierwszego stopnia (licencjackie)

FORMA STUDIOW: stacjonarna

PROFIL: og6lnoakademicki

SPECJALNOSCI: matematyka teoretyczna (MTE), statystyka matematyczna i analiza danych (SAD), matematyka informatyczna (MIF)
JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polski

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2021/2022



Struktura planu studiéw (w uktadzie punktowo-godzinowym)
SEMESTR 1 SEMESTR 2 SEMESTR 3 SEMESTR 4 SEMESTR 5 SEMESTR 6
4w+4c 4w+4c 2wH2¢ 2wH2¢ 2w+2¢ 2wH2¢
Analiza matematyczna M1 Analiza matematyczna M2 Wstep do rachunku Rachunek Analiza funkcjonalna Wstep do proceséw
prawdopodobienstwa prawdopodobienstwa stochastycznych

ECTS 10 10 7 7 7 7

2w+26 2w+2¢ 3w+2¢ 2w+2¢+11 2w+2¢ 2wH2¢
Algebra M1 Algebra M2 Teoria miary Wstep do statystyki Réwnania rézniczkowe Podstawy fizyki klasycznej
matematycznej Zwyczajne

ECTS 7 7 8 8 7 6
2wH2¢ 2wH2¢ 2w+16+21 2wH2¢ 2w+2¢/21

Wstep do logiki i teorii Topologia metryczna Algorytmy i struktury Kurs wybieralny - BLOK B2 Praktyka Kurs wybieralny - BLOK A

mnogosci danych
ECTS 6 6 7 5 6 5
2w+2| 2w+2| 2w+2¢ 2w+2| 2¢ 1w
Programowanie Zaawansowane metody Kurs wybieralny - BLOK B1 Kurs wybieralny - BLOK C1 Zajecia sportowe 2 Nauki humanistyczne 2
programowania

ECTS 4 5 5 5 0 1

2w 4¢ 4¢ 2w+26/21 1w
Nauki humanistyczne 1 Jezyk obcey 1 Jezyk obcy 2 Kurs wybieralny - BLOK D1 NaukKi spoleczne
ECTS 3 2 3 5 1
2¢
Zajecia sportowe 1
ECTS 0

2w+2¢ 2w+2¢6/21

Kurs wybieralny - BLOK B1 | Kurs wybieralny — BLOK D1
5 5

MTE 2w+2| 2wH2¢

Kurs wybieralny - BLOK C2 | Kurs wybieralny — BLOK B2

5 5

2w+2l 2w+2l

Kurs wybieralny - BLOK C2 | Kurs wybieralny — BLOK C1
5 5

SAD 2w+2l 2w+2|
Kurs wybieralny - BLOK C2 | Kurs wybieralny — BLOK C2
5 5
2w+2¢/21 2w+2¢/21

Kurs wybieralny - BLOK D2 | Kurs wybieralny — BLOK D1
5 5
MIF 2w+2¢/21 2w+2¢6/21

Kurs wybieralny — BLOK D2

5

Kurs wybieralny — BLOK D2

5)

Kursy obowigzkowe

Kursy wybieralne specjalnosciowe (MTE) — BLOK B1i B2

Kursy wybieralne ogdlnouczelniane

Kursy wybieralne specjalnosciowe (SAD) - BLOK C1i C2

Kursy wybieralne kierunkowe — BLOK A

Kursy wybieralne specjalnos$ciowe (MIF) — BLOK D1 i D2




1. Zestaw kursow / grup kursow obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1

Grupy kurséw obowiazkowych

liczba punktow ECTS: 27

Kod
Lp. kursu/
grupy kursow

Nazwa kursu/grupy
kursow (grupe kursow
oznaczy¢ symbolem
GK)

Tygodniowa
liczba godzin

w

¢

p

Symbol efektu uczenia si¢

Liczba
godzin

Liczba

pkt. ECTS

ZZU | CNPS

taczn
a

zajeé
DN?®

zajeé
BU!

Forma?

kursu/

grupy
kursow

Spo-

s6b3

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogolno

-uczel-
Pl

niany’

w. z
dziat.
nauk®

o char.

i7
prakt.® rodzaj

1 MAT002100Wc

Analiza
matematyczna M1
(GK)

4

4

0

0

KIMAT_KO01 KIMAT_K02

KIMAT_K05 KIMAT_K07

KIMAT_U01 KIMAT_U02

KIMAT_U03 KIMAT_U05

KIMAT _U24 KIMAT W01
KIMAT W02 KIMAT W03
KIMAT W05

120 300

10

10

6

T

E(w)

DN | P(5) K

2 MAT002102Wc

Algebra M1 (GK)

KIMAT_KO01 KIMAT_KO02
K1IMAT_K04 KIMAT_KO05
K1IMAT_K06 KIMAT_U01
K1IMAT_U02 KIMAT_U03
K1IMAT_U10 KIMAT_U17
K1IMAT_U26 KIMAT_U27
KIMAT_WO01 KIMAT_W02
K1IMAT_WO05

60 210

E(w)

DN | P@3) K

3 MATO002104Wc

Wstep do logiki i
teorii mnogosci (GK)

KIMAT_KO01 KIMAT_UO01
KIMAT_U02 KIMAT_U03
KIMAT_W02 KIMAT_W05

60 180

E(w)

DN | P@3) K

4 INT002100WI

Programowanie (GK)

K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
K1IMAT_K04 KIMAT_KO05
KIMAT_U10 KIMAT_U13
KIMAT_U14 KIMAT_U26
KIMAT_WO01 KIMAT_W14
KIMAT_W15 KIMAT_W16

60 120

Z(w)

DN | P2 | PD

Razem:

10

300 810

27

27

16

13

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, L, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Kursy wybieralne (minimum 30 godzin w semestrze, 3 punkty ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba 2 | spo Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy kursow liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma™ | >PY Ursfgrupa Kursow
; Symbol efektu . kursu/ sob
Lp kursu/ , (gr}lpe; kursow uczenia Si(? I ajec grupy zali- ogolno- Zw. z
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) wlell]pls zzu | cnps | facz zjec | 2 J‘?l kursow | czenia uczel- dziat. 0 Chkarg rodzaj’
na DN BU niany4 nauk’ prakt.
1 FLT010670BK PO-W13- - - -ST-IL,li-/15/NH1 20| 0]|0]| 0| KIMAT_KO08 30 90 3 3 2 T z 0] DN KO
Razem: [ 2] 0] 0|00 30 90 3 3 2
Razem w semestrze
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba - .
. ‘ liczha | liczba | liczba | punktéw ECTS | Liczbapunkiow
Laczna liczba godzin godzin godzin punktow 7ajo¢ DN® ECTS zla_]Qc
7zu | CNPs | ECTS BU
w ¢ | p s
12 8 2 0 0 330 900 30 30 18
BU - lic_zba punktow ECTS przypisanych zajgciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia 4
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, L, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Semestr 2

Grupy kurséw obowiazkowych

liczba punktow ECTS: 28

Kod
Lp. kursu/
grupy kursow

Nazwa kursu/grupy kursow
(grupe kursow
oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

w

¢

p

Symbol efektu uczenia sig

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

y74V)

CNPS

taczn

a

zajeé

zajeé
BU!

DN®

Forma?

kursu/
grupy

kursow

Spo-

s6b3

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogélno | 2wz 0
-uczel- | dziat. pcgakrt rgq?z
ni any4 nauk® P !

1 MAT002101Wc

Analiza matematyczna M2
(GK)

4

4

0

0

KIMAT_KO01 KIMAT_K02

K1IMAT_KO05 KIMAT_K07

KIMAT_UO01 KIMAT_U02

KIMAT_U05 KIMAT _U12

KIMAT_U13 KIMAT_U24

KIMAT_U26 KIMAT W01
KIMAT_WO02 KIMAT_WO03
KIMAT W05

120

300

10

10 6

T

E(w)

- DN | PG) | K

2 MAT002103Wc

Algebra M2 (GK)

K1IMAT_K02 KIMAT_KO01
K1IMAT_K04 KIMAT_U01
K1IMAT_U02 KIMAT_U10
KIMAT_U27 KIMAT_WO01
K1IMAT_W02 K1IMAT_W05

60

210

E(w)

P(3) K

3 MATO002105Wc

Topologia metryczna (GK)

K1IMAT_KO01 KIMAT_KO05
K1IMAT_K06 KIMAT_UO1
K1IMAT_U02 KIMAT_UO03
K1IMAT_U04 KIMAT_U26
KIMAT_U27 KIMAT_WO01
K1IMAT_WO02 K1IMAT_W05
KIMAT_W12 KIMAT_W13

60

180

Z(w)

PR) | K

4 INT002101WI

Zaawansowane metody
programowania (GK)

K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
K1IMAT_K04 KIMAT_KO05
K1IMAT_U10 KIMAT_U13
K1IMAT_U14 KIMAT_U26
K1IMAT_WO01 KIMAT_WO08
KIMAT_W14 KIMAT_W15
K1IMAT_ W16

60

150

Z(w)

P3) | KO

Razem:

10

300

840

28

28 17

14

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, L, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Kursy wybieralne (minimum 60 godzin w semestrze, 2 punkty ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba 2| s Kurs/erupa kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma po; Erup
] Symbol efektu kursu/ sob
Lp. kursu/ , ’kurSOW uczenia sig CNP o | zaiee | grupy zali- ogolno | zw. z 0 §
grupy kursow oznaczyé symbolem GK) wlelt]pl s 720 | g laczna ZSJl\‘l?g 0| kursow | czenia | -uczel | dziat Crr;irt'l rocz
BU niany4 nauk® | P A aj
1 Jezyk obcy A1/A2/B1/B2.1/C1.1 0/4]0|0| 0 | KIMAT_U25 | 60 60 2 2 1 T z 0] DN | P(2) | KO
Razem: |0/ 4|/0/0| O 60 60 2 2 1 2
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Laeona licba sodsin liczha | liczba | liczba | punktéw ECTS L‘g’%";ﬁ!‘tgw
& & godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUL Je
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
10 |12 | 2 0 0 360 900 30 30 18
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 6

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, L, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Semestr 3

Grupa kurséw obowiazkowych liczba punktéw ECTS: 22
N Kursu/ Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/ Kursé
Kod e Sy | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma® | Spo- Ursfgrupa Kursow
Lp. kursu/ ursow (g:rupc; ursow Symbol efektu uczenia sig ) Kursu/ SOb. 0g6lno 0
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem w | S 2720 | enps tacz sl DNS zajeé | 9rupy zali- ° ljgczel- (Zl\;\ia{z char. | rodz
GK) p na ¢ gul | kursow | czenia niany’ - pr%kt. 8’
1 MATO002106Wc | Teoria miary (GK) 3 0] 0] 0| KIMAT_KO01, KIMAT_KO02 75 240 8 8 4 T E(w) - DN P(4) K
K1IMAT_KO03 KIMAT_KO04
K1IMAT_KO05 KIMAT_KO06
K1IMAT_U01 KIMAT_U02
K1IMAT_U03 KIMAT_U05
K1IMAT_U08 KIMAT_U26
KIMAT_U27 KIMAT_WO01
K1IMAT_W02 K1IMAT_WO03
K1IMAT_W04 KIMAT_WO05
K1IMAT_W08 KIMAT_W12
2 MAT002107Wc | Wstep do rachunku 2 0] 0| 0| KIMAT_K01 KIMAT_KO03 60 210 7 7 4 T E(w) - DN P(3) K
prawdopodobienstwa K1IMAT_KO05 KIMAT_U17
(GK) K1IMAT_U18 KIMAT_W01
K1IMAT_WO02 K1IMAT_WO06
KIMAT_W12
3 INT002102Wecl | Algorytmy i struktury | 2 2| 0| 0| KIMAT_KO01 KIMAT_KO03 75 210 7 7 5 T Z(w) - DN P@4) | PD
danych (GK) K1IMAT_K04 KIMAT_KO05
K1IMAT_U10 KIMAT_U13
K1IMAT_U14 KIMAT_U26
K1IMAT_WO01 KIMAT_W14
KIMAT_W15 KIMAT_W16
Razem: | 7 2/0]0 210 660 22 22 13 11
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 7

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, L, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Grupy kurséw wybieralnych (minimum 60 godzin w semestrze, 5 punktow ECTS)

Tygodniowa Svmbol Liczba Liczba Forma | Spo. Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursw/grupy kursow (grupe | Jiczba godzin | orn | godzin pkt. ECTS ol | e LIS/ grupa Kursow
Lp. kursu/ ' ,kurs()w uczenia - — | grupy | zali- ogolno- W2 o char
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w [ ¢ |p]|s]|sie ZZU | CNPS | tgczna ZAGC | ZACC |y sdw | czenia | uczel- dziat. ¢ | rodzaj’
DN BU niany* nauks prakt.
1 MAT021001BK | PO-W13-MAT---ST-IL-/21/T1/3+5 | 2 [2] 0] 0] 0 60 150 5 5 3 T Z(w) - DN P(2) K
Razem: | 2 [2]0[0]0 60 150 5 5 3 2
Kursy wybieralne (minimum 90 godzin w semestrze, 3 punkty ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba 2 | spo. Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy kursow | liczba godzin | gympol efekt godzin pkt. ECTS Forma” | =P HIsgttipa Kursow
Lp. kursu/ ) (gr}lpq kursow yucze(:)ni: seic; ! i | e Z%TJL;/ ;Z"_ ogbIno- w2
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) wleéll |pls ZZU | CNPS | taczna ZSJ'\‘I?S Bij;l Kurséw | czenia ucze}l/;1 dziaklé ggﬁ? rodzaj’
nian nau
1 Jezyk obcy B2.2/C1.2 0|4/ 0 |0[0 | KIMAT U25 | 60 90 3 3 2 T z 0 DN P(3) KO
2 Zajecia sportowe 0/2/0]0[0 | KIMAT K09 | 30 30 0 0 0 T z 0 KO
Razem: [ 0] 6/ 0 [ 0] 0 90 120 3 3 2 3
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Laema licsba sodat liccba | liczba | liczba | punkiow ECTs | ieZba punkiow
aczna ficzba godzin godzin godzin punktéw zajeé DN°® Buzlajqc
zzy CNPS ECTS
w ¢ | p S
9 13| 2]0]o0 360 930 30 30 18

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, L, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Semestr 4

Grupy kurséw obowiazkowych

liczba punktow ECTS: 15

Nazwa kursu/grupy Tygodniowa Liczba Liczba 2 | spo- Kurs/erupa kursow
Kod kuraw (arupe kursgw | licZba godzin godzin pkt. ECTS | Formak | =% gtup
Lp kursu/ g e Symbol efektu uczenia sie P . ursu/ SOb- og6lno
KUrsow oznaczy¢ symbolem ) A ajec | zajec grupy zali- _g O aw.z o char. .
grupy GK) wiée|1|p]|s ZZU | CNPS | zn | ‘5is | Ul | kursow | czenia | uezel | dzial | e | rodzey
a niany? | nauk®
1 MAT002108Wc Rachunek 212|10]|0]| 0| KIMAT_KO01 KIMAT_K03 60 210 7 7 4 T E(w) - DN P(3) K
prawdopodobienstwa K1IMAT_KO05 KIMAT_U17
(GK) K1IMAT_U18 KIMAT_WO01
KIMAT W02 KIMAT_ W06
KIMAT_ W12
2 MATO002109Wcl Wstep do statystyki 2(2|1)0]| 0| KIMAT_WO07 KIMAT_U16 75 240 8 8 5 T E(w) - DN P(4) K
matematycznej (GK) K1IMAT_U19, KIMAT_U20,
K1IMAT_U21, KIMAT_KO01,
KIMAT_ K02, KIMAT_KO03
Razem: | 4|/4]1|0]0 135 450 15 15 9 7

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, L, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Grupy kurséw wybieralnych (minimum 180 godzin w semestrze, 15 punktéw ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba 2 | spo. Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin | ' | godzin pkt. ECTS | Forma™ | >89, HISgripa Kursow
Lp kursu/ kursow uczenia — ., erjlﬁ// ;‘;"_ ogdlno- 2
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wle|l|p]ls sie ZZU | CNPS | lgezma | 2V Zaﬁlc kurséw | czenia uczel- dzial. Or‘;ﬁs‘ rodzaj’
DN BU niany4 nauk® P
1 MAT021002BK | PO-W13-MAT---ST-IL-/21/T2/4+6 212[0]0]0 60 150 5 5 3 T Z(w) - DN P(2) K
2 MAT021003BK | PO-W13-MAT---ST-1L-/21/S1/4+6 212[0]0]0 60 150 5 5 3 T Z(w) - DN P(2) K
3 MAT021005BK | PO-W13-MAT---ST-IL-/21/11/4+6 2/0[2]0]0 60 150 5 5 3 T Z(w) - DN P(2) K
Razem: | 6|4[2|0]0 180 450 15 15 9 6
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
. . liczba liczba liczha | punktow ECTS | LicZba punkiéw
Laczna liczba godzin godzin godzin punktow 7ajo¢ DN® ECTS Zlajqc
7zu CNPS | ECTS BU
w ¢ | p S
10 | 8 3 0 0 315 900 30 30 18
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 10

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, L, p, s)

“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Semestr 5

Grupy kurséw obowiazkowych

liczba

unktow ECTS: 20

Kod
Lp. kursu/

grupy kursow

Nazwa kursu/grupy
kursoéw (grupe kursow
oznaczy¢ symbolem
GK)

Tygodniowa
liczba godzin

w

¢

p

S

Symbol efektu uczenia sig

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

ZZU

CNPS

facz

na

zajgé
BU?

zajeé
DN®

Forma?

kursu/
grupy

kurséw

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Kurs/grupa kursow

ogolno-
uczel-

P}
niany’

w. z
dziat.
nauk®

o char.
prakt.®

rodzaj’

1 MAT002111Q

Praktyka

0

0

0

0

0

K1IMAT_KO02 KIMAT_KO03
K1IMAT_K04 KIMAT_KO05
K1IMAT_K06 KIMAT_KO07
K1IMAT_U16 KIMAT_WO01
KIMAT_W13 KIMAT_W17

0

160

6

0 0

T

Z(w)

P(6)

K

2 MAT002111Wc

Analiza funkcjonalna
(GK)

KIMAT_KO01 KIMAT_K02
KIMAT_K03 KIMAT_K04
KIMAT_KO05 KIMAT_K06
K1IMAT_UO01 KIMAT_U05
KIMAT_U08 KIMAT_U09
KIMAT_U10 KIMAT U12
KIMAT _U22 KIMAT_U26
KIMAT _U27 KIMAT _U28
KIMAT_U29 KIMAT W01
KIMAT_WO02 KIMAT_WO03
KIMAT_W04 KIMAT W08
KIMAT W09 KIMAT W19

60

210

E(w)

DN

P(3)

3 MATO002112Wc

Roéwnania
rézniczkowe
zwyczajne (GK)

KIMAT_KO01 KIMAT K02
KIMAT_K03 KIMAT_K04
KIMAT_K05 KIMAT K06
KIMAT_K07 KIMAT_U01
KIMAT _U11 KIMAT U13
KIMAT_U24 KIMAT W01
KIMAT W02 KIMAT W03
KIMAT W11 KIMAT W13

60

210

E(w)

DN

P(3)

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Razem:

120

580

20

14 8

12

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, L, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

11




Kursy wybieralne (minimum 30 godzin w semestrze, 0 punktéw ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba 2| spo- Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy | liczba godzin | ¢ godzin pkt. ECTS Forma™ | 587 Erup
, ; ymbol efektu kursu/ sob
Lp. kursu/ kurséw (grupg kurséw o . ) ogolno- 2
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) | | ¢ | | vczenia sig zajet | zaje¢ | QTupy zali- uczel- y o char. 7
¢ p|s ZZU | CNPS | Iaczna DN° | gu! | kurséw | czenia e :;llﬁ(lé prakt.® rodzaj
niany’
1 Zajecia sportowe 0[2]0]0] 0] KIMAT K09 30 30 0 0 0 T Z 0 KO
Razem: | 0/ 2{0|0]0 30 30 0 0 0 0
Grupy kurséw wybieralnych (specjalnos¢ MTE) (minimum 120 godzin w semestrze, 10 punktéw ECTS)
Tygodniowa Svmbol Liczba Liczba 2| spo- Kurs/erupa kursow
. kKOd/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin e);emktg godzin pkt. ECTS Fk(err:& s6b3 grup
p. ursu kursow : ] . . 51no-
grupy kursow oznaczyé symbolem GK) ¢l uezenia 77U | cNps | i zaje¢ | zaje¢ | Orupy | zali- Oljgt;)zctell(j Gt | Ochar dzaj’
Wi ¢ p|s si¢ 3czna DN® | gu! | kursow | czenia N n;ﬁj( . prakt.® roazaj
niany’
1 MAT021001BK | PO-W13-MAT---ST-IL-/21/T1/3+5 2/2]0]0]0 60 150 5 5 3 T Z(w) - DN P(2) K
2 MAT021004BK | PO-W13-MAT---ST-1L-/21/S2/5+6 2/2]0]0]0 60 150 5 5 3 T Z(w) - DN P(2) K
Razem: | 4| 4]0/ 0]0 120 300 10 10 6 4
Grupy kurséw wybieralnych (specjalno$é SAD) (minimum 120 godzin w semestrze, 10 punktéw ECTS)
Tygodniowa Svmbol Liczba Liczba 2 | spo. Kurs/oruna Kurséw
. kKOd/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin e);glltg godzin pkt. ECTS 'T(T::j/ s§b3 grip
p. ursu ursow uczenia <z iel ru zali- ogdlno- w. z
grupy kurséw oznaczyé symbolem GK) wiell|p]ls sie ZZU | CNPS | laczna Zg,\?g Zgjjf k?lrs?\:v czenia queI; ﬁifﬁf% ;gll?_re' rodzaj’
niany’
1 MAT021004BK | PO-W13-MAT---ST-1L-/21/S2/5+6 2/2]0]0]0 60 150 5 5 3 T Z(w) - DN P(2) K
2 MAT021004BK | PO-W13-MAT---ST-1L-/21/S2/5+6 2/2]0]0]0 60 150 5 5 3 T Z(w) - DN P(2) K
Razem: | 4| 4]0|/0]0 120 300 10 10 6 4
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 12

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, L, p, s)

“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Grupy kurséw wybieralnych (specjalnos¢ MIF) (minimum 120 godzin w semestrze, 10 punktéw ECTS)

Tygodniowa Svmbol Liczba Liczba 2 | spo. Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin e¥$t8 godzin pkt. ECTS lT(orma/ s§b3 grup
Lp. kursu/ kursow uczenia _, gf&;‘; ol oz | 7w 2
, . i ¢ ied zajeé - " har. .
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) w|¢|l|p]|s sie ZZU | CNPS | faczna Zgﬁg BUL | kursow | czenia :icazr:e)I/; g;aak}é Er‘;kire rodzaj’
1 MAT021006BK | PO-W13-MAT---ST-IL-/21/12/5+6 2101200 60 150 5 5 3 T Z(w) - DN P(2) K
2 MAT021006BK | PO-W13-MAT---ST-1L-/21/12/5+6 2/0]12]0]0 60 150 5 5 3 T Z(w) - DN P(2) K
Razem: |4/ 0]/4]0]0 120 300 10 10 6 4
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
. iezba sodzi liczba liczba liczba | punktéw ECTS LICEZé’.?_SI;’un!m,)W
aczna liezba godzin godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUzlajqc
ZZU CNPS ECTS
w ¢+l p s
8 10 0 270 910 30 24 14
13

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, L, p, s)

“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Semestr 6

Grupy kurséw obowiazkowych

liczba punktow ECTS: 13

Nazwa kursu/grupy | Tygodniowa Liczba Liczba 2| spo. Kurs/erupa Kursow
Kod kurséw (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS Fkorma/ Pba grip
Lp. kursu/ kursow Symbol efektu uczenia sie . QL:L%L;/ i(e)lli 0golno | 7w 2
. . ) ie¢ | zaje¢ ' y har. .
grupy kursow oznaczycc; }s(y)mbolem wlell s ZZU | CNPS | Igczna Zgﬁg Ul | kurséw | czenia nt:Zi(§/|4 g;ha;é Er;két‘lrs rodzaj’
1 FZP005001Wc Podstawy fizyki 212]0 0 | KIMAT_U24 KIMAT_K03 60 180 T E(w) - DN P(3) PD
klasycznej (GK) K1MAT_KO04
2 MATO002110Wc | Wstep do procesow | 2| 2| 0 0 | KIMAT_KO01 KIMAT_KO03 60 210 T E(w) - DN P(3) K
stochastycznych K1IMAT_U17 KIMAT_U18
(GK) KIMAT_WO01 KIMAT_WO06
K1IMAT W13
Razem: | 4]14]0 0 180 390 13 6
Grupa Kurséw wybieralnych (minimum 60 godzin w semestrze, S punktow ECTS)
Tngdniowa Symbol Liczba Liczba Forma? | Spo- Kurs/grupa kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grup¢ | |iczba godzin | efekry | 90dzin pkt. ECTS kursu/ | sob? grup
Lp. | kursu/ kurséw : ' SIno-
) . , uczenia zajeé | zajec | IUPY | zali- 0go'no W2 g char, .
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w | él1|p]|s|sie ZZU | CNPS | Iaczna A X | Kursdbw | czenia | uczel- dziat. | rodzaj”
DN BU niany* nauk’ prakt.
1 MAT021000BK | PO-W13-MAT---ST-IL-/21/0/6 2 12]0]0]0 60 150 5 5 3 T Z(w) - DN P(2) K
Razem: | 2 |2|0]0]0 60 150 5 5 3 2
Kursy wybieralne (minimum 30 godzin w semestrze, 2 punkty ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp Kod Nazwa kursy/grupy kursow liczba godzm Symbol efektu godzm pkt- ECTS kursu/ sob®
kursu/ (grupe kurséw o i Sino- p—
. , , ) uczenia si¢ zajeé | zajec grupy zali- ogolno 2 o char. _
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w| ¢ | pls ZZU | CNPS aczna A " | kurséw | czenia | uczel- dziat. ¢ | rodzaj’
DN BU niany* nauk® prakt.
1 | PKT010673BK | PO-W13- - - -ST-IL,li-/15/NH2 | 1| 0/ 0 | 0| 0 | KIMAT_KO08 15 30 1 1 1 T z o DN KO
2 ZMT010671BK | PO-W13- - - -ST-IL,li-/15/NS 1{0/0|0]|0|KIMAT_KO06 15 30 1 1 1 T VA O DN KO
K1IMAT_KO07
K1IMAT_KO08
K1IMAT_W20
Razem: | 2|10/ 0]0]|0 30 60 2 2 2 0
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 14

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, L, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Grupy kurséw wybieralnych (specjalnos¢ MTE) (minimum 120 godzin w semestrze, 10 punktéw ECTS)

Tygodniowa Svmbol Liczba Liczba 2 | spo. Kurs/oruna Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe | liczba godzin | 2T | godzin pkt. ECTS Forma” | e grup
Lp. kursu/ kursow uczenia . _, Lr‘lrjsu i‘;” oz | 7w 2
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem GK) wlé|l|p]|s sie ZZU | CNPS | faczna ZSJ,\‘I‘?g Zgjjlc kgursr()r){, czenia u.czeI:t ﬁ;ﬂak}é E;ﬁ; rodzaj’
niany
1 MAT021002BK | PO-W13-MAT---ST-IL-/21/T2/4+6 2/2|0]0]0 60 150 5 5 3 T Z(w) - DN P(2) K
2 MAT021005BK | PO-W13-MAT---ST-IL-/21/11/4+6 2/2|0]0]0 60 150 5 5 3 T Z(w) - DN P(2) K
Razem: | 4{4]/0|0]0 120 300 10 10 6 4
Grupy kurséw wybieralnych (specjalno$é¢ SAD) (minimum 120 godzin w semestrze, 10 punktéw ECTS)
Tygodniowa Svmbol Liczba Liczba 2 | spo. Kurs/oruna Kurséw
) Kod Nazwa kursulgrupy kursév (grupe | liczba godzin ymool | godzin pkt. ECTS o grup
p. ursu ursOw uczenia o . r zali- og6lno- W,z
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wle|l|p]s sie ZZU | CNPS | taczna ZS”,\‘I?S Zsjjlc k?lrs?\/v czenia u.czeI; s;;ak%é Eéﬁr@' rodzaj’
niany
1 MAT021003BK | PO-W13-MAT---ST-IL-/21/S1/4+6 2/2|0]0]0 60 150 5 5 3 T Z(w) - DN P(2) K
2 MAT021004BK | PO-W13-MAT---ST-IL-/21/S2/5+6 2/2|0]0]0 60 150 5 5 3 T Z(w) - DN P(2) K
Razem: | 4{4]0|0]0 120 300 10 10 6 4
Grupy kurséw wybieralnych (specjalno$é MIF) (minimum 120 godzin w semestrze, 10 punktow ECTS)
Tygodniowa svmbol Liczba Liczba 2 | spo. Kurs/oruna Kurséw
. kKod/ Nazwa kursu/grUpy kursow (grupe | liczba godzin | “rie godzin pkt. ECTS 'T(‘:rr:j, s§b3 Erup
p. ursu ursow - - . - ogélno-
grupy kursdw oznaczy¢ symbolem GK) N uczenia 77U | cNps | i zajeé | zajec | Oupy | zali uczel- Gt | ochar dzaj’
wi ¢ p|s si¢ 3czna DN® | gyl | kursow | czenia o nok prakt.6 roazaj
niany
1 MAT021005BK | PO-W13-MAT---ST-IL-/21/11/4+6 2/0]2]0]0 60 150 5 5 3 T Z(w) - DN P(2) K
2 MAT021006BK | PO-W13-MAT---ST-IL-/21/12/5+6 2/0/2]0]0 60 150 5 5 3 T Z(w) - DN P(2) K
Razem: | 4{0]/4|/0]0 120 300 10 10 6 4
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
L liczba codzi liczba liczba liczba punktéw ECTS LICEZé).?_gunkt?W
4czna ficzba godzim godzin godzin punktow zajeé DN® BUzlaJe;c
ZZU CNPS ECTS
w ¢+l p S
12 10 0 0 330 900 30 30 19
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 15

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, L, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

Kod kursu/grupy Nazwy kursow/ grup kursow koniczacych si¢ egzaminem Semestr
kursow

MAT 00 2100 Wc 1. Analiza matematyczna M1 1
MAT 00 2102 Wc 2. Algebra M1

MAT 00 2104 Wc 3. Wstep do logiki i teorii mnogosci

MAT 00 2101 Wc 1. Analiza matematyczna M2 2
MAT 00 2103 Wc 2. Algebra M2

MAT 00 2106 Wc 1. Teoria miary 3
INT 00 2102 Wel 2. Wstep do rachunku prawdopodobienstwa

MAT 00 2108 Wc 1. Rachunek prawdopodobienstwa 4
MAT 00 2109 Wcl 2. Wstep do statystyki matematycznej

MAT 00 2111 Wc 1. Analiza funkcjonalna 5
MAT 00 2112 Wc 2. Réwnania rézniczkowe zwyczajne

FZP 00 5001 Wc 1. Podstawy fizyki klasycznej 6
MAT 00 2110 Wc 2. Wstep do procesow stochastycznych

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny

deficyt punktow ECTS
po semestrze

15

20

20

10

OB WNF-

10

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, L, p, s)

“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

16



Opinia wiasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu / Dyrektora Filii

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, L, p, s)

“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

17



WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:
Kierunek studiow:

Stopien studiow i forma:

Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

Analiza matematyczna M1
Mathematical Analysis M1
Matematyka

| stopien, stacjonarna
obowiazkowy
MAT002100Wc

Grupa kursow: TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU) 60 60

Liczba godzin catkowitego naktadu

pracy studenta (CNPS) 300

Forma zaliczenia

Egzamin
Dla grupy kurséow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 10

w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom 5
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym bezposredniego 6
udziatu nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza i umiej¢tno$ci na poziomie egzaminu maturalnego z matematyki na poziomie podstawowym.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie pojecia granicy ciggu i granicy funkcji oraz technik ich obliczania.

C2 Zrozumienie poj¢cia ciagtosci funkcji i poznanie podstawowych wlasno$ci funkcji ciggtych.

C3 Opanowanie rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmienne;.

C4 Zrozumienie pojecia catki nicoznaczonej i opanowanie podstawowych metod jej wyznaczania.
C5 Poznanie pojecia catki oznaczonej i technik jej wyliczania.

C6 Zrozumienie zastosowan rachunku rézniczkowego i catkowego w fizyce, geometrii i mechanice.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna pojecia kresow zbiorow, granicy ciagu liczbowego i granicy funkcji oraz podstawowe
twierdzenia dotyczace tych pojec,

PEU_WO02 zna pojecie ciagglosci funkcji i podstawowe twierdzenia o funkcjach ciagtych,

PEU_WO03 zna pojecie pochodnej funkcji jednej zmiennej i jego zastosowania,

PEU_WO04 zna pojecia catki nieoznaczonej i 0znaczonej oraz zastosowania rachunku catkowego w
zagadnieniach fizyki, mechaniki i geometrii.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO1 potrafi oblicza¢ granice ciagéw liczbowych i granice funkcji jednej zmienne;j,

PEU_UO02 potrafi stosowac¢ twierdzenia dotyczace funkcji ciaghych,

PEU_UO03 potrafi wylicza¢ pochodne i stosowa¢ aparat rachunku rézniczkowego do wyznaczania ekstremow,
przedziatéw monotonicznosci i przedziatdw wypuktosci,

PEU_U04 potrafi oblicza¢ catki nieoznaczone i oznaczone oraz stosowac rachunek catkowy w zagadnieniach
fizyki, geometrii i mechaniki.

Z zakresu kompetencji spolecznych student
PEU_KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatlow zrédlowych oraz dokonywac
ich przegladu,




| PEU K02 rozumie konieczno$¢ samodzielnej i systematycznej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wyl Ciagi liczbowe: ciagi monotoniczne, ciagi ograniczone. Indukcja matematyczna. 5

Nierownos$¢ Bernoulliego. Dwumian Newtona.

Ciagi liczbowe: ciagi zbiezne, wlasnosci granicy, twierdzenie o trzech ciggach,
Wy2 twierdzenie o arytmetyce granic, twierdzenie o ciggu monotonicznym i ograniczonym 2
(bez dowodu).

Ciagi liczbowe: podciagi i ich wlasnosci, twierdzenie o podciagu monotonicznym,

Wy3 twierdzenie Bolzano—Weierstrassa. 2
Wy4 Ciagi liczbowe: ciagi podstawowe, granice niewtasciwe i ich wlasnosci. 2
WV5 Ciagi liczbowe: punkt skupienia ciggu, granica gorna i dolna, wtasnosci. Liczby 2
y rzeczywiste: gestos¢ liczb wymiernych i niewymiernych.
WV Liczby rzeczywiste: ujgcie aksjomatyczne, wyznaczanie kresow, dowod twierdzenia 0 5
y ciggu monotonicznym i ograniczonym.
Wy 7 Funkcja wyktadnicza: definicja exp(X) jako granicy ciagu (1 + x/n)", nieréwnos$¢ 2
y 1+ x<exp(x) <1/ (1-x), monotonicznos¢ i ciaglos¢ funkcji exp, liczba e.
Funkcja wyktadnicza: funkcja odwrotna, logarytm naturalny, potegi i logarytmy o
Wy8 . : . : : . . e .o 2
dowolnej podstawie, twierdzenie o potegowaniu granic (wlasciwych i niewlasciwych).
Funkcje trygonometryczne: definicje, wlasnosci, wzory redukcyjne, nier6wno$¢
Wy9 sin(x) < x <tg(x). Funkcje cyklometryczne: definicje, wtasnosci, rozwigzywanie rOwnan 2
trygonometrycznych.
Funkcje elementarne: wielomiany, funkcje wymierne, sinus i cosinus hiperboliczny.
Wy10 Granica funkcji: definicja Heinego granicy, twierdzenie o arytmetyce granic, twierdzenie 2
0 trzech funkcjach, granica ztoZenia funkcji.
Granica funkcji: granice niewlasciwe, granice jednostronne, definicja Cauchy'ego
Wyll . , . . S . 2
granicy, rOwnowaznos¢ obu definicji, warunek Cauchy'ego istnienia granicy.
Asymptoty funkcji. Cigglosc¢: definicja Heinego i definicja Cauchy'ego, rownowazno$¢
Wy12 PP r .2 .. 2
obu definicji, ciggto$¢ jednostronna, typy nieciagtosci.
Ciaglos¢: ciaglos¢ na przedziale, cigglo$¢ ztozenia funkcji, ciaglo$¢ funkceji odwrotnej,
Wy13 . s . > 2
cigglos¢ funkeji elementarnych, granice sin(x) / x oraz (exp(x) — 1) / x.
Wy14 Ciaglos¢: whasnos¢ Darboux funkcji ciagglej, twierdzenie o osigganiu kresow, 5
y zastosowania, cigglos$¢ jednostajna.
Pochodna: definicja, styczna do wykresu, wtasnosci pochodne;j, twierdzenie o
Wy15 . 2
arytmetyce pochodnych, pochodne jednostronne.
Wy16 Pochodna: pochodna ztozenia funkcji, pochodna funkcji odwrotnej, pochodne funkcji 5

elementarnych.

Pochodna: ekstrema lokalne, warunek konieczny istnienia ekstremum, wyznaczanie
Wy17 wartosci najwigkszej i najmniejszej funkcji na przedziale domknietym, twierdzenie 2
Rolle'a, twierdzenia Lagrange'a i Cauchy'ego o wartosci Srednie;j.

Pochodna: warunki monotonicznosci funkcji, wyznaczanie przedziatlow
Wy18 monotoniczno$ci, warunek dostateczny istnienia ekstremum, przyklady, wtasnos¢ 2
Darboux funkcji pochodnej (bez dowodu).

Pochodna: reguta de 'Hospitala, obliczanie granic wyrazen nieoznaczonych, pochodne

Wyl9 wyzszych rzedow, wzor Taylora z reszta w postaci Peana

Pochodna: warunek dostateczny istnienia ekstremum, wypukto$¢, warunki wypuktosci

Wy20 funkcji, wyznaczanie przedziatdéw wypuktosci.

Catka nieoznaczona: definicja, wlasnosci catki nieoznaczonej, catki nieoznaczone
Wy21 podstawowych funkcji elementarnych, twierdzenie o catkowalnos$ci funkcji cigglych 2
(bez dowodu).

Wy22 Catka nieoznaczona: catkowanie przez czgsci, catkowanie przez podstawienie. 2

Catka nieoznaczona: catkowanie funkcji wymiernych, catkowanie wybranych funkcji

Wyz23 niewymiernych.




Wy24 Calka nieoznaczona: catkowanie wyrazen wymiernych funkcji sinus i cosinus, wybrane 5
wzory rekurencyjne.
Wy25 Calka oznaczona: definicja, wlasnosci catki oznaczonej, zastosowanie do obliczania pol, 5
wzor na catkowanie przez czg¢$ci i przez podstawienie.
Catka oznaczona: zastosowania do obliczania dtugosci tuku, objetosci i pola powierzchni
Wy26 bryt obrotowych oraz wspotrzednych srodka masy, pierwsze twierdzenie o wartosci 2
sredniej dla catek.
Catka oznaczona: wzor Taylora z reszta w postaci catkowej, Cauchy'ego i Lagrange'a,
Wy27 szeregi Taylora i Maclaurina, szereg Maclaurina funkcji wyktadniczej oraz funkcji sinus 2
i cosinus.
W Catka oznaczona: wzor szeregowy na liczbe e, niewymiernos¢ liczby e, wzor Wallisa.
y28 . . . 2
Miara Jordana zbioru ptaskiego.
Wy29 Catka Darboux: definicja, wlasnosci, catkowalno$¢ funkcji ciaglych. Twierdzenie 2
Newtona—Leibniza i zwigzek catki Darboux z catkg oznaczona.
Catka Riemanna: definicja, rOwnowaznos¢ z catka Darboux, informacja o
Wy30 charakteryzacji catkowalnos$ci w semsie Riemanna przy pomocy zbiorow miary 2
Lebesgue'a zero (bez dowodu).
Suma godzin 60
TRESCI PROGRAMOWE
C o g . Liczba
Forma zajec - ¢wiczenia X
] godzin
g:;ga Zadania rachunkowe i problemowe ilustrujace tematy poruszane na wyktadzie. 60
Suma godzin 60
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3 Konsultacje
N4 Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiaggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sig
koniec semestru
F1 PEU_UO01-PEU_U04 odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia
PEU_KO02
F2 PEU WO01-PEU W04 egzamin
PEU_UO1-PEU_U04
PEU_KO01, PEU_K02

P=0,5F1 + 0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] G. M. Fichtenholz, Rachunek rézniczkowy i catkowy, tom I, I1i 11l. PWN, 1978.
[2] K. Kuratowski, Rachunek rézniczkowy i catkowy, PWN, 1973.

[3] F.Leja, Rachunek rozniczkowy i catkowy ze wstgpem do rownan rozniczkowych, BM 2, PWN, 2008.
[4] H. Musielak, J. Musielak, Analiza matematyczna, tom I, I, Wyd. Naukowe UAM, 1993.
[5]1 R. Rudnicki, Wyktady z analizy matematycznej, PWN, 2001.

[6] M. Zakrzewski, Markowe wyktady z matematyki. Analiza, GiS, 2013.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] L. Gérniewicz, S. R. Ingarden, Analiza matematyczna dla fizykéw, Wyd. Naukowe UMK, 2012.
[2] W. Kotodziej, Analiza matematyczna, PWN, 2009.

[3] W. Rudin, Podstawy analizy matematycznej, PWN, 1982.

[4] A. Sottysiak, Analiza matematyczna. Czes¢ 1, Wyd. Naukowe UAM, 2009.




[5] J. Bana$, S. Wedrychowicz, Zbidr zadan z analizy matematycznej, WNT, Warszawa 2001.

[6] B.P. Demidowicz, Zbior zadan i éwiczen z analizy matematycznej, cz. 1, 2, 3, Wyd. Naukowa Ksigzka,
Lublin, 1992-93.

[7] W.J. Kaczor, M. T. Nowak, Zadania z analizy matematycznej. Cze¢$¢ 1, liczby rzeczywiste ciqgi i szeregi
liczbowe, PWN, 2005

[8] W.J. Kaczor, M. T. Nowak, Zadania z analizy matematycznej. Cze$¢é 2, funkcje jednej zmiennej —
rachunek rozniczkowy, PWN, 2005

[9] W.J. Kaczor, M. T. Nowak, Zadania z analizy matematycznej. Cz¢s¢ 3, catkowanie, PWN, 2012

[10] W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, cz. 1, PWN, 2013

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Mateusz Kwasnicki (mateusz.kwasnicki@pwr.edu.pl)




WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Analiza matematyczna M2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mathematical Analysis M2
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Statystyka
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: MAT002101Wc
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych

w Uczelni (ZZU) 60 60
Liczba godzin catkowitego naktadu 300
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 10
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom 5

o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom wymagajacym 6
bezposredniego udziatu nauczycieli lub

innych os6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Zaliczenie kursu Analiza matematyczna M1 lub jego odpowiednika uznanego w ramach dotychczasowego
dorobku akademickiego.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie konstrukcji i podstawowych wiasnos$ci catki Riemanna i Riemanna—Stieltjesa.

C2 Opanowanie podstaw teorii szeregdw liczbowych.

C3 Opanowanie podstaw teorii catek niewtasciwych.

C4 Zrozumienie zagadnien zwigzanych z ciaggami i szeregami funkcyjnymi, szeregami potegowymi i catkami z
parametrem

C5 Poznanie podstaw rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych, w tym jego zastosowan do

wyznaczania ekstremalnych wartosci funkcji.

C6 Poznanie catek podwojnych i wielokrotnych oraz catki krzywoliniowej i podstawowych twierdzen
dotyczacych tych pojec.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU W01 zna pojecia catki Riemanna i Riemanna—Stieltjesa i ich podstawowe wlasnosci,

PEU_WO02 zna pojecie szeregu liczbowego, podstawowe wlasnosci tego pojecia i podstawowe kryteria
zbieznosci szeregow,

PEU_WO03 zna pojecie catki niewtasciwej i podstawowe kryteria zbieznosci catek niewtasciwych,

PEU_ W04 zna pojecia ciagu i szeregu funkcyjnego oraz szeregu potggowego i ich podstawowe wtasnosci, a
takze podstawowe wiasnosci calek z parametrem,

PEU_ W05 zna podstawy rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych i jego zastosowania w badaniu
ekstremalnych warto$ci funkcji,

PEU_WO06 zna pojecia catki podwojnej i wielokrotnej oraz catki krzywoliniowej i podstawowe twierdzenia
dotyczace tych pojec.

Z. zakresu umiejetnosci student
PEU UO1 potrafi bada¢ zbieznos¢ szeregdw przy pomocy podstawowych kryteridow zbieznosci,




PEU_UO02 potrafi bada¢ zbieznos¢ catek niewtasciwych przy pomocy podstawowych kryteriow zbieznosci,
PEU _UO03 umie stosowa¢ twierdzenia dotyczace catek z parametrem,

PEU_UO04 potrafi przeksztalcac szeregi potegowe i rozwija¢ funkcje w szeregi potegowe,

PEU_UO5 potrafi oblicza¢ pochodne czastkowe, kierunkowe, gradient funkcji wielu zmiennych i wyznaczac
ekstrema funkcji wielu zmiennych,

PEU_UO06 umie oblicza¢ catki podwojne i wielokrotne oraz catki krzywoliniowe

Z zakresu kompetencji spolecznych student

PEU_KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatow zrédtowych oraz dokonywaé
ich przegladu,

PEU K02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wyl Calka Riemanna: przypomnienie definicji i wlasnosci, przyktady, uzupetienia. 2
Wy2 Calka Riemanna—Stieltjesa: definicja, wtasnosci, interpretacja geometryczna, zwigzek z 5
y catka Riemanna, wahanie funkcji, rozktad Jordana funkcji o skonczonym wahaniu.
Wv3 Calka Riemanna—Stieltjesa: catkowalnos$¢ funkcji ciggltych wzgledem funkcji o 2
y skonczonym wahaniu, wzor na catkowanie przez czgsci, wzor na zamiang zmiennych.
W Szeregi: definicje, wlasnosci, zbieznos$¢ szeregu, warunek konieczny zbieznosci szeregu,
y4 NP . 2
zbiezno$¢ bezwzgledna i warunkowa.
Szeregi: kryterium poréwnawcze, kryterium ilorazowe, kryterium d'Alemberta,
Wy5 ? , 2
kryterium Cauchy'ego.
Szeregi: szeregi naprzemienne i kryterium Leibniza, wzor na sumowanie przez czgsci,
WV kryterium Dirichleta i kryterium Abela, informacja o tacznosci sum nieskonczonych, 5
y przemienno$ci sum tworzacych bezwzglednie zbiezne szeregi i twierdzeniu Riemanna o
szeregach warunkowo zbieznych (bez dowodu).
Szeregi: lloczyn Cauchy'ego szeregdw, twierdzenie Mertensa (bez dowodu), twierdzenie
Wy7 Abela (bez dowodu). lloczyny nieskonczone: definicja, szeregowe kryterium zbieznosci, 2
przyktady.
Wv8 Calka niewlasciwa: catki niewtasciwe pierwszego i drugiego rodzaju, wtasnosci, 5
y zbiezno$¢ bezwzgledna i warunkowa, kryterium catkowe zbieznosci szeregu.
Wy Calka niewlasciwa: kryterium porownawcze, kryterium ilorazowe, kryterium Abela— 5

Dirichleta, kryterium Abela. Funkcja gamma Eulera i jej wiasnosci (bez dowodu).

Ciagi i szeregi funkcyjne: zbiezno$¢ punktowa i jednostajna, twierdzenie Weierstrassa o
Wy10 zamianie kolejnosci granic, warunek Cauchy'ego zbiezno$ci jednostajnej ciggu funkcji, 2
kryterium Weierstrassa zbiezno$ci jednostajnej szeregu funkcji.

Ciagi i szeregi funkcyjne: kryterium Dirichleta jednostajnej zbieznos$ci szeregu funkc;ji,
Wy1l przyklady szeregow zbieznych warunkowo/bezwzglednie jednostajnie/niejednostajnie, 2
twiedzenie Diniego (bez dowodu).

Ciagi i szeregi funkcyjne: zamiana kolejnosci granicy i pochodnej oraz granicy i calki,
Wy12 twierdzenie Weierstrassa o aproksymacji funkcji ciaglych wielomianami (bez dowodu), 2
przyktad funkcji ciaglej nigdzie nier6zniczkowalnej (bez dowodu).

Szeregi potegowe: definicja, promien i przedzial zbieznosci, twierdzenie Cauchy'ego—

Wyl3 Hadamarda, rozniczkowanie i catkowanie szeregdw potggowych.

Szeregi potegowe: funkcje analityczne, twierdzenie o analityczno$ci sumy szeregu
potegowego (bez dowodu), przyktad nieanalitycznej funkcji rézniczkowalnej dowolnie
Wy14 wiele razy, analityczno$¢ funkcji elementarnych (bez dowodu), operacje arytmetyczne 2
na szeregach potegowych i ztoZenie funkcji danych szeregami potegowymi (bez
dowodu), twierdzenie Abela i twierdzenie Taubera (bez dowodu).

Funkcje wielu zmiennych: definicje, cigglo$¢ funkceji wielu zmiennych,
Wy15 wielowymiarowe twierdzenie Bolzano—Weierstrassa, jednostajna ciagtos¢. Catka z 2
parametrem: definicja, ciagtos$¢ catki z parametrem.




Wy16

Calka z parametrem: rozniczkowanie i catkowanie calki z parametrem, catka
niewlasciwe z parametrem, informacja o ciggtosci, rézniczkowaniu i catkowaniu catek
niewlasciwych z parametrem (bez dowodu).

Wy17

Catka z parametrem: wybrane funkcje specjalne (np. funkcja gamma Eulera, funkcja
beta, catki eliptyczne, funkcje Bessela) i inne przyktady, caltki iterowane i zamiana
kolejnosci catkowania.

Wy18

Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych: pochodne czastkowe,
rozniczkowalnos¢ funkcji wielu zmiennych, ptaszczyzna styczna, ciggtos¢ funkeji
rozniczkowalnych, gradient i poziomice funkcji wielu zmiennych, pochodne
Kierunkowe.

Wy19

Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych: kryterium rézniczkowalnosci,
pochodne czgstkowe wyzszych rzedow, rownos$¢ pochodnych mieszanych.

Wy20

Rachunek r6zniczkowy funkcji wielu zmiennych: zbiory domknigte i ograniczone,
twierdzenie o osigganiu kresow, ekstrema lokalne funkcji wielu zmiennych, wngtrze
zbioru, warunek konieczny istnienia ekstremum, brzeg zbioru i jego paramteryzacja,
wyznaczanie warto$ci najwiekszej i najmniejszej ciaglej funkcji wielu zmiennych w
zbiorze domknietym i ograniczonym.

Wy21

Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych: wielowymiarowy wzor Taylora
drugiego rzedu, informacja o ogdlnym wzorze Taylora (bez dowodu), warunek
dostateczny istnienia ekstremum funkcji dwoch zmiennych, informacja o przypadku
funkcji wielu zmiennych (bez dowodu).

Wy22

Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych: pochodna ztozenia funkcji wielu
zmiennych, twierdzenie o funkcji uwiktanej (bez dowodu), ekstrema warunkowe i
ekstrema funkcji uwiktanych, metoda mnoznikéw Lagrange'a (bez dowodu).

Wy23

Calka wielokrotna: catka podwdjna na prostokacie, catkowalno$¢ funkcji ciagtych,
kryterium catkowalnosci (bez dowodu), zwiazek catki podwdjne;j i catki iterowanej,
catka wielokrotna na kostce i jej zwiazek z catkami iterowanymi.

Wy24

Calka wielokrotna: obszary na plaszczyznie, calka na obszarze, calkowalno$¢ funkcji
cigglych na obszarach z brzegiem miary Lebesgue'a zero, obszary normalne, zwiazek
catki podwojnej i calki iterowanej na obszarze normalnym, obszary wielowymiarowe i
catki wielokrotne, przyktady.

Wy25

Calka wielokrotna: zamiana zmiennych w calce podwojnej, wspotrzedne biegunowe,
zastosowania calki podwojnej w fizyce, geometrii i mechanice.

Wy26

Calka wielokrotna: zamiana zmiennych w catce potrdjnej (bez dowodu), wspotrzgdne
walcowe, wspolrzedne sferyczne, przyktady.

Wy27

Calka krzywoliniowa: krzywa na ptaszczyznie i w przestrzeni euklidesowej,
parametryzacja krzywej, krzywa gtadka i kawatkami gtadka, styczna do krzywe;,
dtugos$¢ krzywej, catka krzywoliniowa niezorientowana.

Wy28

Calka krzywoliniowa: pole wektorowe, catka krzywoliniowa zorientowana, pole
potencjalne, niezaleznos¢ catki od drogi calkowania, wyznaczanie potencjatu pola
wektorowego.

Wy29

Calka krzywoliniowa: twierdzenie Greena dla plaskich obszaréw normalnych,
charakteryzacja p6l potencjalnych, dywergencja pola wektorowego, twierdzenie o
dywergencji (wzér Gaussa—Ostrogradzkiego) dla obszardéw plaskich.

Wy30

Uzupehienia i rozszerzenia.

2

Suma godzin

60

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba
godzin

(;Wlf
Cw30

Zadania rachunkowe i problemowe ilustrujace tematy poruszane na wyktadzie.

60

Suma godzin

60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna




N3 Konsultacje
N4 Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiagnigcia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_UO01-PEU_UO06 odpowiedzi ustne, kartkowki,
PEU K02 kolokwia
F2 PEU_WO01-PEU_WO06 egzamin
PEU_UO01-PEU_UO06
PEU_KO1, PEU_KO02

P=0,5*F1 + 0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] G. M. Fichtenholz, Rachunek rozniczkowy i catkowy, tom I, I1i 11l. PWN, 1978.

[2] K. Kuratowski, Rachunek rozniczkowy i catkowy, PWN, 1973.

[3] F.Leja, Rachunek rézniczkowy i catkowy ze wstepem do rownan rézniczkowych, BM 2, PWN, 2008.
[4] H. Musielak, J. Musielak, Analiza matematyczna, tom I, I, Wyd. Naukowe UAM, 1993.

[5]1 R. Rudnicki, Wyktady z analizy matematycznej, PWN, 2001.

[6] M. Zakrzewski, Markowe wyktady z matematyki. Analiza, GiS, 2013.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A. Birkholc, Analiza matematyczna, Funkcje wielu zmiennych, PWN, 2002.

[2] L. Gérniewicz, S. R. Ingarden, Analiza matematyczna dla fizykéw, Wyd. Naukowe UMK, 2012.

[3] W. Kotodziej, Analiza matematyczna, PWN, 2009.

[4] W. Rudin, Podstawy analizy matematycznej, PWN, 1982.

[5] A. Sottysiak, Analiza matematyczna. Czesé 1, Wyd. Naukowe UAM, 2009.

[6] J. Banas, S. Wedrychowicz, Zbior zadan z analizy matematycznej, WNT, Warszawa 2001.

[7]1 B.P. Demidowicz, Zbiér zadan i ¢wiczen z analizy matematycznej, cz. 1, 2, 3, Wyd. Naukowa Ksigzka,
Lublin, 1992-93.

[8] W.J. Kaczor, M. T. Nowak, Zadania z analizy matematycznej. Czesé 1, liczby rzeczywiste ciggi i szeregi
liczbowe, PWN, 2005

[9] W.J. Kaczor, M. T. Nowak, Zadania z analizy matematycznej. Czes¢ 3, catkowanie, PWN, 2012

[10] W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, cz 1 i 2, PWN, 2013

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Mateusz Kwasnicki (mateusz.kwasnicki@pwr.edu.pl)




WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Algebra M1
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Algebra M1
Kierunek studiow: Matematyka
Stopien studiow i forma: | Stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: MATO002102Wc
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZZU) 30 30
Liczba godzin catkowitego naktadu 210
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 7
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom 3

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym bezposredniego 4
udziatu nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos¢ podstawy algebry i trygonometrii w zakresie programu szkoty $rednie;.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z ciatlem liczb zespolonych, ich wlasnos$ciami i zastosowaniami do rozwigzywania rownan.

C2 Przekazanie podstawowej wiedzy w zakresie wielomiandow zmiennej rzeczywistej i zmiennej zespolone;j.

C3 Przedstawienie struktury przestrzeni liniowej i podstawowych wtasnosci przestrzeni liniowych i ich
podprzestrzeni.

C4 Przekazanie podstawowej wiedzy o macierzach i rachunku macierzowym.

C5 Zaprezentowanie zastosowania rachunku macierzowego do rozwigzywania uktadow réwnan liniowych.

C6 Zaprezentowanie zastosowania przestrzeni liniowych do opisu zbioru rozwigzan uktadéw réwnan liniowych.
C7 Zapoznanie z poje¢ciem wyznacznika macierzy kwadratowej, jego wlasnosciami i zastosowaniami.

C8 Przekazanie podstawowej wiedzy w zakresie geometrii analitycznej na ptaszczyznie i w przestrzeni
trojwymiarowej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU W01 zna wtlasnosci zbioru liczb zespolonych i podstawowe twierdzenia o liczbach zespolonych,
PEU_WO02 rozumie rol¢ przestrzeni liniowych i rachunku macierzowego w wyznaczaniu zbioru rozwigzan
uktadu réwnan liniowych i badaniu jego wlasnosci,

PEU W03 zna podstawowe twierdzenia dotyczace wielomiandow rzeczywistych i zespolonych jednej zmienne;j
(Zasadnicze Twierdzenie Algebry), uktadow rownan liniowych (Twierdzenie Kroneckera-Capelliego z
dowodem, wzory Cramera), wyznacznikow (Twierdzenie Laplace'a z dowodem, Twierdzenie Cauchy'ego),
PEU_ W04 dobrze rozumie znaczenie poj¢¢ takich jak liniowa niezalezno$¢ wektorow, baza i wymiar przestrzeni
liniowej,

PEU W05 zna podstawy geometrii analitycznej na ptaszczyznie i w przestrzeni trojwymiarowe;.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO1 zna wtasnosci liczb zespolonych i potrafi je stosowa¢ do rozwigzywania rownan,

PEU_UO02 potrafi znajdowac pierwiastki wielomiandw rzeczywistych i zespolonych,

PEU_UO3 postuguje si¢ pojeciem przestrzeni liniowej i podprzestrzeni,

PEU_U04 potrafi wyznacza¢ baze i wymiar przestrzeni liniowej,




PEU_UOS potrafi postugiwac¢ si¢ rachunkiem macierzowym,

PEU _UO06 umie oblicza¢ wyznaczniki i zna ich wlasnosci,

PEU_UO07 rozwiazuje uktady réwnan liniowych o statych wspotczynnikach, umie wyznaczy¢ zbidr rozwigzan
uktadu,

PEU_UOS potrafi rozwigzywac zagadnienia z geometrii analitycznej na plaszczyznie i w przestrzeni
trojwymiarowe;j.

Z zakresu kompetencji spolecznych student

PEU KOI potrafi wyszukiwac i korzysta¢ z literatury naukowej do kursu oraz samodzielnie zdobywa¢ wiedze,
PEU_KO2 potrafi precyzyjnie formutowa¢ pytania,

PEU K03 rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej, postepuje uczciwie.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢¢ — wyklad godzin
Wyl Grupa, pierscien, ciato — definicje i przyktady. Ciato liczb zespolonych. Postaé 2
y algebraiczna liczby zespolonej.
W Modut i argument liczby zespolonej. Posta¢ trygonometryczna, wzor de Moivre'a.
y2 L - 3
Pierwiastkowanie liczb zespolonych.
Wy3 Zespolone rownania kwadratowe. Wzory Eulera. Posta¢ wyktadnicza liczby zespolone;j. 2
Wielomiany. Zasadnicze twierdzenie algebry. Pierwiastki wielomiandéw rzeczywistych.
Wy4 . . . 2
Funkcje wymierne, rozktad na utamki proste.
WA5 Macierze. Dzialania na macierzach. Macierz uktadu rownan liniowych. Metoda 2
y eliminacji Gaussa.
Wy6 Wyznaczniki. Operacje na wierszach i kolumnach. 2
Wy7 | Rozwiniecie Laplace’a. 2
Wy8 Wozory Cramera. Macierz odwrotna. Twierdzenie Cauchy’ego. 2
Wy9 Przestrzen liniowa — definicja i przyklady. Liniowa niezalezno$¢ wektorow. 2
Wv10 Domknigcie liniowe zbioru wektoréw. Podprzestrzenie przestrzeni liniowej. Baza i 2
y wymiar.
Wyl1l | Rzad macierzy. Twierdzenie Kroneckera-Capelliego i jego zastosowania. 2
Wy12 Uktad jednorodny réwnan liniowych i przestrzen jego rozwiazan. Niejednorodny uktad 2
y réwnan liniowych i zbior jego rozwigzan.
Wv13 Geometria analityczna w przestrzeni trojwymiarowe;j. [loczyn skalarny, wektorowy i 2
y mieszany. Orientacja przestrzeni.
Wy1d Rownanie normalne i parametryczne ptaszczyzny. Rownanie kierunkowe i 2
y parametryczne prostej.
WV15 Wzajemne potozenie punktow, prostych i ptaszczyzn. Odleglosci i katy. Krzywe 1
y stozkowe.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Co g . Liczba
Forma zaje¢ — ¢wiczenia .
godzin
Cwl Postac¢ algebraiczna liczby zespolonej, dziatania na liczbach zespolonych, czes$é
rzeczywista i urojona, modut, rozwigzywanie prostych rownan i nierownosci z liczbami 2
zespolonymi przy pomocy postaci algebraicznej.
Posta¢ trygonometryczna i posta¢ wyktadnicza liczby zespolonej, argument, argument
Cw2 glowny, dziatania, potggowanie liczb zespolonych, wzor de Moivre'a, interpretacja 2
geometryczna, rozwigzywanie prostych rownan i nieréwnosci przy pomocy postaci
trygonometrycznej lub wyktadniczej.
Cw3 Pierwiastkowanie liczb zespolonych, zastosowania pierwiastkow zespolonych do 2
rozwigzywania rownan.




. Wielomiany zmiennej rzeczywistej 1 wiclomiany zmiennej zespolonej, rozktad

Cw4 . . o LT L 3
wielomiandéw na czynniki nierozktadalne, pierwiastki wielomianow.

Cw5 Rozktadanie funkcji wymiernych rzeczywistych i zespolonych na utamki proste. 1

Cwé Badanie macierzy, wykonywanie dziatan na macierzach. 1

. Obliczanie i stosowanie wlasnosci wyznacznikow. Stosowanie rozwini¢cia Laplace'a.

Cw7 . . . . . . ; 3
Obliczanie macierzy odwrotnej. Rozwigzywanie uktadow Cramera.

Cw8 Kolokwium 1. 1

Cw9 Zastosowanie metody eliminacji Gaussa do rozwigzywania ukladéw réwnan liniowych. 1

Cwlo Badanie przestrzeni i podprzestrzeni liniowych. Wyznaczanie domknigcia liniowego 2
zbioru wektorow.

Cwll Badanie pojecia liniowej niezalezno§¢ wektorow. 2

Cwl2 Wyznaczanie bazy i wymiaru przestrzeni liniowej. 2

’ Obliczanie rzedu macierzy. Zastosowania twierdzenie Kroneckera-Capelliego.

Cwl3 Znajdowanie przestrzeni rozwigzan jednorodnych uktadow réwnan liniowych oraz 3
zbioru rozwigzan uktadow niejednorodnych.

Cwl4 Rozwigzywanie zadan z geometrii analitycznej. 4

Cwl5 | Kolokwium 2. 1

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3 Konsultacje.

N4 Praca wlasna studenta -przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiagnigcia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru

F1 PEU_UO1-PEU_UO08 odpowiedzi ustne, kartkowki,
PEU KO02-PEU K03 kolokwia

F2 PEU_WO01-PEU_WO05 Egzamin
PEU_UO01-PEU_UO08
PEU KO01-PEU K03

P=0,5*F1+0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[11 A. Biatynicki-Birula, Algebra, PWN, 2014.

[2] B. Gleichgewicht, Algebra, Oficyna Wydawnicza GiS, 2004.

[B] A.Mostowski, M. Stark, Elementy algebry wyzszej, PWN, 1970.

[4] J. Klukowski, I. Nabialek, Algebra dla studentow, WNT,2006.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[11 T.Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna, Przyklady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS,
2017.

[2] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa, Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS, 2017.
[3] I. Nabiatek, Zadania z algebry liniowej, WNT, 2006.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Romuald Lenczewski ( Romuald.Lenczewski@pwr.edu.pl)




WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Algebra M2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Algebra M2
Kierunek studiow: Matematyka
Stopien studiow i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: MATO002103Wc
Grupa kursow: TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorgani-zowanych 30 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 180
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 7
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom 3
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 4
bezposredniego udziatu nauczycieli lub
innych os6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos¢ liczb zespolonych i wielomianéw zmiennej rzeczywistej 1 zespolone;.
Znajomo$¢ 1 umiejetnos¢ stosowania rachunku macierzowego.

Znajomo$¢ podstaw teorii przestrzeni liniowych.
Umiejetnos¢ obliczania wyznacznikéw roznymi metodami i znajomo$¢ ich zastosowania.
Umiejetno$¢ rozwigzywania uktadow rownan liniowych i analizowania zbioru ich rozwigzan.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie podstaw teorii przeksztatcen liniowych.
C2 Wyrobienie umiejetnosci wyznaczania wektorow 1 warto$ci wlasnych przeksztatcen liniowych i macierzy

tych przeksztatcen.

C3 Przekazanie podstawowej wiedzy o formach dwuliniowych i kwadratowych, metodach sprowadzania form
kwadratowych do postaci kanonicznej i badania ich dodatniej okreslonosci.
C4 Zapoznanie z pojeciem iloczynu skalarnego i strukturg przestrzeni liniowych z iloczynem skalarnym oraz
zaprezentowanie procedury znajdowania baz ortogonalnych w tych przestrzeniach.
C5 Przedstawienie podstaw teorii przeksztatcen liniowych na przestrzeniach z iloczynem skalarnym.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_ W01 zna podstawowe pojecia z teorii przeksztatcen liniowych,
PEU_WO02 potrafi wyznacza¢ wektory i warto$ci wlasne przeksztatcen liniowych,
PEU_WO03 zna podstawy teorii form dwuliniowych i kwadratowych,
PEU_WO04 zna pojecie iloczynu skalarnego i jego zastosowan do konstrukcji baz ortogonalnych w przestrzeniach

z iloczynem skalarnym,

PEU_WO05 zna podstawy teorii przeksztatcen liniowych na przestrzeniach z iloczynem skalarnym.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UOI potrafi bada¢ wlasnosci przeksztalcenia liniowego i wyznacza¢ jego jadro i obraz,
PEU _UO02 potrafi wyznacza¢ warto$ci i wektory wlasne przeksztatcen liniowych,
PEU_UO3 potrafi sprowadzi¢ forme¢ kwadratowg do postaci kanonicznej i zbadac jej dodatnig lub ujemna

okreslonos$¢,




PEU_UO04 potrafi wyznaczaé bazy ortogonalne przestrzeni liniowych metodg Grama-Schmidta i znajdowa¢ rzuty
ortogonalne wektoréw na podprzestrzen,
PEU_UO0S potrafi bada¢ podstawowe typy przeksztatcen liniowych na przestrzeniach z iloczynem skalarnym.

Z zakresu kompetencji spolecznych student
PEU_KO1 potrafi korzystac z literatury naukowej,
PEU K02 potrafi precyzyjnie formutowaé pytania.

TRESCI PROGRAMOWE
. . Liczba
Forma zaje¢¢ — wyklad godzin
Wyl Przeksztalcenia liniowe. Macierz przeksztatcenia liniowego. Operacje na 2
y przeksztatceniach (dodawanie, mnozenie przez liczby, sktadanie).
Wy2 Obraz, jadro i rzad przeksztatcenia liniowego. Odwracalnos$¢ przeksztatcenia i 2
y przeksztatcenie odwrotne.
Wv3 Macierz przejscia z bazy do bazy. Macierze przeksztatcenia liniowego w roéznych 2
y bazach. Podobienstwo macierzy.
Wya Podprzestrzenie niezmiennicze przeksztatcenia liniowego. Suma prosta przestrzeni 2
y liniowych. 1zomorfizm przestrzeni liniowych.
WA5 Wektory i warto$ci wiasne przeksztatcen liniowych i macierzy. Wielomian 2
y charakterystyczny.
WV Iloczyn skalarny. Przestrzenie euklidesowe i unitarne. Nierownos¢ Schwarza, norma, 2
y przestrzenie unormowane.
Wy 7 Wektory ortogonalne. Bazy ortogonalne i ortonormalne. Ortogonalizacja Grama- 2
y Schmidta.
Wy8 Wyznacznik Grama. Rzut ortogonalny na podprzestrzen. 1
Wy9 Formy dwuliniowe i kwadratowe. Posta¢ kanoniczna formy kwadratowej. Metoda 2
Lagrange’a. Przestrzen dualna, odwzorowanie dualne.
WV10 Dodatnia okre$lono$¢ i sygnatura formy kwadratowej. Kryterium Sylvestra dodatniej 3
y okreslonosci formy kwadratowej. Twierdzenie Sylvestra o bezwtadnosci.
Wvil Przeksztatcenie sprzezone do przeksztatcenia liniowego w przestrzeni z iloczynem 5
y skalarnym. Przeksztatcenia symetryczne i hermitowskie.
Wy12 Przeksztalcenia ortogonalne i unitarne, dodatnie i normalne. Projektory ortogonalne. 2
Wy13 Spektrum przeksztatcenia i jego wiasno$ci. Twierdzenia spektralne w przestrzeniach 2
skonczenie wymiarowych.
Wy14 | Diagonalizacja macierzy symetrycznych i hermitowskich, ortogonalnych i unitarnych. 2
WVI5 Przeksztatcenia nilpotentne. Twierdzenie Jordana (bez dowodu). Posta¢ Jordana 2
y macierzy. Rozktad przeksztatcenia na cze$¢ nilpotentng i odwracalng.
Suma godzin 30
C . Liczba
Forma zaje¢ — ¢wiczenia .
godzin
Cwl Badanie przyktadow przeksztatcen liniowych i ich wtasno$ci. Wyznaczanie jadra i 4
Cw2 obrazu przeksztatcenia liniowego.
w3 Badanie odwracalnosci przeksztatcenia liniowego i wyznaczanie przeksztatcenia 2
odwrotnego. Wyznaczanie macierzy przeksztalcenia liniowego w réznych bazach.
Cwa Wyznaczanie wartosci i wektoréw wlasnych przeksztatcen liniowych i macierzy tych
CW5 przeksztatcen. Badanie przyktadow podprzestrzeni niezmienniczych. Badanie 4

izomorfizmu przestrzeni liniowych.




Cw6 Badanie przestrzeni z iloczynem skalarnym. Znajdowanie baz ortogonalnych tych

Cw7 przestrzeni metodg Grama-Schmidta. Wyznaczanie rzutu ortogonalnego wektora na 4
podprzestrzen.
Cw8 Kolokwium 1. 1

¢w9 Sprowadzanie form kwadratowych do postaci kanonicznej i badanie ich okreslonosci
Cwl0 (dodatniej, ujemnej, niedodatniej, nieujemnej).

Cwl 1 Badanie podstawowych typdéw przeksztalcen liniowych na przestrzeniach z iloczynem 5
Cwl2 skalarnym (sprz¢zonych, hermitowskich, ortogonalnych, unitarnych, normalnych).

Cwl3 Diagonalizacja macierzy symetrycznych i hermitowskich, ortogonalnych i unitarnych. 2

. Badanie przyktadow przeksztatcen nilpotentnych. Wyznaczanie postaci kanonicznej

Cwl4 . 3
Jordana macierzy na prostych przyktadach.

Cwl5 | Kolokwium 2. 1

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna studenta -przygotowanie do ¢wiczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiagnigcia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru

F1 PEU_UO01-PEU_UO05 odpowiedzi ustne, kartkowki,
PEU_KO01, PEU_K02 kolokwia

F2 PEU_WO01-PEU_WO05 Egzamin
PEU_UO01-PEU_UO5
PEU _KO01,PEU K02

P=0,5*F1+0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Kostrikin, Wstgp do algebry, t.2 Algebra liniowa, PWN 2004

[2] A. Mostowski, M. Stark, Elementy algebry wyzszej, PWN 1970.

[3] B. Gleichgewicht, Algebra, GiS 2002.

[4] J. Klukowski, I. Nabiatek, Algebra dla studentow, WNT,2006.
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[5] T.Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa 1, 2, Przyktady i zadania, GiS 1999.
[6] 1. M. Gelfand, Wyktady z algebry liniowej, PWN 1975.

[7] A. Biatynicki-Birula, Algebra, PWN 1971.

[8] I. Nabiatek, Zadania z algebry liniowej, WNT,2006.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Romuald Lenczewski ( Romuald.Lenczewski@pwr.edu.pl)




WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiéw: Matematyka
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MAT002104Wc
Grupa kursow: TAK

Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wstep do logiki i teorii mnogosci
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Introduction to Logic and Set Theory

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU) 30 30
Liczba godzin catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS) 180
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X) X
y
Liczba punktéw ECTS 6
w tym liczba punktow odpowiadajaca
zajgciom 3
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 4
udziatu nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Znajomo$¢ matematyki w zakresie szkoty $rednie;j.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z jezykiem Logiki Matematyczne;.
C2 Zaprezentowanie podstawowych poje¢ Teorii Mnogosci.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z. zakresu wiedzy student

PEU_ W01 zna podstawowe pojecia rachunku zdan,

PEU_WO02 zna podstawowe poj¢cia rachunku predykatow,

PEU_ W03 zna podstawowe pojecia i twierdzenia teorii mnogosci,
PEU_ W04 zna podstawowe pojecia i twierdzenia teorii mocy.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO1 umie postugiwac¢ si¢ pojeciem tautologii,
PEU_UO02 umie wykonywac proste obliczenia na zbiorach,
PEU_UO03 umie przeprowadza¢ rozumowania indukcyjne,
PEU_U04 umie wyznacza¢ moce zbioréw.

Z zakresu kompetencji spolecznych student

PEU K01 potrafi precyzyjnie formutowaé swoje rozumowania materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE
. . Liczba
Forma zaj¢¢ - wyklad godzin
Wyl Rachunek zdan I. Tautologie. 2
Wy2 Rachunek zdan II. Reguty wnioskowania i przyktady wnioskowan. 2
Wy3 Algebra zbiorow. 2




Wy4 Kwantyfikatory. Wnioskowania z uzyciem kwantyfikatorow. 2

Wy5 Aksjomaty teorii mnogosci. 2

Wy6 Arytmetyka Peano i zasada indukcji matematyczne;. 2

Wy7 Sumy i iloczyny nieskonczone. Produkt kartezjanski i pojecie relacji. 2

Wy8 Relacje dwuargumentowe. Porzadki czgsciowe i liniowe. 2

Wy9 Relacje rownowaznosci i zasada abstrakcji. 2

Wyl0 Funkcje 1 operacje na funkcjach. Obraz i przeciwobraz. 2
Wyll Pojecie rownolicznosci i zbiory przeliczalne. 2
Wyl2 Twierdzenia Cantora. Liczby kardynalne. 2
Wyl3 Dziatania na liczbach kardynalnych. 2
Wyl4 Aksjomat wyboru i lemat Kuratowskiego-Zorna. 2
Wyl5 Powtorzenie 2
Suma godzin 60

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczl?a
godzin

Cwl Tautologie. 2

Cw2 Analiza prostych dowodow. 2

Cw3 Dziatania na zbiorach. 2

Cw4 Dzialania na zbiorach-cd. 2

Cw5 Kwantyfikatory. 2

Cwé Zasada indukcji matematyczne;j. 2

Cw7 Dziatania nieskonczone na zbiorach. 2

Cw8 Kolokwium. 2

Cw9 Relacje dwuargumentowe i porzadki. 2

Cwl10 Relacje rownowaznosci. 2
Cwil Wiasnosci funkcji. Obraz i przeciwobraz. 2
Cwi2 Roéwnolicznos¢ i zbiory przeliczalne. 2
Cwl3 Arytmetyka liczb kardynalnych. 2
Cwl4 Lemat Kuratowskiego-Zorna. 2
Cwls Kolokwium. 2
Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny.
N2 Cwiczenia rachunkowe i problemowe — rozwiazywanie zadan z list.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE




Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiaggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
F1 PEU WO01, PEU W02 Kolokwium 1
F2 PEU W03, PEU W04 Kolokwium 2
F3 PEU WO1-PEU W04 Egzamin
PEU _UO1-PEU_U04
PEU K01

P =0.25*F1+0.25*F2+0.5*F3

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] K. Kuratowski, Wstep do teorii mnogosci i topologii, PWN, Warszawa 2001

[2] Jan Kraszewski, Wstgp do matematyki, PWN 2018.

[3] A. Btaszczyk, S. Turek, Teoria mnogosci, PWN 2021

[4] J. Cichon, Wyktady ze Wstepu do Matematyki, Dolnoslaskie Wydawnictwo Edukacyjne, 2003 (dostgpna
online)

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  W.Marek, J. Onyszkiewicz, Elementy logiki i teorii mnogo$ci w zadaniach, PWN, 2010
[2] D.J. Velleman, How to Prove It, CUP, 1994
[3] E.D. Bloch, Proofs and Fundamentals, Springer 2011

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Paulina Frej (Paulina.Frej@pwr.edu.pl)
dr inz. Dawid Huczek (Dawid.Huczek@pwr.edu.pl)




WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Topologia metryczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Metric Topology
Kierunek studiow: Matematyka
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: MAT002105We¢
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Catkowita liczba godzin zajeé¢ 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta (CNPS 180

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy
Liczba punktow ECTS 6
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 3

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 4
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1.  Znajomos$¢ pojec i twierdzen dotyczacych granic ciaggow i ciagltosci funkcji jednej zmienne;.
2.  Znajomos$¢ rachunku zbioréw.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych pojec topologii metryczne;j
C2 Zrozumienie pojecia zbieznosci i cigglosci w abstrakcyjnym sensie
C3 Poznanie podstawowych narzedzi topologicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 znajomos$¢ definicji i podstawowych typow przestrzeni metrycznych, zrozumienie pojec
zbieznosci i cigglosci,
PEU_WO02 znajomo$¢ podstawowych przyktadow przestrzeni metrycznych, fundamentalnych
twierdzen topologii metrycznej i zrozumienie ich dowodow.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 umiejetno$¢ badania podstawowych wlasnosci przestrzeni metrycznych, w szczego6lnosci
osrodkowosci, zupetnosci 1 zwarto$ci, oraz wykorzystywania ich konsekwencji,

PEU U02 umiejetnos¢ badania zbieznosci ciaggéw punktow oraz funkcji i badania ciaglosci funkcji,

PEU UO03 stosowanie podstawowych twierdzen topologii metrycznej w przyktadowych
zagadnieniach.




Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KO1 umigje¢tno$¢ prezentowania swoich rozumowan

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Definicja metryki i przestrzeni metryczne;j. 2
Wy2 Kule. Zbiory ograniczone. Zbiezno$¢ ciagdw w przestrzeniach metrycznych. 3
Warunek Cauchy’ego. Punkty skupienia zbioru (pochodna zbioru).
Wy3 | Zbiory otwarte i zbiory domknigte. Wnetrze, domknigcie i brzeg zbioru. 3
Wy4 | Zbiory geste 1 brzegowe. Osrodkowosé. Podprzestrzen. 2
Wys Ciaglo$¢ i jednostajna ciggtos¢ funkcji. Przestrzen C([0,1]). Homeomorfizm i 3
izometria. ROwnowaznos$¢ metryk.
Wy6 Przestrzpnie zupele. Twierdzenie Cantora. Zupetnos¢ a homeomorfizmy i 3
izometrie.
Wy7 Warunek Lipsch.itza. Twierdzenie Banacha o odwzorowaniu zwezajacym i )
jego zastosowania.
Wy8 | Twierdzenie Baire’a. 2
Wy8 Zwartos$¢ (ciggowa) w przestrzeniach metrycznych. Warunek Borela- 4
Lebesgue’a. Whasnosci funkcji ciggltych na przestrzeniach zwartych.
Wy9 Luk i tukowa spojnosé. Zachowywanie przez homeomorfizm. Odcinki jako )
jedyne zbiory tukowo spdjne w R. Wiasnos$¢ Darboux.
Wy10 | Kostka Hilberta i zbior Cantora. 2
Wyll | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl Powtorka z analizy i teorii mnogosci: 2
granica ciggu liczbowego, ciaglos¢ funkceji z R w R, dziatania na zbiorach,
obraz i przeciwobraz.
Cw2 Przyktady metryk w réznych przestrzeniach, wlasno$ci metryki. 2
Cw3 Kule, otoczenia, zbiezno$¢ ciagdow. Punkty skupienia. Zbiory otwarte i 8
domknigte, wnetrze, brzeg i domkniecie zbioru. Zbiory geste i brzegowe —
wlasnosci i przyktady.
Cw4 Funkcje ciggle, jednostajnie ciggle, homeomorfizmy i izometrie 4
(rownowazne definicje, wlasnosci, przyktady). Rownowazno$é metryk.
Cw5 Sprawdzanie, ktore z poznanych wlasnosci s zachowywane przez 1
homeomorfizm lub dziedzicza si¢ na podprzestrzenie.
Cwb Przestrzenie zupeine. Twierdzenie Banacha i jego zastosowania: 3
obliczanie granic ciggdéw rekurencyjnych, metoda iteracyjna obliczania
pierwiastka
Cw7 Twierdzenie Baire’a. 2
Cw8 Przyktady zbioréw zwartych, zadania dotyczace zwarto$ci i osrodkowosci. 4
Cw9 Zadania dotyczace tukowej spojnosci, szczegdlnie w R". 2
Cw10 | Wtasnosci kostki Hilberta i zbioru Cantora. 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad problemowy— metoda tradycyjna.
N2. Cwiczenia problemowe — metoda tradycyjna (realizacja list zadan).
N3. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca (w | Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — si¢
podsumowujgca (na
koniec semestru)

Fl1 PEU _UO1, PEU _U02 Odpowiedzi ustne, kartkowki.
PEU W01, PEU_WO02
PEU W03, PEU K01

F2 PEU UOI, PEU U02 | Kolokwium
PEU_WO1, PEU_WO02
PEU_ W03, PEU K01

P = 0,4*F1+0,6*F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R. Engelking, K.Sieklucki, Wstep do topologii, PWN, Warszawa 1986

[2] K. Kuratowski, Wstep do teorii mnogosci i topologii, PWN, Warszawa 1980
[3] K. Janich, Topologia, PWN, Warszawa 1984

[4] R. Duda, Wprowadzenie do topologii, PWN, Warszawa, 1984

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. Mioduszewski, Wyktady z topologii. Topologia przestrzeni euklidesowych, Katowice 1994
[2] J. Jedrzejewski, W. Wilczynski, Przestrzenie metryczne w zadaniach, Wyd. UL, £.6dz 2007
[3] J. Dugundji, Topology, Allyn And Bacon, Inc., Boston 1966

[4] R. Engelking, Topologia ogolna, PWN, Warszawa 1989

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. Tomasz Downarowicz (Tomasz.Downarowicz@pwr.wroc.pl)
dr hab. Bartosz Frej (Bartosz.Frej@pwr.wroc.pl)




WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Teoria miary
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Measure Theory
Kierunek studiow: Matematyka
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: MAT002106Wc

Grupa kursow: TAK

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 45 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 240
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 8
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 4
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 4
udzialu nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ pojec i twierdzen rachunku rézniczkowego oraz przede wszystkim catkowego
funkcji jednej i wielu zmiennych.
2. Znajomo$¢ rachunku zbiorow.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych wlasno$ci miar — ze szczegdlnym uwzglednieniem miary Lebesgue’a.
C2 Zrozumienie znaczenia catki Lebesgue’a.
C3 Opanowanie poje¢ zbieznosci wedtug miary oraz zasad przechodzenia z granicg pod calkeg.
C4 Poznanie podstawowych narzedzi i twierdzen abstrakcyjnej teorii miary.
C5 Nabycie umiejetnosci dostrzegania zjawisk teorio-miarowych w zagadnieniach z pokrewnych
dziatach matematyki oraz w zastosowaniach praktycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 znajomos¢ aksjomatyki i wlasno$ci miar, przestrzeni mierzalnych i miarowych

PEU_WO02 zrozumienie konstrukcji miary, w tym miary Lebesgue’a, poprzez miar¢ zewngtrzng i
pojecie mierzalnosci w sensie Caratheodory’ego

PEU W03 znajomos¢ pojecia mierzalno$ci funkcji i wiedza o aproksymacji funkcjami prostymi

PEU W04 zrozumienie pojecia catki Lebesgue’a, jej powigzan z catkg Riemanna i znajomos$¢
twierdzen o zbiezno$ci monotonicznej i ograniczone;j

PEU W05 opanowanie fundamentalnych narzg¢dzi teorii miary: twierdzenia Fubiniego, twierdzenia
Radona-Nikodyma




Z. zakresu umiejetnosci:

PEU U0l umiejgtno$¢ obliczania wartosci miary Lebesgue’a oraz innych miar borelowskich
konkretnych zbioréw na prostej i na ptaszczyznie

PEU U02 rozpoznawanie funkcji mierzalnych i przeprowadzanie dowodow metoda ,.komplikacji
funkcji”, rozpoznawanie zbiezno$ci wedtug miary i prawie wszgdzie

PEU UO03 opanowanie technik catkowania catkg Lebesgue’a, w szczegdlnosci przechodzenie z
granicg pod catke

PEU U04 umigjgtno$¢ stosowania podstawowych twierdzen teorii miary w przyktadach i
zadaniach oraz samodzielnego przeprowadzania prostych dowodow

PEU UO5 umieje¢tno$¢ stosowania narzedzi teorii miary i calki Lebesgue’a w pokrewnych
dziedzinach matematyki

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU KO1 umiejetnos¢ korzystania z dostepnej literatury naukowe;j

PEU_KO02 zrozumienie potrzeby systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu

PEU KO3 hartowanie si¢ w dazeniu do osiagniecia celu (np. rozwigzania zadania), pomimo
poczatkowych trudnosci

PEU_KO04 umiejetnos¢ prezentowania swoich rozumowan i dyskutowania na temat wystgpien

kolegow

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Operacje na zbiorach, pierScienie, ciata, rodziny monotoniczne, sigma-ciata. 4
Miara Jordana na prostej, miara (nieujemna, przeliczalnie addytywna) na
Wy2 | . . . 4
sigma-ciele, przyktady miar.
Wy3 Zbiory borelowskie w przestrz;ni metrycznej, miara zewngtrzna, miara 4
zewnetrzna Lebesgue’a na proste;.
Wy4 Mierzalnos¢ w sensie Caratheodory’ego, sigma-cialo zbiorow mierzalnych, 4
miara Lebesgue’a na prostej.
Wys Funkcje mierzalne, (funkcje charakterystyczne, funkcje proste, 3
aproksymacja).
Wy6 | Zbiezno$¢ prawie wszedzie 1 zbiezno$¢ wg miary. 5
Wy7 |Caltka Lebesgue’a na przestrzeni miarowej, wlasnosci, funkcje catkowalne. 6
Wy8 | Zwiazki i poréwnanie catki Lebesgue’a z calka Riemanna. 2
Dystrybuanty i miary borelowskie na prostej, catka Riemanna-Stieltjesa i
Wy9 s ears 1es 1
Lebesgue’a-Stieltjesa.
Wy10 | Lemat Fatou i twierdzenia Lebesgue’a o zbieznosci catek. 3
Wyl1 | Miary produktowe i tw. Fubiniego i Tonellego. 5
Wyl2 Absolutna (?iqgioéé rr.liar,. singularnos¢, tw. o.rozkladzie miary na czes$é 4
singularng i absolutnie ciagla, tw. Radona-Nikodyma.
Suma godzin 45
Forma zaje¢€ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cw1 | Operacje na zbiorach, granica dolna i gorna ciggu zbiorow. Rodziny 3
zbiorow: pierscienie, ciala, sigma-ciata.
w2 Obliczanie miary Jordana zbioréw na prostej, przyktady miar, wlasnosci: 5
ciaglos¢ z dotu, ciaglos¢ z gory.
. Generowanie sigma-ciata zbiorow borelowskich przez rézne rodziny
Cw3 "y . e . ., 2
zbioréw, sprawdzanie wlasno$ci miar na podrodzinach zbiordéw.
Uzupehienie sigma-ciata zbiorow borelowskich wzgledem miary
Cw4 | Lebesgue’a, inne whasnosci miary Lebesgue’a: niezmienniczo$é na 2
przesuniecia.




Cw5 Funkcje mierzalne, operacje na funkcjach prostych i mierzalnych, 5
testowanie mierzalnosci.
. Przyktady ciagdéw funkcji zbieznych p.w., ale nie wg. miary i na odwrot,
Cwb . L 2
wlasnos$ci obu zbiezno$ci i zwiazki miedzy nimi.
. Wtasnosci catki Lebesgue’a w przyktadach, obliczanie catek
Cw7 - 4
przyktadowych funkcji
. Przyktady funkcji catkowalnych w sensie Lebesgue’a, ale nie w sensie
Cw8 . . . ap P 2
Riemanna, interpretacja calki niewlasciwej Riemanna w przyktadach.
. Wtasnosci dystrybuant, przyktady, catkowanie catka Riemanna-
Cw9 . 1
Stieltjesa.
. Uogolnienie tw. Lebesgue’a dla zbiezno$ci wg. miary, przyktady
Cwlo0 . . ) 4
wymagajace przejscia z granica pod catke, przyktady negatywne.
. Miara produktowa Lebesgue’a na ptaszczyznie, inne przyktady miar
Cwll 5 . L 4
produktowych, calkowanie z zastosowaniem tw. Fubiniego.
Rozktadnie przyktadowych miar, miary z gegstoscia, jednoznacznosé
Cw12 | gestosci Radona-Nikodyma, wiasno$ci i zastosowania tw. Radona- 2
Nikodyma w zadaniach.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.
N2. Cwiczenia problemowe — metoda tradycyjna.
N3. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w trakcie | Numer efektu uczenia si¢ Sposdb oceny osiaggnigcia
semestru), P — podsumowujaca efektu uczenia sig¢

(na koniec semestru)

F1 PEU W01—PEU_ W05 Odpowiedzi ustne, kartkowki,

PEU U01—PEU UO05
PEU K01-—PEU K04

F2 PEU_WO01—PEU_WO05 Kolokwia
PEU UO01—PEU _UO0S5
PEU K01—PEU K03

F3 PEU_WO01—PEU_WO05 Egzamin
PEU UO0O1—PEU_UO0S5
PEU K01—PEU K03

P =0,3*F1+0,3*F2+0,4*F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S. Lojasiewicz, Wstep do teorii funkcji rzeczywistych, PWN, Warszawa 1976.

[2] S. Hartman iJ. Mikusinski, Teoria miary i catki Lebesgue’a, PWN, Warszawa 1957.

[3] P. R. Halmos, Measure Theory, Van Nostrand, New York 1950.

[4] J. Myjak, Funkcje rzeczywiste, miara catka Lebesgue’a, AGH, Krakow 2006
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. C. Oxtoby, Measure and Cathegory, Springer, 1971.
[2] K. Falconer, Techniques in Fractal Geometry, Wiley & Sons, Chichester 1997.
[3] C. A. Rogers, Hausdorff measures, Cambridge Univ. Press, 1970.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. Tomasz Downarowicz (Tomasz.Townarowicz@pwr.edu.pl)
dr hab. Bartosz Frej (Bartosz.Frej@pwr.edu.pl)




WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wstep do rachunku prawdopodobienstwa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Introduction to Probability
Kierunek studiow: Matematyka
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: MAT002107Wc

Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia Laboratorium |Projekt  [Seminarium
Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 210
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
lkoncowy (X)
Liczba punktow ECTS 7
w tym liczba punktéow odpowiadajacal 3
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 4
bezposredniego udziatu nauczycieli lub
innych 0séb prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Zaliczenie kursu Analiza matematyczna M1 lub jego odpowiednika uznanego w ramach
dotychczasowego dorobku akademickiego. Znajomos¢ teorii szeregéw 1 rachunku rozniczkowego
funkcji dwoch zmiennych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z najwazniejszymi pojeciami i twierdzeniami rachunku prawdopodobienstwa.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna konstrukcj¢ podstawowych modeli probabilistycznych,

PEU_WO02 rozumie i potrafi stosowac jezyk zmiennych losowych,

PEU_WO03 zna najwazniejsze rozktady prawdopodobienstwa,

PEU_WO04 zna Prawa Wielkich Liczb i Centralne Twierdzenie Graniczne, rozumie ich znaczenie teoretyczne i
potrafi zastosowac¢ do obliczen.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO1 potrafi oblicza¢ prawdopodobienstwa w modelu klasycznym i geometrycznym,

PEU_UO02 potrafi oblicza¢ prawdopodobiefistwa warunkowe,

PEU_UO03 umie korzysta¢ z nierownos$ci do szacowania prawdopodobienstw,

PEU_UO04 potrafi sprawdzi¢, czy dane zdarzenia lub zmienne losowe sg niezalezne,

PEU_UO05 potrafi oblicza¢ rozktady sum zmiennych losowych o danym rozktadzie tacznym,

PEU_UO06 potrafi szacowa¢ prawdopodobienstwa zdarzen dotyczacych sum niezaleznych zmiennych losowych
za pomocg Centralnego Twierdzenia Granicznego.

Z zakresu kompetencji spolecznych student
PEU KO1 uczy si¢ systematycznej i samodzielnej pracy w celu zdobycia wiedzy.




TRESCI PROGRAMOWE

. . Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklad godzin
W Przyktady problemow i zadan, ktore sg przedmiotem Rachunku Prawdopodobienstwa.
y1l C . . . 2
Klasyczna definicja prawdopodobienstwa i prawdopodobienstwo geometryczne.
Algebra i sigma-algebra zbioréw, prawdopodobienstwo jako unormowana miara sigma-
Wy?2 addytywna, przestrzen probabilistyczna i najwazniejsze wlasnosci prawdopodobienstwa 2
(w tym wzor wlgczen i wylgczen)
Wy3 Prawdopodobienstwo waunkowe i wzor Bayesa. 2
Wy Niezalezno$¢ stochastyczna uktadow zdarzen. Schemat Bernoulliego, Graniczne 5
Twierdzenie Poissona.
Wy5 Zmienne losowe, roktad zmiennej losowej, niezalezno§¢ zmiennych losowych. 2
Dystrybuanta zmiennej losowej, wlasnosci dystrybuanty. Klasyfikacja rozktadow,
Wy6 rozklady dyskretne i absolutnie ciagte. Najwazniejsze przyktady rozkladow dyskretnych 2
1 rozktadéw absolutnie cigglych.
Wy7 Wartos¢ oczekiwana, wariancja i momenty zmiennej losowej. Wiasnosci wartosci 5
oczekiwanej i wariancji.
Wy8 Funkcje zmiennych losowych i wyznaczanie ich rozkladow. 2
Wektory losowe: rozktady brzegowe, dystrybuanta, gesto$¢, momenty. Charakteryzacja
Wy9 niezalezno$ci zmiennych losowych w jezyku wektoréw losowych. Kowariancja i 2
korelacja.
Wielowymiarowy rozktad normalny. Funkcje wektorow losowych. Rozktad chi-
Wy10 kw 2
adrat.
Wyll Rozktad sumy zmiennych losowych. Splot rozktadow. 2
Roézne rodzaje zbieznosci zmiennych losowych (z prawdop.1, wedtug prawd. oraz staba
Wyl12 Y . 2
zbieznos¢ rozktadow)
Wy13 | Nierownos¢ Czebyszewa, Stabe Prawo Wielkich Liczb, Lemat Borela-Cantelliego 2
Wy14 Nieréwnos¢ Kolmogorowa, Mocne Prawo Wielkich Liczb. 2
Wy15 Centralne Twierdzenie Graniczne dla zmiennych o jednakowych rozktadach (bez 9
dowodu) i (jako wniosek) Tw. de Moivre’a — Laplace’a. Zastosowania.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
C g . Liczba
Forma zajec¢ - ¢wiczenia -
godzin
C:wl Prawdopodobienstwo klasyczne: obliczanie prawdopodobienstw z uzyciem metod 4
Cw2 kombinatorycznych
w3 Podstawowe wtasnosci prawdopodobienstwa, stosowanie wzoru wiaczen i wytaczen 2
(:Jw4 Obliczanie prawdopodobienstw warunkowych, badanie niezalezno$ci zdarzen, 4
Cw5 stosowanie schematu Bernoulliego i rozktadu Poissona
¢W6 Zmienne losowe - wyznaczanie dystrybuanty, warto$ci oczekiwanej, wariancji 4
Cw7 i wyzszych momentéw, sigma-ciato generowane przez zmienna
Cws Obliczanie rozktadow brzegowych wielowymiarowych wektorow losowych. Badanie
Cw9 niezalezno$ci wspotrzednych wektora losowego i obliczanie rozktadow sum i iloczynoéw 3
Cwl0 zmiennych, gdy dany jest rozktad tgczny
Cwll
(:fw12 Wielowymiarowy rozktad normalny i rozktad chi-kwadrat. 4
Cwl3
Stosowanie nierownosci Czebyszewa do oszacowan prawdopodobienstw, stosowanie
Cwl4 lematu Borela-Cantelliego, badanie czy dany cigg zmiennych losowych spelnia Prawo 2
Wielkich Liczb
Cwis | Kolokwium zaliczeniowe 2




Sumagodzin| 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggnigcia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
F1 PEU_UO01-PEU_UO06 kolokwium na ¢wiczeniach,
PEU K01 kartkoéwki, odpowiedzi ustne
F2 PEU WO01-PEU W04 egzamin

P=0,5*F1+0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Jakubowski, R. Sztencel, Wstep do teorii prawdopodobienstwa, Script, Warszawa, 2010.
[2] W. Feller, Wstep do rachunku prawdopodobienstwa, tomy 112, PWN. Warszawa, 2008-2009.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] A. A. Borowkow, Rachunek prawdopodobienstwa, PWN, Warszawa, 1975.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Tomasz Zak (Tomasz.Zak@pwr.edu.pl)
Dr hab. Tomasz Grzywny (Tomasz.Grzywny@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Rachunek prawdopodobienstwa

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Theory of Probability

Kierunek studiow: Matematyka
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: MAT002108Wc
Grupa kursow: TAK

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 210
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koncowy (X) X
Liczba punktow ECTS 7
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 3

charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajacal
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 4
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Zaliczenie kursow Analiza matematyczna M1 1 Wstep do rachunku prawdopodobienstwa lub ich
odpowiednikow uznanych w ramach dotychczasowego dorobku akademickiego.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie najwazniejszych metod i narzedzi dowodowych, stosowanych w Rachunku
Prawdopodobienstwa, w tym funkcji charakterystycznych.

C2 Poznanie wlasno$ci warunkowej warto$ci oczekiwanej i jej zastosowan.

C3 Zapoznanie z waznymi rozktadami stuzgcymi do modelowania zjawisk rzeczywistych: rozktady maksimow i
rozktady wystepujace w twierdzeniach granicznych.

C4 Oméwienie bladzen losowych po kratach w R? oraz klasycznych twierdzef zwigzanych z blagdzeniem po Z:
Prawo Arcusa Sinusa i Prawo lterowanego Logarytmu.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna metode funkcji charakterystycznych,

PEU_W02 ma podstawowa wiedze z zakresu warunkowej wartosci oczekiwanej,

PEU_WO03 zna najwazniejsze rozktady prawdopodobienstwa wystepujace w twierdzeniach granicznych,
PEU_WO04 rozumie wtasnosci bladzenia losowego.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO1 potrafi korzysta¢ z metody funkcji charakterystycznych,

PEU_UQ2 umie korzysta¢ z wtasnosci warunkowej warto$ci oczekiwanej,

PEU_UQ3 potrafi wykorzystywac rozktady maksimow do obliczen przyblizonych,

PEU_UO04 umie oblicza¢ prawdopodobienstwa dotyczace btadzen losowych.

Z zakresu kompetencji spolecznych student

PEU_KO1 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatléw zrodtlowych oraz dokonywac
ich przegladu,

PEU_KO2 uczy si¢ systematycznej i samodzielnej pracy w celu zdobycia wiedzy.




TRESCI PROGRAMOWE

i Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wyl Funkcje charakterystyczne i ich podstawowe wtasnosci. 2
Wy?2 Twierdzenie Levy’ego-Cramera i dowdd CTG Lindeberga-Fellera. Uktady trojkatne i 4
Wy3 najogolniejsza posta¢ CTG.
Wva Dalsze wtasnosci funkcji charakterystycznych: twierdzenie Bochnera i twierdzenia o 5
y odwracaniu.
Wy5 s . C -
Wy6 Warunkowa warto$¢ oczekiwana i jej najwazniejsze wlasnosci. 4
Wy7 Warunkowa warto$¢ oczekiwana E(X|Y) i sposoby jej obliczania. 2
Wy8 Martyngaty: definicja i podstawowe wtasnosci. 2
Wy9 Rozktady maksimow i twierdzenia graniczne dla maksiméw (informacyjnie). 2
Wy10 Btadzenie losowe po Z, zasada odbicia i twierdzenie o glosowaniu. 2
Wyll Prawo Arcusa Sinusa dla prowadzen i zmian znaku w btadzeniu po Z. 2
Prawo Iterowanego Logarytmu dla blagdzenia losowego (informacyjnie), Symetryczne
Wy12 : 3 . . . : . 2
btadzenie po kracie n-wymiarowej. Twierdzenie o0 powracaniu.
Wy13 Symetryzacja i nieréwnosci symetryzacyjne. Nier6wnos$¢ Levy ego. Zbiezno$¢ szeregow 4
Wyl4 niezaleznych zmiennych losowych. Twierdzenie Kotmogorowa o trzech szeregach.
Wv15 Rozktady stabilne i nickonczenie podzielne na prostej, ich rola w twierdzeniach 2
y granicznych (informacyjnie). Wzor Levy'ego-Chinczyna (bez dowodu).
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
C g . Liczba
Forma zajec¢ - ¢wiczenia -
godzin
Cwl Obliczanie funkcji charakterystycznych najwazniejszych rozktadow,
Cw2 badanie rozktadow granicznych unormowanych sum niezaleznych zmiennych losowych, 6
Cw3 stosowanie Centralnego Twierdzenia Granicznego do szacowania prawdopodobienstw
dotyczacych sum niezaleznych zmiennych losowych.
. Badanie warunkow dostatecznych dla funkcji charakterystycznych i Twierdzenie Polyi;
Cw4 . . . 2
sprawdzanie czy dana funkcja jest funkcjg charakterystyczna.
¢W5 Obliczanie warunkowej warto$ci oczekiwanej E(X]Y) jako funkcji borelowskiej 4
Cwb zmiennej Y.
Cw7 Martyngaty: wykorzystanie podstawowych wtasnosci. 2
Cw8 Obliczanie rozktadéw maksimoéw i minimow, stosowanie rozktadu podwojnie 5
wyktadniczego i rozktadow Weibulla.
cw9 Obliczanie prawdopodobienstw roznych zdarzen zwigzanych z symetrycznym
Cwl0 . . . . ) . : .
Cwll bia[dzemem_ lgsowym po liczbach catkowitych i po kracie d-wymiarowej, stosowanie 8
: zasady odbicia, powracalno$¢ btadzenia w RY
Cwl2
Cwi3 Badanie zbiezno$ci szeregdw losowych. 2
Cwl4 Sprawdzanie czy dany rozktad jest stabilny lub nieskonczenie podzielny. 2
Cwl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad — metoda tradycyjna.

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3 Konsultacje.

N4 Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie
semestru; P — podsumowujaca, na
koniec semestru

Numer efektu uczenia si¢

Sposob oceny osiaggniecia efektu
uczenia si¢

F1 PEU_UO01-PEU_U04 kolokwium na ¢wiczeniach,
PEU_KO01 kartkéwki, odpowiedzi ustne
F2 PEU WO01-PEU W04 egzamin

P=0,5*F1+0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Jakubowski, R. Sztencel, Wstep do teorii prawdopodobienstwa, Script, Warszawa, 2010
[2] W. Feller, Wstep do rachunku prawdopodobienstwa, tomy 112, PWN. Warszawa, 2008-2009

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A. A. Borowkow, Rachunek prawdopodobienstwa, PWN, Warszawa, 1975.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Tomasz Zak (Tomasz.Zak@pwr.edu.pl)
Dr hab. Tomasz Grzywny (Tomasz.Grzywny@pwr.edu.pl)
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WYDZIAYL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wstep do statystyki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Introduction to Mathematical Statistics
Kierunek studiéow: Matematyka
Stopien studiow i forma: 1 stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: MAT002109Wcl

Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30 30 15
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 240
(CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 8
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 5

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 5
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
Zna podstawowe pojecia i twierdzenia rachunku prawdopodobienstwa takie jak: zmienna losowa,
rozktad prawdopodobienstwa, zbieznos¢ rozktadow, prawa wielkich liczb, centralne twierdzenie
graniczne.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych poje¢ statystyki matematyczne;.
C2 Poznanie metod estymacji (punktowej i przedziatowej) i kryteriow oceny estymatorow.
C3 Nabycie umiejetnoSci wyznaczania estymatorow (punktowych i przedziatowych) w konkretnych
modelach statystycznych i ich porownywania.
C4 Poznanie podstawowych poje¢ zwigzanych z testowaniem hipotez statystycznych.
C5 Poznanie metod konstrukcji testdw jednostajnie najmocniejszych, jednostajnie najmocniejszych
nieobcigzonych i opartych na ilorazie wiarogodno$ci.
C6 Nabycie umiejetnosci przeprowadzenia testow przy wykorzystaniu pakietu statystycznego i
formulowaniu wnioskow z przeprowadzonej analizy.
C7 Nabycie umiejetnosci zarzadzania danymi, tworzenia wykresow, tabel licznosci, tabel
wielodzielczych i wyznaczania wartosci statystyk opisowych przy wykorzystaniu pakietu
statystycznego.
C8 Poznanie testow zgodnosci i jednorodnosci.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 zna podstawowe pojgcia statystyki matematyczne;j.

PEK_W02 posiada wiedz¢ na temat metod estymacji (punktowej i przedzialowej) i kryteriow oceny
estymatorow.

PEK W03 zna pojgcia zwigzane z testowaniem hipotez statystycznych.

PEK W04 zna metody konstrukcji testow jednostajnie najmocniejszych, jednostajnie
najmocniejszych nieobcigzonych i opartych na ilorazie wiarogodnosci.

PEK_WO05 zna popularne testy zgodno$ci i jednorodnosci.

Z zaKkresu umiejetnosci:

PEK_UO1 potrafi wyznacza¢ estymatory (punktowe i przedzialowe) w konkretnych modelach
statystycznych i je pordéwnywac.

PEK_UO02 potrafi wyznacza¢ testy i je przeprowadzac przy wykorzystaniu pakietu statystycznego i
formutowaé wnioski z przeprowadzonej analizy.

PEK UO03 potrafi zarzadza¢ danymi, tworzy¢ wykresy, tabele licznosci, tabele wielodzielcze i
wyznacza¢ wartosci statystyk opisowych przy wykorzystaniu pakietu statystycznego.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEK KO1 potrafi tworczo wspotdziata¢ w grupie studenckiej, budowaé pozytywne wigzi emocjonalne
z jej cztonkami.

PEK KO02 potrafi kulturalnie dyskutowaé, obiektywnie ocenia¢ argumenty innych oraz racjonalnie
thumaczy¢ i uzasadnia¢ wlasny punkt widzenia.

PEK_KO03 potrafi korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie wyszukiwa¢ dodatkowe
materialy w celu poszerzenia swojej wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE
., Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklady godzin

Wyl !\/Iodele staty:styczne. Wyktadnicze rodziny rozktadéw prawdopodobienstwa i 2
ich wiasnosci.

Wy2 | Estymacja dystrybuanty i gestosci rozktadu. 2

Wy3 Mf:tgdy estymgcji: metoda. momentow, metoda podstawienia, metoda 2
najwickszej wiarogodnosci.
Model regresji liniowej. Metoda najmniejszych kwadratow. Metoda

Wy4 . o ; 2
wazonych najmniejszych kwadratow.

Wy5 Poréwpywanie estymg_torévy - kryt_eria optymalnosci. Statystyki dostateczne. 2
Kryterium faktoryzacji. Twierdzenie Rao-Blackwella.

Wy6 Estymator}_f nieobcigzone o minimalnej wariancji. Statystyki zupetne. 2
Twierdzenie Lehmanna-Scheffego.

Wy7 ngdpos’c’ qstymatoréw. A§ympt0tyczna normalno$¢ estymatoréw 2
najwigkszej wiarogodnosci.

Wy8 Estymgcja przedzi.alowa. Ogolna konstrukcja przedziatoéw ufnosci. 2
Przedziaty ufnosci w konkretnych modelach statystycznych.
Teoria testowania hipotez - pojecia wstepne. Testy jednostajnie

Wy9 - e 2
najmocniejsze. Lemat Neymana-Pearsona.

Wy10 Tgstyjednostgjnie najmocniejsze w modelach z monotonicznym ilorazem 2
wiarogodnosci.
Test jednostajnie najmocniejszy dla hipotezy dwustronnej w modelu

Wyll . 2
wyktadniczym.

Wy12 | Testy jednostajnie najmocniejsze nieobcigzone w modelach wykladniczych. 2




Wy13 | Testy oparte na ilorazie wiarogodnosci. 2
Wy14 | Testy zgodnosci. 2
Wy15 | Testy jednorodnosci. 2
Suma godzin 30
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl Modele statystyczne. Wyktadnicze rodziny rozktadow prawdopodobienstwa 2
i ich wlasno$ci.
Cw2 Estymacja dystrybuanty i gestosci rozktadu. 2
Cw3 Metody estymacji: metoda momentow, metoda podstawienia, metoda 2
najwigkszej wiarogodnosci.
Cw4 Estymatory uzyskane metodg najmniejszych kwadratow i metodg wazonych 2
najmniejszych kwadratow.
Cws Porownywanie estymatorow — kryteria optymalnos$ci. Statystyki 2
dostateczne. Kryterium faktoryzacji. Twierdzenie Rao-Blackwella.
Cwb Estymatory nieobcigzone o minimalnej wariancji. Statystyki zupelne. 2
Twierdzenie Lehmanna-Scheffego.
Cw7 Estymacja przedziatlowa Zgodno$¢ estymatoréw. Asymptotyczna 2
normalnos¢ estymatoréw najwiekszej wiarogodno$ci.
Cw8 Estymacja przedziatowa. Ogodlna konstrukcja przedziatow ufnosci. 2
Przedziaty ufno$ci w konkretnych modelach statystycznych.
Cw9 Teoria testowania hipotez - pojecia wstgpne. Testy jednostajnie 2
najmocniejsze. Lemat Neymana-Pearsona.
Cwl10 | Wyznaczanie testow jednostajnie najmocniejszych w konkretnych 2
modelach statystycznych.
Cwll | Wyznaczanie testow jednostajnie najmocniejszych nieobciazonych 4
w konkretnych modelach statystycznych.
Cwl12 | Wyznaczanie testow opartych na ilorazie wiarogodnosci. 2
Cwl13 | Testy zgodnosci. 2
Cwl4 | Testy jednorodnosci. 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba
godzin
Labl | Podstawowe informacje o pracy z wybranym pakietem statystycznym. 2
Zarzadzanie danymi: sprawdzanie poprawnosci danych, tworzenie
podzbiorow danych, scalanie danych. Tworzenie wykresow, tabel licznosci,
tabel wielodzielczych.
Lab2 | Tworzenie wykresow estymatorow dystrybuanty i gestosci rozktadu na 2
podstawie rzeczywistych i symulowanych danych.
Lab3 | Wyznaczanie warto$ci statystyk opisowych i ich interpretacja. 2
Lab4 | Wyznaczanie estymatoréw wspotczynnikow regresji liniowej i ich 2
interpretacja.
Lab5 | Porownywanie estymatorow punktowych i przedzialowych na podstawie 2
symulacji.
Lab6 | Testy parametryczne w wybranym pakiecie statystycznym. 2
Lab7 | Testy zgodnoci i jednorodnosci. 3
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad informacyjny, problemowy — metoda tradycyjna i prezentacja multimedialna.

2. Cwiczenia.
3. Laboratorium.
4. Konsultacje.

5. Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen, przygotowanie raportéw z analizy danych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu ksztalcenia

Sposob oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01-PEK_WO5,
PEK_UO01, PEK_U02,
PEK_KO01- PEK_KO03.

Odpowiedzi ustne, kolokwia

F2

PEK_WO01-PEK_WO05,
PEK_UO1- PEK_UO03,
PEK_KO01- PEK_KO03.

Odpowiedzi ustne, raporty

F3

PEK_WO01-PEK_WO05,
PEK_U01, PEK_KO03.

Egzamin

P=0,4*F1+0,2*F2+0,4*F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Bartoszewicz J. Wykiady ze statystyki matematycznej. PWN, Warszawa 1996.
[2] Jokiel-Rokita A., Magiera R. Modele i metody statystyki matematycznej w zadaniach. GisS,

Wroctaw 2018.

[3] Krzysko M. Statystyka matematyczna. Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 2004.
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wstep do proceséw stochastycznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Introduction to Stochastic Processes

Kierunek studiow: Matematyka

Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: MAT002110Wc
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 30 30
zorganizowanych w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 210
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
, X
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 7
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajgciom 3
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego udziatu 4
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos¢ podstawowych definicji i twierdzen nast¢pujacych dzialdow matematyki:
1. Rachunek prawdopodobienstwa.
2. Analiza matematyczna.
3. Algebra liniowa.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Prezentacja podstawowych modeli matematycznych opartych na procesach stochastycznych i wypracowanie
umiejetnoéci rachunkowych i pojeciowych dla analizy tych modeli.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student
PEU_WO01 zna podstawowe modele matematyczne opartych na procesach stochastycznych.

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO1 wypracowatl umiejetnosci rachunkowe i pojeciowe dla analizy modeli matematycznych opartych na
procesach stochastycznych.

Z zakresu kompetencji spolecznych student
PEU_KOL1 jest zdolny do wyszukiwania i korzystania z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnego
zdobywania wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wyl Macierz stochastyczna. Rozktad stacjonarny. 2

Wy?2 Zbieznos¢ tancuchow Markowa. 2




Wy3 Lancuchy z czasem cigglym. 2
Wy4 Proces Poissona: postulaty i konstrukcja. 2
Wy5 Czysty proces urodzin. Wiasnos¢ Markowa. 2
WVE Twierdzenie Kolmogorowa o istnieniu procesu. 5
y Postulaty i konstrukcja procesu Wienera.
Wy7 Wtasnosci trajektorii procesu Wienera. 2
Kolokwium 1 1
Wy8 Konstrukcja procesu Markowa z prawdopodobienstwa przejscia. 2
Wy9 Przyktady procesow Markowa. Twierdzenie Dynkina-Kinneya. 2
Wy10 Filtracja i moment zatrzymania. Mocna wtasno$¢ Markowa. 2
Wyll Martyngaty. Twierdzenie o stopowaniu. 2
Wy12 Nierownosci maksymalne i zbiezno$¢ martyngatow. 2
Wy13 Jednostajna catkowalno$¢. Zastosowania martyngatow. 2
Wy14 Elementy teorii potencjalu. Probabilistyczne rozwigzanie problemu Dirichleta. 2
Kolokwium 11 1
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
C o . Liczba
Forma zajec¢ - ¢wiczenia -
godzin
Cwi1-2 | Lancuchy Markowa z czasem dyskretnym. 4
Cw3-4 | Lancuchy Markowa z czasem ciagtym. 4
Cw5-6 | Proces Poissona. 4
Cw7-8 | Czysty proces urodzin. 4
Cw9-10 | Proces Wienera. 4
C11-12 | Prawdopodobienstwo przejécia. 4
Cw13-15 | Martyngaty. 6
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad informacyjny, problemowy — metoda tradycyjna i prezentacja multimedialna.
N2 Cwiczenia.
N3 Konsultacje.
N4 Praca wlasna studenta.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny: F — formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposdb oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia si¢
koniec semestru
F PEU_WO01 odpowiedzi ustne, prace pisemne
PEU_UO1 (kolokwia, egzamin)
PEU K01
P=F

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:




[1]
[2]
3]
[4]

J. Jakubowski, R. Sztencel, Wstep do teorii prawdopodobienstwa, SCRIPT, Warszawa, 2010.
W. Feller, Wstep do rachunku prawdopodobienstwa t. 1'i t. I, PWN, 2008-20009.

P. Billingsley, Prawdopodobienstwo i miara, PWN, Warszawa, 2009.

A. Wentzell, Wyktady z teorii procesow stochastycznych, PWN, Warszawa, 1980.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] I I Gihman, A. W. Skorohod, Wstep do teorii proceséw stochastycznych, PWN, Warszawa, 1968.

[2] A. A. Borowkow, Rachunek prawdopodobienstwa, PWN, Warszawa, 1977.

[3] K. L.Chung, Lectures from Markov Processes to Brownian Motion, Springer-Verlag, New York, 1982.
[4] K. L. Chung, Z. Zhao, From Brownian Motion to Schrodinger equation, Springer-Verlag, Berlin, 1995.
[5] K. L. Chung, Green, Brown and Probability, World Scientific, Singapore, 1995.

[6] J. Lamperti, Stochastic Processes: a Survey of the Mathematical Theory, Springer, 1977.
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Analiza funkcjonalna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Functional Analysis
Kierunek studiow: Matematyka
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: MATO002111Wec
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU) 30 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS) 210
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koncowy(X) X
Liczba punktéw ECTS 7

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o

charakterze praktycznym (P) 3

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca zaje-

ciom wymagajacym bezposredniego udziatu nau- 4
czycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos¢ podstawowych pojec i twierdzen z analizy matematycznej dotyczacych rachunku rézniczkowego i
catkowego funkcji jednej i wielu zmiennych, algebry liniowej, topologii metrycznej oraz elementarnej teorii
miary.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie aksjomatyki przestrzeni unormowanych, Banacha i Hilberta.
C2 Zaprezentowanie pojecia ortogonalnosci.

C3 Przedstawienie pojecia bazy i idei rozwijania funkcji w szereg Fouriera.

C4 Zapoznanie z pojeciem funkcjonatu, operatora oraz przestrzeni sprzgzone;.
C5 Przedstawienie Klasyfikacji kluczowych przestrzeni Banacha.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna aksjomatyke przestrzeni unormowanych i Banacha, zna podstawowe przyktady ciggowych i
funkcyjnych przestrzeni Banacha,

PEU_WO02 zna aksjomatyke przestrzeni unitarnych oraz Hilberta, rozumie pojecia iloczynu skalarnego

1 ortogonalnosci,

PEU_WO03 rozumie ide¢ rozwinigcia elementu przestrzeni Hilberta w szereg Fouriera,

PEU_W04 rozpoznaje kluczowe typy przestrzeni Banacha i zna ich podstawowe wtasnosci,

PEU_WO05 wie, jaka posta¢ maja funkcjonaty na poznanych przestrzeniach Banacha oraz zna przestrzenie do
nich sprzezone,

PEU_WO06 zna pojegcie operatora liniowego, rozumie waznos$¢ ograniczonosci operatora.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO1 umie weryfikowa¢ kluczowe wtasnosci przyktadowych przestrzeni liniowo-metrycznych,

PEU_UO02 znajduje bazy w przestrzeniach Banacha i Hilberta, znajduje dopeienia ortogonalne podprzestrzeni,
PEU_UO03 potrafi rozwija¢ elementy funkcyjnych przestrzeni Hilberta w szeregi Fouriera, znajdowa¢ rzut
ortogonalny na zadang podprzestrzen,

PEU_UO04 swobodnie postuguje si¢ pojeciami funkcjonatu i operatora liniowego, oblicza normy funkcjonatow i
operatorow,

PEU_UOS identyfikuje przestrzenie sprzgzone, manipuluje operatorami sprzezonymi, rozwigzuje zadania z
zastosowaniem funkcjonaldow i operatoréw na poznanych przestrzeniach Banacha i Hilberta.




Z zakresu kompetencji spolecznych student

PEU_KO1 potrafi korzystac¢ z dostepnej literatury naukowe;j,

PEU_KO02 rozumie potrzebg¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu,
PEU_KO03 hartuje sie w dazeniu do osiggniecia celu (np. rozwigzania zadania) i nie zraza si¢ poczagtkowymi
trudnosciami,

PEU_KO04 potrafi prezentowa¢ swoje rozumowania i dyskutowaé na temat wystapien kolegow.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wy1-2

Przestrzenie unormowane: nierownosci Holdera i Minkowskiego, wtasnosci
normy, rownowazno$¢ norm, normy w przestrzeniach skonczenie wymiaro-
wych (w tym uzupetnienie wiedzy z topologii: osrodkowos¢, zupetnosé).

4

Wy3-4

Przestrzenie Banacha: przyktady, w tym przestrzenie ciggowe i funkcyjne,
zupetno$¢ normy w LP, baza topologiczna.

Wy5-7

Operatory liniowe: zwigzek cigglo$ci z ograniczonoscia, norma operatora,
przyktady operatoré6w ograniczonych i nieograniczonych, w tym przyklady
operatorow catkowych, izomorfizmy przestrzeni Banacha, normy, operatory i
izomorfizmy na przestrzeniach skonczenie wymiarowych.

Wy8-10

Przestrzenie unitarne i przestrzenie Hilberta: iloczyn skalarny, nieréwnos¢
Schwarza, twierdzenie Pitagorasa, tozsamos$¢ polaryzacyjna, przyktady
przestrzeni unitarnych i Hilberta, twierdzenie Jordana - von Neumanna,
nier6wnos$¢ Bessela, tozsamos¢ Parsevala, twierdzenia o najlepszej aproksymacji
i rozkladzie ortogonalnym, rzut ortogonalny.

Wy11

Uklady ortogonalne: ortogonalizacja Gramma-Schmidta, przyktady uktadow
ortogonalnych, baza ortonormalna w oSrodkowej przestrzeni Hilberta, uogol-
niony szereg Fouriera.

Wy12

Twierdzenie Stone’a — Weierstrassa: dowod twierdzenia, zastosowania do
pokazania zupetno$ci uktadow trygonometrycznych.

Wy13-15

Funkcjonaly liniowe: twierdzenie Riesza o postaci funkcjonatu na przestrzeni
Hilberta, przestrzen sprz¢zona (dualna), opis przestrzeni dualnych do 1P i L,
twierdzenie Riesza o postaci funkcjonalu na CO(X) (w tym uzupehienie z teorii
miary: miary znakowane, rozktad Hahna-Jordana).

Suma godzin

30

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba
godzin

Cwl

Elementy topologii: przyktady przestrzeni metrycznych, w tym - zupetnych, zbiory
otwarte, domknigte, ciggtos¢ odwzorowan pomiedzy przestrzeniami metrycznymi,
o$rodkowos¢, zbiory zwarte w przestrzeniach metrycznych.

Cw2-3

Przyktady przestrzeni unormowanych, przestrzenie ciggowe c, Co, I°, funkcyjne LP, C(X),
itp.; ugruntowanie pojecia zupetno$ci, wlasnosci topologiczne przestrzeni L dla roznych
przestrzeni miarowych.

Cw4-6

Przyktady operatorow liniowych, norma operatorowa, operatory catkowe i rozniczkowe,
praktyczne sposoby badania ograniczonosci operatorow.

Cw7-9

Rozne przyktady iloczynow skalarnych, przeprowadzanie ortogonalizacji, ugruntowanie
poje¢ zwiagzanych z przestrzeniami Hilberta.

Cw10-11

Przyktady baz ortogonalnych w L*(R) i L?(0,1), w tym wielomiany Legendre’a,
wielomiany i funkcje Hermite’a, funkcje Rademachera, uktad Haara (jako przyktad
falki); rozwijanie funkcji w uogélniony szereg Fouriera wzgledem konkretnych baz,
zastosowania twierdzenia Stone’a -Weierstrassa.

Cwl2-14

Ugruntowanie wiedzy o miarach znakowanych i miarach o wartos$ciach zespolonych;
wlasnosci funkcjonatow liniowych, znajdowanie przestrzeni sprze¢zonej do dane;j,
zastosowanie podanych na wyktadzie twierdzen o postaci funkcjonatow na klasycznych
przestrzeniach Banacha.

Cwls

Kolokwium zaliczeniowe

Suma godzin

30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.
N2 Cwiczenia problemowe — metoda tradycyjna.
N3 Konsultacje.

N4 Praca wlasna studenta.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiagnigcia efektu
semestru; P — podsumowujaca, ha uczenia si¢
koniec semestru
F1 PEU_UO1-PEU_UO05 odpowiedzi ustne, kartkowki,

PEU_WO01-PEU_WO06
PEU_KO1-PEU K04

F2 PEU_WO01-PEU_WO06 kolokwia
PEU_U01-PEU_U04
PEU_KO1-PEU_KO3

F3 PEU_UO1-PEU_UO05 egzamin
PEU_WO01-PEU_WO06
PEU KO01-PEU K03

P =0,3*F1+0,3*F2+0,4*F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Jacek Chmielinski, Analiza funkcjonalna (notatki do wyktadu), Wydawnictwo Naukowe Akademii
Pedagogicznej, Krakow 1999.

2. Janusz Goérniak i Tadeusz Pytlik, Analiza funkcjonalna w zadaniach, PWr, Wroctaw 1992.

3. Jan Rusinek, Zadania z analizy funkcjonalnej z rozwigzaniami, Wyd. UKSW, Warszawa 2004.

4. Stanistaw Prus i Adam Stachura, Analiza funkcjonalna w zadaniach, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1.Walter Rudin, Analiza funkcjonalna, PWN, Warszawa 2001,
2. M. Reed and B. Simon, Methods of modern mathematical physics, vols. 1,2, Academic Press, New York,
1972
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WYDZIAL. MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Réwnania rézniczkowe zwyczajne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Ordinary Differential Equations
Kierunek studiow: Matematyka
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MATO002112Wc

Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 210
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 7
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom wymagajacym 4
bezposredniego udziatu nauczycieli lub
innych os6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Lo

Znajomos$¢ rachunku rozniczkowego i catkowego funkcji jednej i wielu zmiennych.

2. Znajomo$¢ podstawowych faktow z topologii przestrzeni metrycznych, w szczegdlnosci znajomosé
sformutowania i dowodu twierdzenia Banacha o punkcie statym.

3. Znajomo$¢ podstawowych faktow z teorii macierzy.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Prezentacja podstawowych poje¢ z zakresu roéwnan rdézniczkowych zwyczajnych i rownan rézniczkowych
czastkowych.

C2 Wyrobienie umiejetnosci szukania rozwigzan podstawowych klas rownan rézniczkowych zwyczajnych

i czastkowych.

C3 Zaprezentowanie zastosowan nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych opisywanych
roOwnaniami rézniczkowymi zwyczajnymi i czastkowymi w roznych dziedzinach nauki i praktyki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawowe pojecia rownan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych,

PEU_WO02 zna twierdzenia o istnieniu i jednoznaczno$ci rozwiazan dla rownan rézniczkowych zwyczajnych,
PEU_ W03 zna podstawowe wzory na rozwigzania wybranych klas rownan rézniczkowych zwyczajnych i
czastkowych.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO1 potrafi rozwiazywa¢ podstawowe rodzaje rownan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych,
PEU_UO2 potrafi poda¢ interpretacj¢ geometryczng rownan rozniczkowych zwyczajnych i uktadow takich
réwnan,

PEU_UO03 potrafi poda¢ zastosowania rownan rézniczkowych zwyczajnych i czgstkowych do typowych
zagadnien praktycznych.

Z zakresu kompetencji spolecznych student

PEU_KOL1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatow zrodtowych oraz dokonywaé
ich przegladu,

PEU K02 rozumie koniecznos¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu,




PEU_KO03 potrafi by¢ osobg odpowiedzialng i zdobywa¢ wiedz¢ w sposdb uczciwy,

PEU_KO04 przestrzega obyczajow i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim,
PEU_KO5 potrafi wspotpracowac ze specjalistami z innych dziedzin nauki oraz praktykami przy konstrukc;ji i
analizie modeli opisywanych przy pomocy rownan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Roéwnania rozniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego. Zagadnienie poczatkowe. 2
y Roéwnania rozniczkowe zwyczajne liniowe rzgdu pierwszego.
Wy2 Roéwnania rézniczkowe zwyczajne o zmiennych rozdzielonych. 2
Twierdzenie Picarda-Lindel6fa o istnieniu i jednoznacznos$ci rozwigzania
Wy3 zagadnienia poczatkowego dla rownania pierwszego rzgdu. Dowdd twierdzenia 2
Picarda-Lindelofa.
Wy4 Réwnania rézniczkowe zupelne. Caltki rownan rozniczkowych. 2
Interpretacja geometryczna rdOwnania rozniczkowego zwyczajnego (pola
Wy5 . . . . 2
kierunkow, krzywe catkowe, izokliny).
W6 Uktady rownan rézniczkowych zwyczajnych pierwszego rzedu. Réwnania 2
y rozniczkowe zwyczajne wyzszych rzgdow.
Uktady rownan rézniczkowych zwyczajnych liniowych pierwszego rzedu.
Wy7 Réwnania rézniczkowe zwyczajne liniowe wyzszych rzedow. Wzor na 2
uzmiennianie statych.
Uktady rownan rézniczkowych zwyczajnych liniowych o statych
wspotczynnikach. Réwnania rozniczkowe zwyczajne liniowe wyzszych rzgdow o
Wy8 . . ; . \ o7 2
statych wspotczynnikach. Informacja o metodzie wspotczynnikow
nieoznaczonych.
Wy9 Rozwigzania réwnan rézniczkowych zwyczajnych w postaci szeregow. 2
Stabilno$¢ i stabilno$¢ asymptotyczna autonomicznych uktadow rownan
Wyl10 | rézniczkowych zwyczajnych. Metoda linearyzacji. Informacja o funkcjach 2
Lapunowa. Informacja o chaosie i atraktorach dziwnych.
Wy1l Roéwnania rozniczkowe czgstkowe pierwszego rzedu. 2
Roéwnania rézniczkowe czastkowe drugiego rzedu. Klasyfikacja rownan
Wy12 e . 2
rozniczkowych czastkowych drugiego rzedu.
Wy13 Roéwnanie Laplace’a. Réwnanie Poissona. 2
Wy14 Roéwnanie przewodnictwa ciepta. 2
Wy15 Roéwnanie struny drgajace;. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec€ - ¢wiczenia Liczba godzin
Rozwigzywanie rownan rézniczkowych liniowych pierwszego rzgdu.
Cwl Sprowadzanie rownan rézniczkowych Bernoulliego do rownan rézniczkowych 4
liniowych pierwszego rzedu.
Rozwiazywanie rownan rézniczkowych o zmiennych rozdzielonych oraz rownan
Cw2 rozniczkowych sprowadzalnych do takiej postaci, w szczegdlnosci rownan 3
rozniczkowych jednorodnych.
Cw3 Réwnania rozniczkowe zupelne. Czynniki catkujace. 3
Cwa Badanie jakoSciowego zachowania si¢ rozwigzan rownan rézniczkowych 3
zwyczajnych przy pomocy prostych metod geometrycznych.
Cws Sprowadzanie rownan rézniczkowych zwyczajnych drugiego rzedu do rownan 2
pierwszego rzedu.
Cwé Rozwigzywanie uktadéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych liniowych o 2

statych wspotczynnikach.




Rozwigzywanie niejednorodnych réwnan rézniczkowych zwyczajnych liniowych
Cw7 wyzszych rzgdow o statych wspodtczynnikach za pomocg metody wspotczynnikoéw 2
nieoznaczonych.

Rozwiazywanie rownan rézniczkowych zwyczajnych liniowych przy pomocy

Cw8 : 2
SZEeregow.
Cw9 Badanie stabilnos$ci uktadow rownan rézniczkowych zwyczajnych. 3
Cwl10 Rozwigzywanie rownan rézniczkowych czastkowych liniowych drugiego rzedu. 6
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3 Konsultacje
N4 Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EF EKTOW UCZENIA SIE
Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggnigcia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
F1 PEU_UO01-PEU _UO03 odpowiedzi ustne, kartkowki,
PEU_KO01, PEU_K02 kolokwia
F2 PEU_WO01-PEU_ W03 egzamin

PEU_U01-PEU_UO03
PEU_KO1-PEU_KO05

P = 0,4*F1 + 0,6*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Palczewski, Rownania ro6zniczkowe zwyczajne. Teoria i metody numeryczne z wykorzystaniem
komputerowego systemu obliczen symbolicznych, WNT, Warszawa, 2004.

[2] W. A. Arnold, Rownania rozniczkowe zwyczajne, PWN, Warszawa, 1975.

[3] H. Marcinkowska, Wstep do teorii rownan rézniczkowych czastkowych, PWN, Warszawa, 1986.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. H. Hubbard and B. H. West, Differential Equations. A Dynamical Systems Approach, Part I, Springer,
New York, 1991.

[2] M. Gewerti Z. Skoczylas, Rownania rozniczkowe zwyczajne. Teoria, przyktady, zadania, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw, 2006, i pdzniejsze.

[3] L. C.Evans, Réwnania rézniczkowe czastkowe, PWN, Warszawa, 2008.

[4] G.B. Folland, Introduction to Partial Differential Equations, Wadsworth and Brooks, 1992.
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Prof. dr hab. Janusz Mierczynski (Janusz.Mierczynski@pwr.wroc.pl)




WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Praktyka
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Practice
Kierunek studiow: Matematyka
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: MAT002113Q
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 0
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 160
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs
koncowy X
Liczba punktéw ECTS 6
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom 6
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 0
udziatu nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos¢ podstawowych faktéw i technik z dziedzin:
1. Wstep do rachunku prawdopodobienstwa.
2. Pakiety matematyczne.
3. Wiedza z zakresu technologii informacyjnych, programowania.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Wyrobienie umiejetnosci zastosowania metod matematycznych w konkretnych problemach.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 posiada wystarczajacg wiedzg z matematyki do analizy praktycznych probleméw,

PEU_WO02 zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy matematyka.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO1 potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz
formulowac¢ i uzasadnia¢ opinie.

Z zakresu kompetencji spolecznych student

PEU_KaO1 jest przygotowany do zdobywania nowych kompetencji i wspotpracy z przedstawicielami innych
zawodow.

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Praca wilasna studentow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie semestru; P Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiggnigcia
— podsumowujaca, na koniec semestru efektu uczenia si¢
F1 PEU_UO01, PEU_KO01 Ocena pracy wilasnej studenta
PEU_WO01, PEU_W02

P=F1

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Tadeusz Kulczycki (Tadeusz.Kulczycki@pwr.edu.pl)







WYDZIAL. MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wstep do sztucznej inteligencji
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Introduction to Al
Kierunek studiow: Matematyka
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MATO002130WI
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajgc 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(Z2zV)
Liczba godzin catkowitego 150
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktéw 2

odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 3
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Umiejetno$¢ programowania.
2. Znajomos¢ podstaw logiki.
3. Znajomos¢ podstaw rachunku prawdopodobienstwa

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow ze strategiami poszukiwania rozwigzan
C2 Zapoznanie studentow ze strategiami poszukiwania decyzji w grach
C3 Zapoznanie studentow z metodami wnioskowania probabilistycznego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student
PEU W01 zna podstawowe strategie poszukiwania rozwigzania
PEU_WO02 zna strategie poszukiwania decyzji w grach
PEU_WO03 zna metody wnioskowania probabilistycznego

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO1 potrafi zaimplementowa¢ wybrane algorytmy poszukujace rozwigzania
PEU_UO02 potrafi stworzy¢ aplikacj¢ grajaca w wybrang gre

Z zakresu kompetencji spolecznych student

PEU K01 Potrafi wyjasni¢ podstawowe zagadnienia zwigzane ze sztuczng inteligencja




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl Wprowadzenie do kursu. Podstawowe pojecia, problemy, historia 2
Wy2-Wy4 | Metaheurystyki — przeszukiwanie przestrzeni rozwigzan 7
Wy4-Wy6 | Algorytmy do rozwigzywania gier 5
Wy7-Wy8 | Problem speiniania ograniczen 4
Wy9-Wy11 | Dane niepewne i wnioskowanie probabilistyczne 6
Wy12- Podstawy przetwarzania jezyka naturalnego 4
Wy13
Wyl4 Informacje o innych, wybranych zagadnieniach Al 2
Wy15 Sprawdzian 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Labl | Zajecia wprowadzajace, zapoznanie si¢ ze Srodowiskiem
Lab2-5 | Rozwigzywanie problemow przez przeszukiwanie
LLZ?)%_ Implementacja wybranej gry dwuosobowej z pelng informacja 6
Lab9- . .
Lab1l Rozwigzywanie sudoku 6
Lal2- . .
Labl4 Rozwigzywanie problemu dotyczacego Al wybranego przez studenta 6
Lab15 | Podsumowanie zaj¢¢, oddawanie zalegtych ¢wiczen 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny, problemowy, metoda tradycyjna lub prezentacja z wykorzystaniem

projektora
N2 Laboratorium
N3 Konsultacje

N4 Praca wtasna studenta — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w

Numer efektu uczenia

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia

trakcie semestru; P — sie sie
podsumowujaca, na koniec
semestru

PEK_WO01, .

F1 PEK W03, Sprawdzian

2 PEK_UO1 - Oceny za oddawane ¢wiczenia
PEK U02, PEK K01 | laboratoryjne

F3 PEK_W02, PEK_WO03 | Sprawdzian

F4 PEK_KO01 Ocena _v_vymkow ¢wiczen, udzialu w

dyskusji
P1 PEK WO01-W03 ocena z testu — wyktad
P2 PEK_U01 — PEK_U02 Ocena wynikajaca z sumy zdobytych

punktdéw za poszczegodlne ¢wiczenia

P=0,5*P1+0,5*P2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S. Russel, P. Norvig. Artificial Intelligence. A Modern Approach. Pearson
Education Inc., 4th Edition, 2021

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
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WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Elementy teorii gier
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Elements of Game Theory
Kierunek studiéow: Matematyka
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MATO002131Wc
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 150
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajgciom 2
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym bezposredniego 3
udziatu nauczycieli lub innych o0s6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Podstawy algebry, analizy matematycznej i rachunek prawdopodobienstwa.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie poje¢ gry niekooperacyjnej i rownowagi Nasha oraz podstawowych twierdzen dotyczacych jej
istnienia i wlasciwosci.

C2 Poznanie problemu przetargowego Nasha oraz jego rozwigzan.

C3 Poznanie podstaw teorii gier kooperacyjnych w postaci funkcji charakterystycznej oraz gtéwnych typow
rozwigzan dla gier tego typu.

C4 Nabycie umiejetnosci rozwigzywania prostych gier niekooperacyjnych i kooperacyjnych.

C5 Poznanie klasycznych zastosowan teorii gier w ekonomii i naukach spotecznych.

C6 Zastosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu rozwigzywania
zagadnien teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 Zna podstawowe pojecia niekooperacyjnej teorii gier, w tym pojecia rownowagi Nasha i rownowagi
skorelowanej, oraz podstawowe twierdzenia dotyczace istnienia i wlasnos$ci i sposobow szukania rownowag.
PEU_WO02 Zna podstawowe poje¢cia teorii gier kooperacyjnych, w tym pojgcia rozwigzan przetargowych i
arbitrazowych Nasha, warto$ci Shapleya, Banzhafa oraz rdzenia. Zna twierdzenia o istnieniu i postaci tych
rozwigzan w odpowiednich klasach gier.

PEU W03 Zna kluczowe zastosowania modeli teorii gier w ekonomii i naukach spotecznych.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU _UO1 Potrafi znalez¢ rownowagi Nasha i rdwnowagi skorelowane dla prostych gier niekooperacyjnych.
PEU_UO2 Potrafi sformutowa¢ odpowiednie problemy optymalizacyjne, prowadzace do znalezienia rOwnowag
maszynowo w bardziej skomplikowanych grach niekooperacyjnych.

PEU _UO03 Potrafi znalez¢ rozwigzania przetargowe i arbitrazowe w problemie przetargowym Nasha.
PEU_U04 Potrafi obliczy¢ wartosci Shapleya i Banzhafa oraz wyznaczy¢ rdzen dla zadanych gier




kooperacyjnych w postaci funkcji charakterystycznej.
PEU_UOS Potrafi formutowaé praktyczne problemy nauki i techniki w jezyku teorii gier, dobierajgc przy tym
odpowiedni z dostepnych modeli.

Z zakresu kompetencji spolecznych student
PEU_KO1 Potrafi korzystac¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatlow zrodlowych oraz dokonywac
ich przegladu.
PEU _KO02 Potrafi wspomagac¢ analiz¢ modeli matematycznych stosownymi narzedziami informatycznymi.
PEU_ K03 Rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢c - wyklad godzin
Wyl Pojecie gry niekooperacyjnej. Gry dwumacierzowe. R6wnowaga Nasha. Przyklady 5
y zastosowan.
Wy2 Rozszerzenie mieszane gry dwumacierzowej. Twierdzenie Nasha. Sposoby szukania 9
y réwnowag w grach dwumacierzowych.
Wv3 Gry o sumie zerowej. Gry macierzowe. Twierdzenie minimaksowe von Neumanna. 5
y Zwiazek gier macierzowych z programowaniem liniowym.
Wva Gry o nieskonczonych zbiorach strategii. Gry wklesto-wypukte ze zwartymi zbiorami 5
y strategii. Gry z nieciggtymi wyptatami. Gry n-osobowe.
Wy5 Zastosowania gier niekooperacyjnych w ekonomii. Problem duopolu. 2
Wy6 Udoskonalenia pojecia rownowagi. Rownowagi skorelowane. 2
Gry pozycyjne (gry w postaci ekstensywnej). Gry o doskonatej pamigci. Gry z petna
Wy7 . . ) ) . 4
informacja. Twierdzenie Kuhna. Indukcja wsteczna.
Wy8 Gry rynkowe. Rownowaga konkurencyjna. 2
Wy9 Problem przetargowy. Rozwigzanie Nasha i jego aksjomatyzacja. 2
Wy10 Grozby. Rozwiazanie arbitrazowe. Model Rubinsteina. 2
Wyll Gry kooperacyjne w postaci funkcji charakterystycznej. Wartosci Shapleya i Banzhafa. 2
Wy12 Aksjomatyzacja i zastosowanie wartosci Shapleya. 2
Wy13 Aksjomatyzacja i zastosowanie wartosci Banzhafa. 2
Wy14 Rdzen. Zbiory przetargowe. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
C o . Liczba
Forma zajec - éwiczenia .
godzin
Proste algorytmy rozwigzywania gier dwumacierzowych. Szukanie rownowag Nasha i
. rownowag skorelowanych. Badanie wtasnosci rownowag Nasha w grach o pewnych
Cwl s . o . 8
wlasnosciach. Formutowanie problemu szukania rownowag jako problemu
optymalizacyjnego.
Cw2 Zastosowania gier niekooperacyjnych w ekonomii. 4
. Zapis praktycznych problemow jako gier pozycyjnych. Algorytmy szukania rownowag
Cw3 . . T, . 6
Nasha w grach pozycyjnych. Badanie wlasno$ci rownowag w grach pozycyjnych.
Cwa Algorytmy szukania rozwigzan przetargowych i arbitrazowych w problemie 4
przetargowym Nasha.
Zapis prostych gier w postaci funkcji charakterystycznej. Obliczanie wartosci Shapleya i
. Banzhafa, rdzeni oraz zbioréw przetargowych dla konkretnych przyktadow gier
Cw5 . ) . AR . . 8
kooperacyjnych. Badanie wlasno$ci rozwigzan gier kooperacyjnych. Zastosowania
wartos$ci Shapleya i Banzhafa w grach z glosowaniem.
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3 Konsultacje.

N4 Praca wlasna studenta-przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggnigcia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
F1 PEU_WO01,PEU_WO03, kolokwium

PEU_UO01,PEU_U02,
PEU_U05,PEU_KO1,
PEU_KO02

F2 PEU_WO02,PEU_W03 kolokwium
PEU_UO03-PEU_UO05
PEU K01, PEU K02

F3 PEU WO01-PEU_WO03 odpowiedzi ustne
PEU_UO01-PEU_U03
PEU U04

P=0,45F1+0,45F2+0,1F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Michael Maschler, Eilon Solan, Shmuel Zamir. Game Theory, Cambridge University Press, 2013.
[2] Philip D. Straffin. Teoria gier, Wydawnictwo Naukowe Scholar 2001 i p6zniejsze.
[3] Guillermo Owen. Teoria gier, PWN, Warszawa, 1975.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[4] Martin J. Osborne, Ariel Rubinstein. A Course in Game Theory, MIT Press 2004.
[5] Drew Fudenberg, Jean Tirole. Game Theory, MIT Press, Cambridge, 1996 i pézniejsze.
[6] Joel Watson. Strategia. Wprowadzenie do teorii gier, WNT Warszawa 2005.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
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Dr hab. inz. Piotr Wiecek (Piotr. Wiecek@pwr.wroc.pl)




WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Modelowanie rynkow finansowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Modelling of Financial Markets
Kierunek studiow: Matematyka
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MAT002132WI
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZzZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu 150
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 3
udziatu nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Brak wymagan wstepnych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zaprezentowanie podstawowych poje¢ i wiedzy z zakresu rynkéw finansowych i dyskretnych modeli
matematyki finansowej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student
PEU_WO01 zna najwazniejsze pojecia dotyczace rynkow finansowych,
PEU_WO02 zna podstawy z zakresu dyskretnych modeli finansowych.

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO1 potrafi konstruowa¢ dyskretne modele matematyczne, wykorzystywane w matematyce finansowe;.

Z zakresu kompetencji spolecznych student
PEU_KO1 potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, takze w jezykach obcych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Ig_(i)((:jzz?s
Wyl Inwestycje i inwestorzy, warto$¢ pienigdza w czasie 3
Wy?2 Rynek finansowy, rynek kapitatowy, gietdy 2
Wy3 Waluty, instrumenty dtuzne, krzywa rentownosci 4
Wy4 Teoria portfela, warto$¢ zagrozona ryzykiem (VaR) 5
Wy5 Rynek terminowy, kontrakty forward, futures i wymiany 4




Wy6 Opcje 4
Wy7 Model Blacka-Scholesa (-Mertona), model dwumianowy 4
Wy8 Monte Carlo w finansach 4
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
. . - Liczba
Forma zajec - laboratorium X
godzin
Labl Zgodna z zawarto$cia tematyczng wyktadu 30
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.
N2 Laboratorium — metoda tradycyjna.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EF EKTOW UCZENIA SIE
Oceny: F — formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposdb oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
F1 PEU_WO01, PEU_W02 Kolokwia, kartkowki
PEU K01
F2 PEU_UO1 Odpowiedzi ustne, kolokwia,
PEU_KO01 kartkowki

P=0,5*F1+0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Weron, R. Weron, Inzynieria finansowa, WNT, 1998 i pozniejsze.

[2] M. Capinski, T. Zastawniak, Mathematics for Finance. An Introduction to Financial Engineering,
Springer, 2011.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] E. J. Elton, M. J. Gruber, Nowoczesna teoria portfelowa i analiza papierow wartosciowych, WIG-Press,

Warszawa, 1998.

[2] F.J. Fabozzi, Rynki obligacji. Analiza i strategie, WIG-Press, Warszawa, 1999 i pozniejsze.

[3] R. A. Haugen, Teoria nowoczesnego inwestowania, WIG-Press, Warszawa, 1996 i pdzniejsze.

[4] J. Hull, Kontrakty terminowe i opcje. Wprowadzenie, WIG-Press, Warszawa, 1998.
[5] K.Jajuga, K. Kuziak, P. Markowski, Inwestycje finansowe, WAE, Wroctaw, 1998.
[6] J. C. Ritchie, Analiza fundamentalna, WIG-Press, Warszawa, 1997.

[7] A. Sopocko, Rynkowe instrumenty finansowe, PWN, Warszawa, 2005 i p6zZniejsze.
[8] D. Ruppert, D.S. Matteson, Statistics and Data Analysis for Financial Engineering with R examples,

Springer, 2015.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr Kamil.Bogus (kamil.bogus@pwr.edu.pl)




WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy optymalizacji
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basics of Optimization
Kierunek studiow: Matematyka
Stopien studiow i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MAT002133Wc
Grupa kursow: TAK

Wryktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom 2
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 3
udziatu nauczycieli lub innych o0séb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Algebra, analiza matematyczna.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Prezentacja poj¢¢ i metod programowania matematycznego.

C2 Sformutowanie zadan programowania liniowego i kwadratowego.

C3 Przedstawienie podstaw analizy wypuklej i jej znaczenia dla programowania matematycznego.

C4 Wyrobienie umiejetnosci analizy warunkéw koniecznych i wystarczajacych dla zadan optymalizacji z
ograniczeniami.

C5 Przedstawienie podstawowych metod komputerowych rozwigzywania zadan optymalizacyjnych.

C6 Zaprezentowanie zastosowania nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu
rozwiazywania zagadnien teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna sformutowania zadan programowania matematycznego,

PEU_WO02 ma podstawowa wiedze o zastosowaniach i znaczeniu zadan programowania matematycznego,
PEU_WO03 rozpoznaje sytuacje wymagajace stosowania metod optymalizacji w celu rozwigzania praktycznych
problemow,

PEU_WO04 zna ograniczenia metod analitycznych i mozliwo$ci numerycznej analizy zadan optymalizacji.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi sfomutowa¢ zadanie programowania matematycznego w dogodnej do analizy formie,
PEU_UO02 potrafi zastosowa¢ wlasciwy algorytm do rozwigzania zadania programowania matematycznego,
PEU_UO03 umie zastosowa¢ metody optymalizacji, i metody analityczne lub numeryczne ich analizy, w celu
rozwigzania praktycznych problemow.

Z zakresu kompetencji spolecznych student
PEU_KO01 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatdéw zrodtowych oraz dokonywaé




ich przegladu,
PEU_KO02 potrafi wspomaga¢ analize¢ modeli matematycznych stosownymi narzedziami informatycznymi,
PEU_KO03 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE
- Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wprowadzenie do programowania matematycznego. Zadania optymalizacji bez
Wyl ograniczen. Optima lokalne i globalne. Warunki optymalnosci. Funkcje i zbiory 4
wypukle. Znaczenie wypuktosci w optymalizacji.
Wy2 Metody iteracyjne optymalizacji jednowymiarowe;j. 2
Metody gradientowe szukania ekstremum. Metoda najszybszego spadku. Metoda
Wy3 . N 4
Newtona. Analiza zbieznosci.
Wy3 Programowanie liniowe. Interpretacja geometryczna. Algorytm sympleks. 4
Zagadnienie dualne. Twierdzenia o dualnosci dla programowania liniowego.
Wy4 . . . . e 2
Wykorzystanie rozwiagzania problemu dualnego do analizy wrazliwosci.
Programowanie catkowitoliczbowe. Relaksacja zagadnienia programowania
Wy5 g S e 2
catkowitoliczbowego. Metoda podziatu i ograniczen.
WV Teoria mnoznikéw Lagrange'a. Warunki konieczne i wystarczajace istnienia ekstremum 2
y przy ograniczeniach w postaci rownosci.
Wy7 Ograniczenia w postaci nierownosci. Warunki optymalnosci Karusha-Kuhna-Tuckera. 2
Wv8 Zagadnienie dualne w sensie Lagrange’a. Twierdzenia o dualno$ci. Wykorzystanie 2
y mnoznikéw Lagrange’a do analizy wrazliwosci.
Metody iteracyjne oparte na teorii mnoznikow Lagrange’a. Metoda mnoznikow. Metoda
Wy9 . 4
barierowa.
Wv10 Twierdzenie o rzutowaniu na zbiér wypukty. Zadania optymalizacji na zbiorze 2
y wypuktym. Metoda Franka-Wolfe’a. Metoda rzutowania gradientu.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
C g . Liczba
Forma zajec¢ - ¢wiczenia -
godzin
Cwl Zagadnienia ilustrujace warunki konieczne i wystarczajace optymalnosci. 4
Cw2 Zagadnienia ilustrujgce wlasno$ci funkcji wypuktych i zbioréw wypuktych. 2
Cw3 llustracja metod gradientowych szukania ekstremum. 4
Cw4 Ilustracja metody sympleks. Przyktady praktycznych zastosowan programowania 6
liniowego. Problem dualny a analiza wrazliwosci.
Cw5 Ilustracja metody podziatu i ograniczen. Przyktady zastosowan programowania 4
catkowitoliczbowego.
Cwb Zastosowanie mnoznikéw Lagrange’a oraz warunkow Karusha-Kuhna-Tuckera do 6
rozwiazywania zadan optymalizacyjnych.
Cw7 [ustracja metod komputerowych szukania ekstremow dla problemow z ograniczeniami. 2
Cw8 Kolokwium. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3 Konsultacje.

N4 Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujgca, w trakcie
semestru; P — podsumowujaca, na
koniec semestru

Numer efektu uczenia si¢

Sposdb oceny osiggni¢cia efektu
uczenia si¢

F1 PEU_WO01-PEU_W04 odpowiedzi ustne, kartkowki
PEU_KO01, PEU_K02
F2 PEU_WO01-PEU_W04 kolokwium

PEU_U01-PEU_UO03
PEU_KO01-PEU_KO03

P=0,4*F1+0,6*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S.P. Bradley, A.C. Hax, T.L. Magnanti, Applied Mathematical Programming, Addison-Wesley

Publishing Company, 1977

[2] D.P. Bertsekas, Nonlinear Programming, Athena Scientific, Belmont, MA: 1999.

[3] A. Cegielski, Programowanie matematyczne cz. 1. Programowanie liniowe, Wydawnictwo Uniwersytetu

Zielonogorskiego 2002.

[4] W. Grabowski, Programowanie matematyczne, PWE Warszawa 1980.
[5] R.S. Garfinkel, G.L. Nemhauser, Programowanie catkowitoliczbowe, PWN, 1978.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[6] I. Nykowski, Programowanie liniowe, PWE Warszawa 1980.

[7] B. Martos, Programowanie nieliniowe, Warszawa: PWN, 1983.

[8] A.Ruszczynski, Nonlinear optimization, Princeton University Press, Princeton, NJ, 2006.
[9] S. Boyd, L. Vanderberghe, Convex Optimization, Cambridge University Press, 2004

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. inz. Piotr Wiecek (Piotr.Wiecek@pwr.edu.pl)




WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Teoria grafow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Graph Theory
Kierunek studiow: Matematyka
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MAT002134Wc
Grupa kursow: TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajec¢ 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZzV)

Liczba godzin catkowitego 150
naktadu pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia | zaliczenie

na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zaj¢ciom 2

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 3
udziatu nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Podstawowa wiedza z logiki oraz teorii zbiorow

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami teorii grafow.
C2 Zapoznanie studenta z narzgdziami teoretycznymi pozwalajacymi rozstrzygac problemy o
charakterze teorio-grafowym.
C3 Wyposazenie studenta w wiedzg pozwalajaca stosowac teori¢ grafow w innych dyscyplinach
matematyki i w zagadnieniach aplikacyjnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy student:
PEK W01 ma podstawowa wiedz¢ w zakresie teorii grafow
PEK_ W02 ma podstawowa wiedz¢ o usytuowaniu teorii grafow w matematyce

Z zakresu umiejetnosci student:

PEK UO1 umie rozwigzywac elementarne zagadnienia w teorii grafow

PEK U02 umie stosowac teori¢ grafow w innych dziatach matematyki

PEK U03 umie formutowa¢ (wtasciwe) zagadnienia aplikacyjne w jezyku teorii grafow

Z zakresu kompetencji spolecznych student:

PEK _KO1 potrafi przekaza¢ posiadang wiedzg, zwlaszcza uzasadniajac stosowanie metod
matematyki teorii grafow w zagadnieniach aplikacyjnych

PEK K02 umie samodzielnie pracowaé z materiatami naukowo-dydaktycznymi




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklady Liczba godzin
Wyl | Podstawowe pojecia teorii grafow. 3
Wy2 | Trasy, $ciezki, drogi i cykle. Grafy spdjne. 3
Wy3 | Grafy eulerowskie i hamiltonowskie. 2
Lasy i drzewa. Kod Priifera. Drzewa spinajace i twierdzenie Cayleya.
Wy4 N 4
Algorytmy Prima i Kruskala.
W Planarno$¢. Twierdzenie Eulera. Dualnos$¢ grafow ptaskich. Grafy
y5 L 3
platonskie.
Wy6 | Kolorowanie wierzchotkdéw i krawedzi grafow. 3
WYy7 | Grafy skierowane. Silna sp6jnos¢ i orientowalno$é. Turnieje. 2
W Przeptywy w sieciach i twierdzenie Forda-Fulkersona. Digrafy zwigzane z
y8 . . . e . 4
tancuchami Markowa o skonczonej liczbie stanow.
Grafy dwudzielne i skojarzenia. Twierdzenie Halla. Transwersale. Kwadraty
Wy9 L . . 4
lacinskie. Twierdzenia Mengera.
Wy10 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl Cwiczenia ilustrujace poszczegdlne tematy wyktadu. 30
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1. Klasyczny wyktad przy tablicy.
2. Cwiczenia w formie rozwiazywania zadan.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F — formujaca (w trakcie | Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiagnigcia
semestru), P — podsumowujaca efektu ksztatcenia
(na koniec semestru)
F1 PEK_ W01, PEK_ W02 Kolokwium w trakcie
PEK _U01, PEK_UO02 semestru, ocena aktywnosci
PEK_U03, PEK K01, PEK K02 | na ¢wiczeniach
F2 PEK_WO01, PEK_W02 Kolokwium zaliczeniowe
PEK _UO01, PEK_U02
PEK_U03, PEK_KO01, PEK_K02

P=0,5*F1+0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R.J. Wilson. Wprowadzenie do teorii graféw. PWN 1998.
LITERATURA UZUPEXNIAJACA:

[1] K. A. Ross, C.R. B. Wright, Matematyka dyskretna, PWN 1996.

[2] T.H.Cormen, C. E. Leiserson, R. L. Rivest, C. Stein. Wprowadzenie do algorytmow, WNT
2004.

[3] R.Sedgewick, Algorytmy w C++. Grafy. RM 2003.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. inz. Kamil Kaleta (Kamil.Kaleta@pwr.edu.pl),
dr inz. Grzegorz Serafin (Grzegorz.Serafin@pwr.edu.pl)







WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Matematyka dyskretna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Discrete Mathematics
Kierunek studiow: Matematyka
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MAT002135Wc
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajec 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego 150
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 3
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Znajomos$¢ matematyki odpowiadajaca maturze na poziomie podstawowym

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych poje¢ kombinatorycznych.
C2 Opanowanie aparatu rachunkowego kombinatoryki i zdobycie umiejetnosci
zliczania struktur i obiektow kombinatorycznych.
C3 Opanowanie umiejetnosci postugiwania si¢ matematykg dyskretng w rozumowaniach typu
egzystencjalnego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy student:

PEK W01 ma podstawowg wiedzg w zakresie poje¢ kombinatorycznych,

PEK_ W02 zna najwazniejsze metody zliczania obiektow kombinatorycznych,

PEK W03 zna podstawowe twierdzenia kombinatoryki typu egzystencjalnego.

Z zakresu umiejetnosci student:

PEK UO1 umie dostrzega¢ zagadnienia kombinatoryczne w problemach matematycznych,
PEK UO02 potrafi zlicza¢ obiekty kombinatoryczne,

PEK U03 umie rozwigzywac podstawowe problemy kombinatoryczne typu egzystencjalnego
Z zakresu kompetencji spolecznych student:

PEK KO1 potrafi przekaza¢ posiadang wiedzg, zwlaszcza uzasadniajgc stosowanie metod
matematyki dyskretnej w zagadnieniach matematycznych




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin
Podstawowe pojecia kombinatoryki: wariacje, permutacje, kombinacje.
Wyl | . S - U X 2
Liczba wariacji, permutacji i kombinacji danego zbioru.
Wy2 | Tozsamos$ci kombinatoryczne, wzor wielomianowy Newtona. 3
Wy3 | Wzor wlgczen-wytaczania. Funkcja Eulera. 3
Wy4 Pe_rn'lutacje_,: rozktad permu'tacj i na cykle, generowanie permutacji. Liczby 4
Stirlinga pierwszego rodzaju.
Podziat zbioru, liczby Stirlinga drugiego rodzaju, liczby Bella, zasada
Wy5 L 4
szufladkowa Dirichleta.
W Rekurencja: Ciagi definiowane rekurencyjnie, ciagg Fibonacciego, liczby
y6 . . 4
Catalana, metoda réwnania charakterystycznego.
Wy7 | Funkcje tworzace i ich zastosowania. 4
Twierdzenie Halla o systemach reprezentantow, liczba systemow
Wy8 , . 3
reprezentantoOw. Zastosowania.
Wy9 |Podstawy teorii grafow. 3
Suma godzin 30
Forma zajeé - ¢éwiczenia Liczba godzin
Cwl Elementarne zadania na zliczanie obiektoéw kombinatorycznych z 4
zastosowaniem wariacji, permutacji i kombinacji.
Cw2 | Udowadnianie i wyprowadzanie tozsamosci kombinatorycznych. 4
Cw3 Zadania na zliczanie z uzyciem wzoru wiaczen i wylgczen. 2
Cw4 | Zadania dotyczace wlasnosci permutacii. 2
Cw5 Zadania z uzyciem liczb podziatowych. 4
Cwb Zadania o ciagach rekurencyjnych. Uktadanie oraz rozwigzywanie 4
rekurenciji.
Cw7 Woyliczanie funkcji tworzacych ciagu oraz odtwarzanie ciagu z funkcji 6
tworzacych. Rozwiazywanie rekurencji przy uzyciu funkcji tworzacych.
Cw8 | Zastosowanie twierdzenia Halla w kombinatorycznych twierdzeniach 4
egzystencjalnych.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.

2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
3. Konsultacje.

4. Praca wlasna studenta.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca (w | Numer efektu Sposob oceny osiggniecia efektu
trakcie semestru), P — ksztalcenia ksztalcenia

podsumowujaca (na
koniec semestru)

PEK_UO1-PEK_UO03,

Fl PEK_KO02, PEK_K02

odpowiedzi ustne, kartkdwki, kolokwia

PEK_WO01-PEK_WO03,
F2 PEK_UO01-PEK_UO03, kolokwium zaliczeniowe
PEK_KO01- PEK_KO02

P = 0,5*F1+0,5*F2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] W. Lipski, W. Marek, Analiza kombinatoryczna, PWN 1986.
[2] M. Zakrzewski, Markowe wyktady z matematyki. Matematyka dyskretna, GiS 2018.
[3] Z.Palka, A. Rucinski, Wyktady z kombinatoryki, WNT 2009.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] K. A. Ross, C.R. B. Wright, Matematyka dyskretna, PWN 1986.

[2] V. Bryant, Aspekty kombinatoryki, WNT 1977.

[3] R.Graham, D. Knuth, O. Patashnik, Matematyka konkretna, Wydawnictwa Naukowe PWN,
Warszawa 2003.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Grzegorz Serafin (Grzegorz.Serafin@pwr.wroc.pl)







WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wstep do algebry abstrakcyjnej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Introduction to Abstract Algebra
Kierunek studiow: Matematyka
Specjalnosé: Matematyka teoretyczna
Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MAT002140Wc
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene¢
Dla grupy kurséow zaznaczy¢ kurs koncowy X
(X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P) 2
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym bezposredniego udziatu 3
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos¢ rachunku macierzowego w zakresie kursu Algebra M1.
Znajomos¢ przestrzeni liniowych w zakresie kursu Algebra M2.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Prezentacja podstawowych wlasnosci i zastosowan grup.

C2 Przedstawienie mozliwosci reprezentacji grup przy pomocy macierzy i przeksztatcen.

C3 Wyrobienie umiejetnosci abstrakcyjnego spojrzenia na problemy zwigzane z wielomianami.
C4 Zaprezentowanie podstawowych wiasnosci ciat i ich zwigzkow z przestrzeniami liniowymi.
C5 Wyrobienie umiejetnosci abstrakcyjnego myslenia.

C6 Wyrobienie umiejetnosci wykonywania abstrakcyjnych obliczen.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student
PEU_WO01 zna podstawowe struktury algebraiczne,
PEU_WO02 zna podstawowe zastosowania abstrakcyjnych struktur algebraicznych.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO1 potrafi rozpoznawa¢ podstawowe struktury algebraiczne,

PEU _UO2 potrafi wskazywa¢ analogie (izomorfizmy) mig¢dzy réznymi strukturami algebraicznymi oraz
wykorzystywa¢ te analogie,

PEU _UO03 potrafi budowa¢ modele abstrakcyjne odpowiadajace napotkanym zjawiskom,

PEU_UO04 potrafi formutowa¢ zagadnienia w postaci abstrakcyjne;j i je analizowac,

PEU_UQS5 potrafi przeprowadzaé rozwazania abstrakcyjne .

Z zakresu kompetencji spolecznych student

PEU_KO1 potrafi wyszukiwac i korzysta¢ z literatury naukowej i ja wykorzystywac,

PEU K02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Potgrupy, grupy, podgrupy, grupy cykliczne. Podstawowe wtasnosci i przyktady. 2
Wy2 Homomorfizmy, izomorfizmy, jadro i obraz homomorfizmu. 2
Wy3 Warstwy, twierdzenie Lagrange’a. 2
Wy4 | Dzielniki normalne, grupy ilorazowe. 2
Wy5 Twierdzenia o izomorfizmie. Reprezentacje macierzowe. 2
Wy6 Grupy przeksztalcen. Grupy permutacji, rozktady permutacji na cykle. 2
Wy7 Sumy proste grup. Struktura skonczenie generowalnych grup abelowych. 2
Wy8 | PierScienie i ciala. Podstawowe wtasnosci i przyklady. 2
Wy9 Dzielniki zera. Elementy odwracalne. Piercien wielomianow. 2
Wy10 | Homomorfizmy pierscieni i ciat. Jadro i obraz homomorfizmu. Ideaty. 2
Wyll | PierScien ilorazowy, twierdzenia o izomorfizmie, ideaty glowne i maksymalne. 2
Wyl12 | Cialo utamkow pierscienia catkowitego. Elementy rozktadalne i nierozkladalne. 2
W Rozszerzenie cial, elementy algebraiczne i przestepne. Ciata algebraicznie
y13 ) 2
domkniete.
Wyl4 | Elementy teorii Galois. 2
Wy15 | Zaliczenie. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Wiasnosci grup i podgrup. Grupy cykliczne. 2
Cw2 Homomorfizmy, rzgdy elementow. 4
Cw3 Warstwy, grupy ilorazowe. 4
Cw4 Sumy proste grup. 2
Cw5 Wtasno$ci pierécieni, ideaty. 4
Cwb Pier$cienie wielomiandw. 2
Cw7 Teoria podzielnosci w pier§cieniach. 4
Cws Rozszerzenia cial. 4
Cw9 | Teoria Galois. 4
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad problemowy prowadzony tradycyjna metoda.
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3 Konsultacje — wedtug zapotrzebowania studenta.
N4 Praca wlasna studenta-przygotowanie do ¢wiczen.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiggnigcia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia si¢
koniec semestru
PEU_UO01, PEU_UO02, odpowiedzi ustne, kartkowki,
F1 PEU_UO05 kolokwia
PEU K02
PEU_WO01, PEU_W02 zaliczenie
F2 PEU_UO1-PEU_UO05

PEU_KO01, PEU_KO02

P=0,5*F1+0,5*F2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Biatynicki-Birula, Zarys algebry, PWN, Warszawa, 1987.
[2] J. Browkin, Teoria cial, PWN, Warszawa, 1977.

[3] B. Gleichgewicht, Algebra, Oficyna Wydawnicza GiS, 2004.
[4] J. Rutkowski, Algebra abstrakcyjna w zadaniach, PWN, 2010.
[5] A.Walendziak, Algebra abstrakcyjna, UPH Siedlce, 2011.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. M. Brynski, J. Jurkiewicz, Zbior zadan z algebry, PWN, Warszawa, 1985.
[2] A.LKostrykin, Zbior zadan algebry, PWN, Warszawa, 2005.

[3] K. Szymiczek, Zbior zadan z teorii grup, PWN, Warszawa, 1989.

[4] O. Zariski, P. Samuel, Commutative algebra, vol.1, Springer, 1979.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Wiestaw Dudek, (Wieslaw.Dudek@pwr.edu.pl)




WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Teoria mnogosci
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Set Theory
Kierunek studiow: Matematyka
Specjalnosé: Matematyka teoretyczna
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MATO002141Wc
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢¢ zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 150
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom wymagajacym 3
bezposredniego udziatu nauczycieli lub
innych 0s6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Podstawowa wiedza z logiki oraz teorii zbioréw.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z podstawowymi narzgdziami wspolczesnej teorii mnogosci.
C2 Pokazanie rezultatow i kierunkow rozwoju teorii mnogosci.
C3 Opanowanie umiegjetnosci przeprowadzania rozumowan w teorii mnogosci.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna aksjomatyke wspotczesnej teorii mnogosci,

PEU_WO02 rozumie rol¢ i znaczenie konstrukcji i rozumowan teorii mnogosci,

PEU_WO03 zna najwazniejsze twierdzenia i hipotezy teorii mnogosci,

PEU_WO04 zna podstawowe teorio-mnogos$ciowe wiasnosci miary Lebesgue’a,

PEU_WO05 zna wigkszo$¢ klasycznych definicji i twierdzen oraz ich dowody w teorii mnogosci.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO1 potrafi przeprowadza¢ rozumowanie w aksjomatycznej teorii mnogosci,

PEU_UO02 postuguje si¢ indukcjg pozaskonczona,

PEU_UO03 umie stosowac system logiki klasycznej do formalizacji teorii matematycznych,

PEU_U04 postuguje si¢ jezykiem teorii mnogosci,

PEU_UO05 umie oszacowac ztozono$ci podzbiorow liczb rzeczywistych na podstawie ich opisu logicznego.

Z zakresu kompetencji spolecznych student

PEU_KO1 dostrzega ograniczenia wlasnej wiedzy,

PEU_KO02 potrafi precyzyjnie formulowac pytania,

PEU_KO03 potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;:ézzki)ﬁ
Wyl | Aksjomaty teorii mnogos$ci ZFC 2
Wy2 Liczby porzadkowe - podstawowe wlasnosci 2
Wy3 Liczby porzadkowe - definicje rekurencyjne 2
Wy4 | Liczby kardynalne - definicja i podstawowe wlasnosci 2
Wy5 | Liczby kardynalne - arytmetyka 2
Wy6 Hipoteza Continuum, poj¢cie niezalezno$ci i niesprzecznos$ci 2
WYy7 | Przestrzenie polskie i zbiory borelowskie 2
Wy8 Wtasnos¢ podzbioru doskonatego zbioréw borelowskich 2
Wy9 Ideatl zbiorow miary zero i miara Lebesgue’a 2
Wyl10 | Ideat zbiorow pierwszej kategorii i wiasno$¢ Baire’a 2
Wyl1l | Zbiory Vitalego, Bernsteina, Sierpinskiego i Luzina 2
Wyl12 | Aksjomat Martina 2
Wyl13 | Wspoétczynniki kardynalne ideatow 2
Wy14 | Diagram Cichonia 2
Wyl15 | Wspétczesne kierunki rozwoju teorii mnogosci 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
C . Liczba
Forma zajec - éwiczenia .
godzin
Cwl Aksjomaty teorii mnogosci 4
Cw2 Indukcja pozaskoniczona 4
Cw3 Arytmetyka kardynalna 4
Cw4 Zbiory borelowskie 4
Cw5 Miara Lebesguea 4
Cwb Zbiory niemierzalne 4
C::W7 Sigma-ideaty z baza borelowska 4
Cw8 Podsumowanie 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1. Wyktad tradycyjny.
2. Cwiczenia — rozwiazywanie zadan i problemow.
3. Konsultacje.
4. Praca wlasna studentow.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢
semestru; P — podsumowujaca, na
koniec semestru

Sposob oceny osiggniecia efektu
uczenia si¢

F1

PEU_UO1-PEU_UO05
PEU_KO1-PEU_KO03

Kontrola realizacji list zadan

F2

PEU_WO01-PEU_WO05

Kolokwium koncowe

P=0,4*F1+0,6*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] T. Jech, Set Theory, Springer Verlag, Berlin — Heidelberg — New York, 1997.

[2] K. Kunen, Set Theory, An Introduction to Independence Proofs, North Holland, Amsterdam, 1980.

[3] J. Cichon, A. Kharazishvili, B. Weglorz, Subsets of the real line. Part I, Wydawnictwa Uniwersytetu
Lédzkiego, L.odz 1995, p. 1 — 232, do pobrania ze strony http://cs.pwr.edu.pl/cichon/archiwum.php



http://cs.pwr.edu.pl/cichon/archiwum.php

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1] J. Cichon, Wyktady ze Wstepu do Matematyki (Dodatek A i B), Dolnos$lagskie Wydawnictwo
Edukacyjne, Wroctaw, 2003.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr Anna Krystek (anna.krystek@pwr.edu.pl)



mailto:anna.krystek@pwr.edu.pl

WYDZIAL. MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: ~ Funkcje analityczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: ~ Analytic Functions
Kierunek studiow:  Matematyka
Specjalnos¢é:  Matematyka teoretyczna
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu:  wybieralny
Kod przedmiotu:  MAT002142Wc
Grupa kursow:  TAK

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30 30
zorganizowanych w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 150
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia | zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajgciom 2
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom wymagajacym
bezposredniego udziatu nauczycieli lub 3
innych os6b prowadzacych zajgcia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Algebra.
2. Analiza Matematyczna

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie podstawowych poje¢ i podstawowych narzedzi teorii funkcji zmiennej zespolonej.

C2 Wyrobienie umiejetnosci stosowania poznanych pojec.

C3 Przedstawienie zastosowania teorii funkcji zmiennej zespolonej w rozwigzywaniu problemow z innych
dzialéw matematyki.

C4 Zaprezentowanie zastosowan w naukach technicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawowe funkcje elementarne zmiennej zespolonegj,

PEU_WO02 posiada podstawowg wiedzg o ciggach i szeregach zespolonych,

PEU W03 posiada wiedze¢ o pochodnej funkcji zespolonej,

PEU_W04 rozumie pojecie catki zespolonej i potrafi si¢ nim postugiwac,

PEU_WO05 zna podstawowe twierdzenia o funkcjach analitycznych i rozumie ich znaczenie.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO1 potrafi bada¢ zbiezno$¢ ciggow i szeregdw zespolonych,

PEU_UO02 potrafi postugiwac¢ si¢ pojeciem pochodnej zespolonej,

PEU_UO03 potrafi stosowa¢ poznane twierdzenia o catkach zespolonych,

PEU_UO04 potrafi stosowa¢ wiedz¢ o funkcjach analitycznych do obliczania catek,

PEU _UOS5 dostrzega potrzebe znajomosci analizy zespolonej w rozwoju innych dziatlow matematyki oraz w
naukach technicznych.




Z zakresu kompetencji spolecznych student

PEU_KO1 potrafi uzupehia¢ wiedze¢ w oparciu o dostgpne zrodta,
PEU_KO02 rozumie potrzebe zdobywania wiedzy,

PEU KO3 dostrzega znaczenie systematyczno$ci w pracy.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin

Wyl . o - .

Wy2 Funkcje elementarne, ciagi i szeregi liczb zespolonych, szeregi potggowe. 4
Wv3 Pochodna, rownania Cauchy- Riemanna, pochodne formalne, odwzorowania 9

y konforemne.

Wy4
Wy5 Calki zespolone, twierdzenie i wzor Cauchy’ego, tw. Morery, zastosowania. 6
Wy6
Wy7 Zera i osobliwosci izolowane funkcji holomorficznych. Klasyfikacja. 2
Wy8 Tw. 0 warto$ci $redniej, 0 maksimum modutu, zasada maksimum. 2
Wy9 Nieréwnosci Cauchy’ego, funkcje catkowite, tw. Liouville’a, zas. tw. algebry. 2
Wy10 Ciagi i szeregi funkcji holomorficznych. Zbiezno$¢ niemal jednostajna i w L(p). 2
Wyll Funkcje meromorficzne, residua, tw. o residuach, metody obliczania. 2
Wy12 Zastosowania do obliczania catek rzeczywistych. 2
wﬁi Zasada argumentu, tw. 0 odwzorowaniu otwartym, tw, o odwzorowaniu odwrotnym 4
Wy15 Funkcje holomorficzne w pierscieniu, Szeregi Laurenta. 2

Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
C A . Liczba
Forma zajec¢ - ¢wiczenia -
godzin

Cwl Badanie zbieznosci ciggow i szeregdw zespolonych. 2
Cw2 Badanie holomorficznosci i przyktadowe odwzorowania konforemne. 2
Cw3 . . ,

Cwi Zastosowania wzoru i tw. Cauchy’ego. 4
Cw3 Analiza zer i osobliwosci. 4
Cwob

¢W7 Rozwiniecia w szeregi potggowe 4

Cw8 ¢ gi potegowe.

Cw9 Rozwinigcia w szeregi Laurenta. 2
Cwl10 | Metody obliczania residuow. 2
Cwll Obliczanie catek przy pomoc idué 4
Cwl catek przy p y residuow.

Cwl3 | Rozklady na utamki proste. 2
gzig Przyktadowe zastosowania w innych dziedzinach. 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
N2 Cwiczenia problemowe — metoda tradycyjna
N3 Samodzielna prezentacja przez studentow




| N4 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiagniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
F1 PEU_UO1-PEU_UO05 Odpowiedzi ustne, prezentacja,
PEU_KO01, PEU_KO03 kartkowki
F2 PEU_WO01-PEU_WO05 kolokwium zaliczeniowe
PEU_UO01-PEU_UO05
PEU_KO02

P=0,4*F1+0,6*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] W. Rudin, Analiza rzeczywista i zespolona.
[2] F. Leja, Funkcje zespolone.
LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] B. W. Szabat, Wstep do analizy zespolonej.
[2] J. Krzyz, J. Lawrynowicz, Elementy analizy zespolonej.
[3] L. V. Ahlfors, Complex Analysis.
[4] J.B. Conway, Functions of One Complex Variable.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Jerzy Ryczaj (Jerzy.Ryczaj@pwr.wroc.pl)
Dr hab. Bartomiej Dyda (bartlomiej.dyda@pwr.edu.pl)



mailto:Jerzy.Ryczaj@pwr.wroc.pl

WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Analiza wektorowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Vector Analysis
Kierunek studiow: Matematyka
Specjalnosé: Matematyka teoretyczna
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MAT002143Wc
Grupa kursow: TAK

Wryktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 150
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajgciom 2
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom wymagajacym 3
bezposredniego udziatu nauczycieli lub
innych 0s6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Analiza matematyczna M1.
2. Analiza matematyczna M2.
3. Algebra M2.

4. Wstep do topologii.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych o wartosciach skalarnych i wektorowych.
C2 Zrozumienie poj¢¢ krzywej i powierzchni oraz poznanie ich wtasnosci.

C3 Poznanie catek krzywoliniowych i powierzchniowych i ich wtasnosci.

C4 Opanowanie podstawowych metod analizy wektorowe;j i ich zastosowan w geometrii, fizyce i mechanice.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych o wartosciach
skalarnych i wektorowych oraz o zamianie zmiennych w catkach wielokrotnych,

PEU_WO02 zna pojecie krzywej i powierzchni oraz wlasnosci tych pojec,

PEU_ W03 zna pojecia catki krzywoliniowej i powierzchniowej, niezorientowanej i zorientowane;j,

PEU_WO04 zna podstawowe twierdzenia analizy wektorowej.

Z. zakresu umiejetnosci student

PEU_UO1 potrafi stosowa¢ rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych przy zamianie zmiennych w catkach
wielokrotnych i do badania funkcji uwiktanych,

PEU_UO02 potrafi oblicza¢ catki krzywoliniowe i powierzchniowe oraz stosowac¢ twierdzenia dotyczace tych
pojgé

PEU_UO03 potrafi stosowac twierdzenia analiz¢ wektorowej do rozwigzywania zagadnien z fizyki, geometrii i
mechaniki.




Z. zakresu kompetencji spotecznych student
PEU KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materialow zrodtowych oraz dokonywac
ich przegladu,

PEU K02 rozumie konieczno$¢ samodzielnej i systematycznej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad ;(I)szz?ﬁ
Wyl Odwzorowania o warto$ciach wektorowych: definicje, granice, ciaglos¢, 2
rozniczkowalno$¢, macierz Jacobiego, jakobian, pochodna ztozenia, pola wektorowe.
Wy2 Calka wielokrotna: zamiana zmiennych w catce wielokrotne;. 2
Wy3 Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmienny_ch: wielowymiarowy wzor Taylora, 2
ekstrema lokalne funkcji wiecej niz dwoch zmiennych
Wy4 Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych: twierdzenie o funkcji uwiktanej, 2
rozniczkowanie funkcji uwiktanej, twierdzenie o funkcji odwrotne;.
Wy5 Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych: metoda mnoznikow Lagrange'a. 2
Wy6 Krzywe na ptaszczyznie: krzywe prostowalne, krzywe gladkie, predkos¢ i przyspieszenie 2
w ruchu krzywoliniowym, wektor styczny, krzywizna i promien krzywizny.
Krzywe w przestrzeni euklidesowej: predkosc¢ i przyspieszenie w ruchu
Wy7 krzywoliniowym, wektor styczny, krzywizna i torsja krzywej w przestrzeni 2
trojwymiarowej, wzory Fréneta.
Wy8 Powierzchnie: plat powi_erzchni_owy, orientacja ptata, wektory styczne i wektor 5
normalny, element powierzchni.
Wy Catka powiqzchr_ﬁowa: catka pqy\{ierzchni(_)wa niezorientowana, wlasnosci, 5
zastosowania w flzyce, geometril | mechanice.
Wy10 1galka powierzchniowa: catka powierzchniowa zorientowana, wtasnosci, zastosowania w 5
izyce.
Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych: dywergencja pola wektorowego,
Wyll twierdzenie o dywergencji (wzor Gaussa—Ostrogradzkiego) dla wielowymiarowych 2
obszaréw normalnych, informacja o uogdlnieniach, operator Laplace'a, wzory Greena.
Wy12 Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmienpych: r(_)tacj a trojwymiarowego pola 5
wektorowego, wzor Stokesa dla ptatdéw powierzchniowych.
Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych: podrozmaitosci przestrzeni
Wyl3 Euklidesowej, formy rézniczkowe. 2
Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych: informacja o ogélnym twierdzeniu
Wyl4 Stokesa. 2
Uzupehienia, rozszerzenia i zastosowania, np.: ruch w polu grawitacyjnym i prawa
Wy15 Kepplera; pole elektromagnetyczne i rownania Maxwella; krzywizna powierzchni; 2
rozmaito$ci rozniczkowalne.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
C g . Liczba
Forma zajec - éwiczenia .
godzin
g‘wvi; Zadania rachunkowe i problemowe ilustrujgce tematy poruszane na wyktadzie. 30
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposdb oceny osiagniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
F1 PEU_UO01-PEU_UO3 odpowiedzi ustne, kartkowki,
PEU K02 kolokwia czastkowe
F2 PEU_WO01-PEU_WO04, kolokwium zaliczeniowe
PEU_UO01-PEU_UO05,
PEU_KO01, PEU_K02

P=0,5*F1 + 0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] G. M. Fichtenholz, Rachunek rozniczkowy i catkowy, tom I, I1i 11l. PWN, 1978.

[2] F. Leja, Rachunek rozniczkowy i catkowy ze wstgpem do rownan rézniczkowych, BM 2, PWN, 2008.
[3] H. Musielak, J. Musielak, Analiza matematyczna, tom I, I, Wyd. Naukowe UAM, 1993.

[4] J. Musielak, L. Skrzypczak, Analiza matematyczna, tom 111, Wyd. Naukowe UAM, 2006.

[5] R. Rudnicki, Wykiady z analizy matematycznej, PWN, 2001.

[6] M. Zakrzewski, Markowe wyklady z matematyki. Analiza, GiS, 2013.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A. Birkholc, Analiza matematyczna, Funkcje wielu zmiennych, PWN, 2002.
[2] L. Gorniewicz, S. R. Ingarden, Analiza matematyczna dla fizykow, Wyd. Naukowe UMK, 2012.
[3] W. Kotodziej, Analiza matematyczna, PWN, 2009.
[4] W. Rudin, Podstawy analizy matematycznej, PWN, 1982.
[5] A. Sottysiak, Analiza matematyczna. Czesé 1, Wyd. Naukowe UAM, 2009.
[6] J. Banas, S. Wedrychowicz, Zbior zadan z analizy matematycznej, WNT, Warszawa 2001.
[7]1 B.P. Demidowicz, Zbior zadan i éwiczen z analizy matematycznej, cz. 1, 2, 3, Wyd. Naukowa Ksigzka,
Lublin, 1992-93.
[8] M. Gewert, Z. Skoczylas, Elementy analizy wektorowej. Teoria, przyktady, zadania, GiS, 2004
[9] W.J. Kaczor, M. T. Nowak, Zadania z analizy matematycznej. Cze$¢ 1, liczby rzeczywiste ciqgi i szeregi
liczbowe, PWN, 2005
[10] W.J. Kaczor, M. T. Nowak, Zadania z analizy matematycznej. Czesé 3, catkowanie, PWN, 2012
[11] W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, cz 1i 2, PWN, 2013
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wstep do ukladéw dynamicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Introduction to Dynamical Systems
Kierunek studiow: Matematyka
Specjalno$é: Matematyka teoretyczna
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MAT002144Wc
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZzZV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 3
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Podstawy algebry, topologii, teorii miary i analizy funkcjonalnej.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie najwazniejszych typow uktadéw dynamicznych
C2 Zdobycie wiedzy na temat roznych wlasnosci pozwalajacych na rozréznienie uktadow
dynamicznych, w sensie izomorfizmu badz sprzezenia
C3 Zapoznanie z r6znymi aspektami zjawiska powracania i z konsekwencjami twierdzen
ergodycznych
C4 Zdobycie podstawowej wiedzy o topologicznych uktadach dynamicznych i ich wtasnoséciach
C5 Poznanie pojgcia entropii teorio-miarowej i entropii topologicznej, zwigzkow pomigdzy tymi
pojeciami i ich interpretacjami.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 znajomo$¢ fundamentalnych modeli uktadow dynamicznych (obroty, przesunigcia,
topologiczne tancuchy Markowa)

PEU_ W02 zrozumienie roli uktadow dynamicznych w badaniu ewolucji zjawisk opisywanych przez
modele matematyczne; zrozumienie pojecia izomorfizmu i sprz¢zenia topologicznego

PEU W03 znajomo$¢ twierdzenie Poincarego o powracaniu oraz podstawowych twierdzen
ergodycznych (von Neumanna i Birkhoffa)




PEU_ W04 dobre zrozumienie znaczenia pojec¢ takich jak ergodyczno$é, mieszanie, stabe mieszanie,
tranzytywno$¢, minimalno$¢, mieszanie topologiczne, distalno$é

PEU_WO05 znajomo$¢ definicji entropii oraz entropii topologicznej; zrozumienie znaczenia tych
wielkosci.

Z zaKresu umiejetnosci:

PEU_UO1 znajomo$¢ podstawowych wtasnosci uktadow dynamicznych, umiejetnos¢ stosowania ich
do zagadnien identyfikacji (badz rozrozniania) uktadow, umiejetno$¢ stosowania pojecia
faktora miarowego i topologicznego

PEU_UO02 umiejetno$¢ sprawdzania wiasnosci spektralnych, ergodycznos$ci badz mieszania w
odpowiednich klasach uktadow dynamicznych

PEU_UO03 umiejetno$¢ stosowania twierdzen ergodycznych

PEU_U04 umiejetno$¢ badania podstawowych wtasnosci topologicznych uktadéw dynamicznych,
takich jak minimalnos$¢ czy mieszanie topologiczne

PEU_UO05 znajomo$¢ pojgcia entropii i umiejetno$¢ wyznaczania entropii teorio-miarowej badz
topologicznej uktadu (dla odpowiednich klas uktadow)

PEU_UO06 umiejetno$¢ interpretowania entropii w zagadnieniach kodowania uktadow, w
zagadnieniach powracania i w elementarnej teorii informacji

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO1 umiejetno$¢ wyszukiwania i korzystania z literatury naukowej do kursu oraz
samodzielnego zdobywania wiedzy

PEU_KO02 zdolno$¢ precyzyjnego formutowania pytan

PEU_KO03 zrozumienie i docenienie znaczenie uczciwosci intelektualnej, ksztattowanie postawy

uczciwosci

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin
Naturalne przyktady uktadow dynamicznych: teorio-miarowe (teoria
Wyl |ergodyczna), topologiczne (dynamika topologiczna) oraz inspirowane teorig 2
rownan rozniczkowych (gladkie uktady dynamiczne).
Zjawisko powracania, przeksztatcenie indukowane. Twierdzenie Poincarego,
Wy2 2
lemat Kaca.
Pojecia ergodycznosci, stabego mieszania i mocnego mieszania. R6zne
Wy3 | charakteryzacje tych poje¢. Twierdzenia ergodyczne: von Neumanna oraz 4
Birkhoffa.
Wva Pojecie faktora miarowego oraz topologicznego, izomorfizmu oraz 5
y sprzezenia topologicznego.
Elementy dynamiki topologicznej: tranzytywnos$¢, minimalnos$¢, mieszanie,
Wy5 rownociagltosé, distalnos¢. Zbior miar niezmienniczych topologicznego 4
uktadu dynamicznego, twierdzenie Bogoliubowa.
WYy6 | Elementy teorii spektralnej uktadow dynamicznych. 4
Definicja entropii teorio-miarowej. Twierdzenie Kotmogorowa-Sinaja.
WYy7 | Twierdzenie Kriegera o skonczonym generatorze oraz Ornsteina o 4
izomorfizmie uktadéw Bernoulliego.
Definicja entropii topologicznej, przyktady obliczania entropii. Wtasnosci
Wy8 . . A N 4
funkcji entropii na sympleksie miar niezmienniczych. Zasada Wariacyjna.
Rozne interpretacje entropii: twierdzenie Shannona-McMillana-Breimana,
Wy9 | twierdzenie Ornsteina-Weissa, entropia a kody prefiksowe, kompresja 4
danych, rozszerzenia symboliczne.
Suma godzin 30




Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl Elementarne uktady dynamiczne pochodzenia teorio-miarowego i 2
topologicznego.
Cw2 Przyktady ilustrujace zjawisko powracania i lemat Kaca. 2
Cw3 Przyktady ilustrujace ergodyczno$¢, stabe mieszanie i mocne mieszanie. 4
Zastosowania twierdzen ergodycznych.
Cw4 Konstrukcje faktorow miarowych i topologicznych. Izomorfizm a 4
wlasnosci ergodyczne.
Cw5 Przyktady uktadow tranzytywnych, minimalnych. Badanie rownociaglosci i 2
distalno$ci uktadéw. Zastosowania twierdzenia Bogoliubowa.
Cw6 Elementy teorii spektralnej: przeglad roznych typéw spektrum. 4
Cw7 | Wyznaczanie entropii teorio-miarowej. Zastosowania twierdzenia Kriegera 4
oraz twierdzenia Ornsteina o izomorfizmie uktadow Bernoulliego.
Cw8 | Przyktady wyznaczania entropii topologicznej. Uktady ekspansywne. 4
Zastosowania zasady wariacyjnej.
Cw9 | Zastosowania teorii entropii: twierdzenie o ekwipartycji, twierdzenie o 4
czasach powrotu, entropia w teorii informacji; kompresja danych.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

N2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3. Konsultacje

N4. Praca wlasna studenta -przygotowanie do ¢wiczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiggnigcia efektu
trakcie semestru), P — uczenia si¢

podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU UO01, PEU_UO02, PEU_UO03, odpowiedzi ustne, kartkowki,
PEU_UO04, PEU_UO05, PEU_U06 kolokwia
PEU K02, PEU K03

F2 PEU W01, PEU_WO02, PEU_WO03, | Zaliczenie na oceng
PEU_W04, PEU_WO05, PEU_UO1
PEU_UO02, PEU_UO03, PEU_UO04,
PEU_UO05, PEU_U06, PEU_KO01

PEU_ K02, PEU-K03

P=0,5*F1+0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] P. Walters, An Introduction to Ergodic Theory, Springer-Verlag, 1982.

[2] K. Petersen, Ergodic Theory, Cambridge University Press, 1983.

[3] T. Downarowicz, Entropy in Dynamical Systems, Cambridge University Press, 2011.
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A. Katok, B. Hasselblatt, Introduction to the Modern Theory of Dynamical Systems,
Cambridge University Press, 1995.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Jacek Serafin ( serafin@pwr.wroc.pl)




WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Chaos, losowosé, uklady dynamiczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Chaos, randomness, dynamical systems
Kierunek studiow: Matematyka
Specjalno$é: Matematyka teoretyczna
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MAT002145Wc
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X) X
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 3
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstawowych definicji i twierdzen z kursu Analiza matematyczna M1, ze
szczegolnym uwzglednieniem granic ciagéw oraz ciaglosci funkc;ji.
2. Znajomo$¢ miary Lebesgue’a i ogdlnej definicji miary.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Wyjasnienie podstawowych poje¢ zwigzanych z uktadami dynamicznymi.
C2 Poznanie podstawowych narzedzi stuzgcych do badania uktadow dynamicznych.
C3 Zaznajomienie z klasycznymi przyktadami uktadow dynamicznych.
C4 Rozroznianie zjawisk chaosu i losowosci.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Znajomo$¢ definicji uktadu dynamicznego, stanu, orbity oraz podstawowych faktow z
teorii.
PEU_ W02 Znajomo$¢ pojec¢ punktu stalego i punktu powracajacego.
PEU W03 Zrozumienie konstrukcji uktadu Kroneckera (obrotu niewymiernego).
PEU W04 Umiejetno$¢ rozrézniania modeli chaotycznych i losowych.
PEU_WO05 Znajomos¢ twierdzenia Szarkowskiego o strukturze okresow dla uktadéw na odcinku.




Z. zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 Umiejetnos¢ rozpoznawania poje¢ okreslonych abstrakcyjnymi definicjami w kontekscie
wybranych przyktadéow uktadow dynamicznych.

PEU_U02 Umiejetnos¢ rozpoznawania i stosowania klasycznych twierdzen o powracaniu w
przyktadach.

PEU_UO03 Umiejetnos$¢ rozpoznawania i stosowania klasycznych twierdzen o usrednianiu w
przyktadach.

PEU_U04 Umiejetnos¢ postugiwania si¢ podstawowymi pojeciami z uktadow dynamicznych.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU K01 Zdolnos$¢ prezentowania swoich rozumowan i przekazywania posiadanej wiedzy.
PEU_KO02 Zrozumienie konieczno$ci systematycznej pracy nad opanowaniem wiedzy.
PEU_KO03 Umiejetnos¢ korzystania z literatury naukowej i samodzielnej pracy z materiatami
naukowo-dydaktycznymi.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Podstawowe pojecia: uktad dynamiczny, iteraty, orbity, punkty state, punkty
powracajace, punkty tranzytywne. Klasyfikacja punktow statych, zwigzek z

wyl pochodna dla rézniczkowalnych przeksztatcen odcinka. Interpretacja dla 4
modelu rozwoju populacji bakterii. Sprzezenie uktadow.
Wy2 Cze$¢ utamkowa liczby a punkt na okregu. Twierdzenie Kroneckera. Uktad 5

Kroneckera (obrét niewymierny).

Wy3 | Twierdzenie Weyla. Chaos — wrazliwo$¢ na warunki poczatkowe. 3

Rozwinigcia przy zadanej bazie. Przypomnienie podstawowych definicji i

faktow z teorii miary i rachunku prawdopodobienstwa (m.in. zbiory miary
zero, dlugos¢ odcinka jako miara, niezalezno$¢ zdarzen) — ze szczegdlnym
uwzglednieniem odcinka. Funkcje Rademachera.

Twierdzenie Borela o typowosci jednostajnego rozktadu zer i jedynek w
WYy5 | rozwinigciu dwojkowym. Liczby normalne wzgledem danej podstawy. 4
Zwiazane uktady dynamiczne.

Transformacje zachowujace miar¢. Powracanie. Twierdzenie Poincare.

Wyb Lemat Kaca. 4
Wy7 Zbiory niezmiennicze. Ergodycznos$¢. Mieszanie. Twierdzenie ergodyczne 4
Birkhoffa. Zwiazki z dowodzonymi wczeséniej twierdzeniami Weyla i Borela.
Wy8 | Uklady dynamiczne na odcinku. Twierdzenie Szarkowskiego 6
Suma godzin 30
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl Cwiczenia ilustrujace poszczegdlne tematy wyktadu wedtug list 28
zaproponowanych przez wykltadowce. Mozliwe krotkie referaty wygtaszane
przez studentow.
Cw2 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.
N2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3. Konsultacje.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiagnigcia efektu
(w trakcie semestru), P uczenia si¢

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU W01, PEU_WO02, Kolokwium zaliczeniowe.
PEU W03, PEU_WO05,
PEU_UO01, PEU_UO02,

PEU U03, PEU U04, PEU K01

F2 PEU_WO01, PEU_WO04, Kartkowki i odpowiedzi ustne na
PEU_UO04, PEU_KO01, PEU_KO02, | ¢wiczeniach.
PEU_KO03

P =0,7*F1 + 0,3*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] R. Nillsen, Randomness and Recurrence in Dynamical System, MAA, 2010
[2] A.Johnson, K. Madden, A. Sahin, Discovering Discrete Dynamical Systems, MAA, 2017

[3] L.Alseda, J.Llibre, M.Misiurewicz ,,Combinatorial Dynamics and Entropy in Dimension
One”, World Scientific Pub. Co. Inc., 1993

LITERATURA UZUPEXNIAJACA:

[1] P.Walters ,,Introduction to Ergodic Theory”, Springer, 2000

[2] K.Petersen ,,Ergodic Theory”, Cambridge University Press, 1990

[3] H.Furstenberg ,,Recurrence in Ergodic Theory and Combinatorial Number Theory”,Princeton
University Press, 2014

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. Bartosz Frej (Bartosz.Frej@pwr.edu.pl)
dr inz. Paulina Frej (Paulina.Frej@pwr.edu.pl)
dr inz. Dawid Huczek (Dawid.Huczek@pwr.edu.pl)




WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Topologia ogélna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: General Topology
Kierunek studiow: Matematyka
Specjalno$é: Matematyka teoretyczna
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MATO002146Wc
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X) X
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 3
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos¢ podstawowych pojeé topologii metrycznej.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych poje¢ topologii ogdlne;.
C2 Zrozumienie poje¢ zbieznosci 1 ciaglosci w przestrzeniach topologicznych bez metryki.
C3 Poznanie narzgdzi topologicznych stosowanych w badaniach przestrzeni topologicznych oraz w
zastosowaniach.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO0I1 znajomos¢ aksjomatyki i wlasnosci przestrzeni topologicznych, w tym pojecia bazy
topologii; znajomos¢ klasyfikacji przestrzeni topologicznych

PEU_WO02 zrozumienie pojgcia zbieznosci w abstrakcyjnych przestrzeniach topologicznych, takze w
przypadku ciggdw uogdlnionych

PEU W03 znajomo$¢ i zrozumienie aksjomatdéw rozdzielania i aksjomatoéw przeliczalnosci,
znajomo$¢ warunkow rownowaznych metryzowalnosci

PEU W04 znajomo$¢ fundamentalnych twierdzen topologii ogolnej i zrozumienie ich dowodows;
rozpoznawanie typow przestrzeni topologicznych w zastosowaniach

Z zakresu umiejetnosci:




PEU_UO1 umiej¢tno$¢ badania wtasnosci przyktadowych przestrzeni topologicznych i ich
podzbiordéw, w szczegdlnosci zwarto$ci, oraz wykorzystywanie konsekwencji tych wlasnosci

PEU_UO02 umiejetnos¢ badania zbiezno$ci ciagéw uogolnionych oraz ciggtosei funkeji i
przeksztatcen

PEU U03 weryfikowanie aksjomatow rozdzielania i przeliczalno$ci, weryfikowanie
metryzowalnosci i o§rodkowosci

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU _KOI umiejetnos$¢ korzystania z dostepnej literatury naukowe;j

PEU K02 zrozumienie potrzeby systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu

PEU K03 hartowanie si¢ w dazeniu do osiaggni¢cia celu (np. rozwigzania zadania), nawet pomimo
poczatkowych trudno$ci

PEU K04 umiejetnos¢ prezentowania swoich rozumowan i dyskutowania na temat wystapien

kolegow

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Powtorka z topologii metrycznej. Definicja i przyktady topologii. Zbiory
otwarte i domknigte. Aksjomaty Kuratowskiego. Brzeg, wnetrze, zbiory
Wyl . C . ST 2
brzegowe, zbiory nigdzie ggste. Otoczenia, zbieznos¢ ciggéow, punkty
skupienia.
Podprzestrzen (topologia indukowana). Baza, podbaza. Wprowadzanie
Wv2 topologii w dowolnym zbiorze. Przyktady baz i ich topologii: przestrzenie 9
y euklidesowe, prosta Aleksandrowa (dtuga prosta), prosta Sorgenfreya,
topologie w przestrzeniach funkcyjnych.
Wv3 Baza otoczen, aksjomaty przeliczalnosci i osrodkowos¢. Ciggtos¢ funkcji. 5
YS | Homeomorfizm.
Wy4 | Aksjomaty oddzielania. 3
Topologia produktowa. Topologia ilorazowa i relacje domkniete. Przyktady:
WYy5 | powierzchnia boczna walca, wstega Mobiusa, torus, butelka Kleina, prosta 4
rzutowa.
Ciagi uogoélnione (nety), zbiezno$¢, ciaglos¢ w jezyku netow. Ciagi
Wy6 o 3
subtelniejsze (podnety).
Zwarto$¢ i lokalna zwarto$¢. Przestrzenie zwarte Hausdorffa. Charakteryzacja
Wy7 . g 3
netowa. Twierdzenie Tichonowa.
Wy8 | Uzwarcenie Aleksndrowa i uzwarcenie Czecha-Stone’a. 2
Wy9 | Metryzowalnos$¢, Tw. Urysohna 2
Spojnose, spojnos¢ drogowa i spojnos¢ tukowa. Zbiory otwarto-domknigte i
Wv10 catkowita niespojno$¢. Charakteryzacja zbioru Cantora. Continua — definicja i 3
y przyktady: continuum Brouwera-Janiszewskiego-Knastera, miotetka Cantora,
miotetka Knastera-Kuratowskiego (Cantor leaky tent).
Wy11l | Homotopie. 2
Wy12 | Rozmaitosci wymiaru 1 i 2, grupa fundamentalna 2
Suma godzin 30
Forma zajec - éwiczenia Liczba godzin
Cwl Powtorka z topologii metryczne;j. 2
Cw2 Zadania dotyczace definicji topologii, operacji wnetrza i domknigcia, baz, 4
podbaz.
Cw3 Zadania na ciaglos¢ funkcji w przestrzeniach niemetryzowalnych, funkcje 2
dolnie i gérnie polciggle i ich wiasnosci.




Cw4 Identyfikacja przestrzeni spetniajacych I i II aksjomat przeliczalno$ci oraz 2
kolejne aksjomaty rozdzielania.
Cw5 Topologia produktowa i ilorazowa. 2
Cwb Zadania wymagajace zastosowania netdw, podnetdw i ich zbiezno$ci. 3
Cw7 | Przyktady nieprzeliczalnie-wymiarowych przestrzeni zwartych. 2
Cw8 | Zadawanie topologii zwartej Hausdorffa przy pomocy rodziny 3
pseudometryk, inne wlasnosci tych przestrzeni w zadaniach.
Cw9 Opis uzwarcen konkretnych przestrzeni topologicznych lokalnie zwartych 2
Cw10 | Charakteryzacja przestrzeni metryzowalnych, wprowadzanie metryki 2
Cwll | Przyktady przestrzeni spojnych, przestrzenie ilorazowe calkowicie 2
niespdjne, zastosowania w zadaniach, przyktad ,,splatanego” zbioru
Cantora
Cwl12 | Homotopie 2
Cwl3 | Klasyfikacja rozmaitosci wymiaru 1 i 2, orientowalno$é 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad problemowy — metoda tradycyjna.
N2. Cwiczenia problemowe — metoda tradycyjna.
N3. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — sie
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WOL1, PEU_WO02, | odpowiedzi ustne, kartkowki,
PEU_WO03, PEU_WO04,
PEU_UO1, PEU_UO02,
PEU_U03, PEU_U04,
PE_KO1, PE_K02,
PE_KO03, PE_K04

F2 PEU_WOL1, PEU_WO02, | kolokwia
PEU_WO03, PEU_WO04,
PEU_UO1, PEU_U02,
PEU_U03, PEU_U04,
PE_KO1, PE_KO02,
PE_KO03,

P = 0.3*F1+0.7*F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R. Engelking, Topologia ogdina. Biblioteka Matematyczna. PWN, 1989

[2] K. Kuratowski, Wstep do teorii mnogosci i topologii, PIWN, Warszawa 1980

[3] K. Jéanich, Topologia, PWN, Warszawa 1984

[4] R. Duda, Wprowadzenie do topologii, PWN, Warszawa, 1984

[5] J. Mioduszewski, Wykiady z topologii. Topologia przestrzeni euklidesowych, Katowice 1994
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. Dugundji, Topology, Allyn And Bacon, Inc., Boston 1966
[2] S. Betley, J. Chaber, E i R Pol, Topologia I, Skrypt Uniw. Warszawskiego
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wstep do analizy harmonicznej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Introduction to Harmonic Analysis
Kierunek studiow: Matematyka
Specjalnosé: Matematyka teoretyczna
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MATO002147Wc
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego 150
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy X
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom o 2

charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 3
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Zna rachunek rozniczkowy i catkowy funkcji jednej i wielu zmiennych.
2. Zna podstawowe fakty z analizy funkcjonalnej.
3. Znaiumie stosowac pojecia i twierdzenia analizy zespolonej.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie podstawowych poje¢ analizy harmonicznej.

C2 Nabycie umiejgtnosci postugiwania si¢ aparatem szeregdw i transformaty Fouriera.

C3 Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych opisywanych
metodami analizy harmonicznej w r6znych dziatach matematyki, w szczegdlnosci w rownaniach
rozniczkowych czgstkowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_ W01 zna podstawowe pojecia analizy harmonicznej
PEK W02 zna podstawowe twierdzenia dotyczace szeregow i transformaty Fouriera i ich
zastosowania
PEK W03 zna podstawowe pojecia zwigzane z teorig grup topologicznych, twierdzen
interpolacyjnych, przestrzeni Sobolewa.




Z. zakresu umiejetnosci:

PEK UO1 potrafi zastosowaé w praktyce poznane na kursie twierdzenia

PEK UO02 potrafi efektywnie wyznaczy¢ szereg Fouriera i transformate Fouriera

PEK UO03 potrafi wskaza¢ zwigzki faktow z tego kursu z innymi dziatlami matematyki

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEK KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatow zrédlowych oraz
dokonywac ich przegladu

PEK K02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu
kursu

PEK K03 potrafi by¢ osoba odpowiedzialno$cia i zdobywaé wiedze w sposob uczciwy

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklady Liczba godzin
Szeregi Fouriera: rozwijanie funkcji w szereg Fouriera, jadro Dirichleta,
Wyl-2 |kryteria zbieznosci punktowej, zasada lokalizacji, srednie Fejera i ich 4
zbiezno$¢ w normie LP i prawie wszedzie.
Wy3-4 Sumy czesSciowe szeregéw Fouriera: zbiezno$¢ sum w normie LP, 4
y odwzorowanie sprzgzone, informacja o zbieznos$ci prawie wszedzie.
Transformata Fouriera: lemat Riemanna-Lebesgue’a, twierdzenie o
WY5-7 transformacie odwrotnej i twierdzenie Plancherela, zwigzki z 5
y rozniczkowaniem funkcji, $rednie Gaussa-Weierstrassa, $rednie
Bochnera-Riesza.
Wy8-9 Transformata Hilberta: podstawowe wtasno$ci, rownowaznos¢ 4

definicji, ograniczonos¢ na LP, catki singularne.

Grupy topologiczne: podstawowe wlasnosci, przyktady grup
Wy10-11 | topologicznych abelowych i nieabelowych; grupa dualna, twierdzenie 4
Pontriagina i transformata Fouriera dla grup abelowych.

Twierdzenia interpolacyjne: twierdzenie Riesza-Thorina, przestrze-nie
Wy12-13 | Lorentza, staby typ operatora, twierdzenie Marcinkiewicza, 4
zastosowania twierdzen do klasycznych nieréwnosci.

Przestrzenie Sobolewa: przestrzen funkcji probnych, elementy teorii
dystrybucji, staba pochodna funkcji i jej wtasnos$ci, przestrzenie

Wy14-15 Sobolewa na R" i na podzbiorach otwartych, elementy zastosowan w 4
teorii rownan rézniczkowych czastkowych.
Suma godzin 30
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl-2 Rozwijanie funkcji w szereg Fouriera, badanie zbieznosci, 4
wyznaczanie $rednich Fejera
Cw3-4 Badanie sum czeéciowych i odwzorowania sprzezonego. 4
Cw5-7 Wyznaczanie transformat Fouriera i badanie ich wtasnosci. 6
Cws-9 Badanie transformaty Hilberta. 4
Cw10-11 Badanie wtasnosci grup topologicznych abelowych. 4
Cwl12-13 Badanie stabych typow operatorow, zastosowania twierdzen 4
interpolacyjnych.
Cwl4-15 Znajdowanie stabych pochodnych, badanie przestrzeni Sobolewa. 4
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
3. Konsultacje

4. Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia

trakcie semestru), P — ksztalcenia
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_UO01, PEK _U02, odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia
PEK _UO03, PEK_KO01,
PEK K02, PEK K03

F2 PEK W01, PEK_W02, Kolokwium zaliczeniowe
PEK_W03, PEK_UO01,
PEK U02, PEK_UO03,
PEK K01, PEK_K02,
PEK K03

P=0,3*F1 + 0,7*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] G. M. Fichtenholz, Rachunek rézniczkowy i catkowy (tom III, rozdziaty XIX i XX).
[2] E. M. Stein, G. Weiss, Introduction to Fourier analysis on Euclidean spaces, Princeton
University Press, 1971.
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] H. Dym, H. P. McKean, Fourier series and integrals, Academic Press, 1972.

[2] J. Duoandikoetxea, Fourier analysis, American Mathematical Society, 2001.

[3] G. Folland, A Course in Abstract Harmonic Analysis, CRC Press, 1995.

[4] M.C.Pereyra, L.A. Ward, Harmonic Analysis. From Fourier to wawelets, AMS, 2012

[5] E. M. Stein, Singular Integrals and Differentiability Properties of Functions, Princeton
University Press, 1971.

[6] R. Strichartz, A guide to distribution theory and Fourier transforms, CRC Press, 1994,
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wstep do teorii krat
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Introduction to Lattice Theory
Kierunek studiow: Matematyka
Specjalno$é: Matematyka teoretyczna
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MAT002148Wc
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 150

(CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy X

Liczba punktow ECTS 5

o0 charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajgciom 2

W tym liczba punktow ECTS

nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

odpowiadajaca zajeciom

wymagajacym 3
bezposredniego udzialu

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
Znajomos¢ podstaw algebry z zakresu programu szkoty $rednie;j.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie si¢ z podstawowymi pojeciami teorii posetow i krat.
C2. Przekazanie wiedzy o gldéwnych typach krat i ich wtasnos$ciach.
C4. Zapoznanie si¢ z algebrami incydencji i funkcjami Mobiusa.

C3. Zaprezentowanie przyktadow zastosowan krat w kombinatoryce.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — student posiada podstawowg wiedze o posetach, kratach i ich elementach,
PEU_WO02 — student zna podstawowe typy krat i ich charakteryzacje oraz wtasnosci,
PEU_WO03 — student posiada wiedz¢ o algebrze incydencji i funkcji Mdbiusa,
PEU_Wo04 — student zna przyktady zastosowan teorii krat w kombinatoryce.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1- student potrafi rozpozna¢ strukture posetu i kraty w zbiorach réznych obiektow

matematycznych i zbadac¢ ich wlasnosci,




PEU_UO02 - student potrafi zbada¢ na prostych przyktadach posetow, czy tworza krate okre§lonego
typu i zbada¢ jej wlasnosci,

PEU_UO03 — student potrafi wykona¢ dziatania na funkcjach z algebry incydencji i wyznaczy¢ funkcje
Moébiusa dla prostych przyktadow krat,

PEU_UO04 — student potrafi zastosowac wiedze o posetach i kratach do obiektow kombinatorycznych.

Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEU_KO1- student posiada umiejetnos$¢ korzystania z literatury matematycznej,
PEU_KO02- student posiada umiejetno$¢ pracy samodzielnej.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin

Porzadek czesSciowy i zbiory czesciowo uporzadkowane (posety).
Element najmniejszy, najwickszy, maksymalny, minimalny.
Przedziat. Diagramy Hassego. Posety skonczone, lokalnie
skonczone, nieskonczone. Posety dualne. Przyktady posetow.

Porzadek liniowy i zbiory liniowo uporzadkowane. tancuchy i
Wy2 antytancuchy. Warunki ACC oraz DCC. Twierdzenia o posetach 2
spetniajacych warunki tancuchowe.

Twierdzenie Dilwortha o rozktadzie posetu skonczonego na
fancuchy i jego zastosowania.

Kres gorny i kres dolny podzbioru. Potkraty dolne i gorne. Kraty,
Wy4 podkraty. Kraty dualne. Przyktady krat (pieciokat, diament, kraty 2
podzbior6éw i inne)

Homomorfizmy i izomorfizmy krat. Ideaty i kraty ilorazowe.

Wys Podstawowe twierdzenie o0 homomorfizmie. 2
Wy6 Uzupehnienie kraty. Kraty zupeine i ich wlasnosci. 2
Kraty modularne. Charakteryzacja przy pomocy picciokata. Kraty
Wy7-Wy8 | potmodularne. Funkcja wymiaru na kracie. Warunek Jordana- 3
Dedekinda.
Kraty rozdzielne. Charakteryzacja przy pomocy pigciokata i
Wy8-Wy9 |diamentu. Twierdzenie Birkhoffa o reprezentacji skonczonych krat 3
rozdzielnych.
Dopetnienie elementu. Posety ograniczone. Kraty booleowskie.
Wy10 . 2
Algebry booleowskie.
Wyl Algebra incydencji dla lokalnie skonczonego posetu. Funkcja 2
Mobiusa. Wzér na odwrocenie Mdbiusa.
Wy12 Kraty partycji zbioréw skonczonych i ich funkcje Mobiusa. 2
Wy13 Kraty_nieprzecinajqc_:ych si¢ partycji zbiorow skonczonych i ich 2
funkcje Mébiusa. Liczby Catalana.
Wyl4 Inne zastosowania krat w kombinatoryce. 2
Wy15 Zastosowania krat w informatyce. Wybrane algorytmy. 2
Suma godzin: 30
Forma zajeé — éwiczenia Liczba godzin
Cwl Badanie przyktadow posetow, wyznaczanie elementow najwiekszych, 2
najmniejszych, maksymalnych, minimalnych. Badanie posetéw dualnych.
Cw2 Badanie przyktadow tancuchéw, antytancuchow, warunkow ACC, DCC. 2
Cw3 Wyznaczanie kresow. Badanie czy poset jest krata, potkrata, podkrata, 2
krata dualng na przyktadach.
Cw4 Badanie, czy kraty sg homomorficzne lub izomorficzne. Wyznaczanie 2
idealow i krat ilorazowych i badanie ich wtasno$ci.




Cw5 | Zastosowania twierdzenia Dilwortha. 2
Cw6 | Badanie uzupeien krat i ich wlasnosci oraz krat zupetych. 2
Cw7 | Badanie przyktadow krat modularnych i potmodularnych i ich whasnosci. 2
Cw8 Badanie przyktadow krat rozdzielnych i ich wlasno$ci. 2
Cw9 | Kolokwium 1 2
Cwl10 | Wyznaczanie dopehien elementow i badanie ich whasnosci. Badanie krat
booleowskich i algebr booleowskich. 2
Cwl1 | Badanie wlasnosci algebry incydencii i funkcji Mbiusa. 2
Cw12 | Badanie wtasnosci krat partycji oraz nieprzecinajacych si¢ partycji oraz 2
ich funkcji Mébiusa.
Cw13 | Badanie innych zastosowan teorii krat do kombinatoryki. 2
Cwl4 | Badanie zastosowan teorii krat w informatyce. 2
Cwl5 | Kolokwium 2 2
Suma godzin: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3 Konsultacije.

N4 Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P — | si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_UO1-PEU_UO4 odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia
PEU KO01-PEU K02
F2 PEU_WO01-PEU_WO04 kolokwium zaliczeniowe

PEU_U01-PEU_U04
PEU_KO1-PEU_KO02

P=0,5*F1+0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] V. K. Garg, Introduction to lattice theory with computer science applications. John Wiley &
Sons, Inc., Hoboken, NJ.

[2] B. A.Davey, H.A. Priestley, Introduction to lattices and order. Cambridge University Press,
New York, 2002.

[3] S. Gabor, Introduction to lattice theory. Academic Press, New York-London, Akadémiai Kiado,
Budapest 1963.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] G. Birkhoff, Lattice theory. American Mathematical Society Colloquium Publications, 25.
American Mathematical Society, Providence, R.1., 1979.

[2] R.P. Stanley, Enumerative combinatorics. VVol. 1. Cambridge Studies in Advanced
Mathematics, 49. Cambridge University Press, Cambridge, 1997.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Romuald Lenczewski (Romuald.Lenczewski@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody numeryczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Numerical Methods
Kierunek studiéow: Matematyka
Specjalnos¢: Matematyka teoretyczna
Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MATO002149WI
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia  |Laboratorium [Projekt  [Seminarium
Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene¢
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs koncowy X
(X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziaty] 3
nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomo$¢ analizy matematycznej i algebry liniowej.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie podstawowych metod obliczen naukowych i ich zastosowanie do prostych problemow z
zycia wzigtych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 W01 zna zaawansowane techniki obliczeniowe, wspomagajace prace matematyka i rozumie ich
ograniczenia,

PEU_WO02 zna na poziomie podstawowym co najmniej jeden pakiet oprogramowania, stuzacy do obliczen
symbolicznych.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO1 rozpoznaje problemy, w tym zagadnienia praktyczne, ktore mozna rozwigza¢ algorytmicznie; potrafi
dokona¢ specyfikacji takiego problemu.

Z zakresu kompetencji spolecznych student
PEU KO1 potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, takze w jezykach obcych.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Ig_(i)((::lzzti)ﬁ
Wyl Programy Mathematica i Matlab. 4
Wy2 Przeglad pakietow specjalistycznych w programach Mathematica i Matlab. 2
Wy3 Wykorzystanie pakietow specjalistycznych w r6znych dziatach obliczen naukowych. 2
Wy4 Btedy w obliczeniach naukowych. 2
Wy5 Rozwigzywanie rownan algebraicznych. 4
Wy6 Interpolacja i aproksymacja wielomianowa. 2
Wy7 Calkowanie numeryczne. 2
Wy8 Numeryczne rozwigzywanie rdwnan réozniczkowych. 4
Wy9 Zastosowanie pakietow do rozwigzywania rownan rozniczkowych. 2
Wy10 Przyktady prostych obliczen naukowych w problemach z zycia wzigtych. 6
Suma godzin 30

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - laboratorium Liczl?a

godzin
Labl Praktyczne zajecia komputerowe zwigzane z tematyka wyktadu 30
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z prezentacjami
N2 Laboratorium — przygotowanie programdw , projekt

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposdb oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
F1 PEU W01, PEU W02 zaliczenie
F2 PEU_UO01, PEU_KO01 odpowiedzi ustne, przygotowanie
programdéw i projektow

P=0,5*F1+0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Epperson, An Introduction to Numerical Methods and Analysis, John Wiley &Sons 2002

[2] K.Eriksson, D.Estep, P.Hansbo, C.Johnson, Computational Differential Equations, Cambridge University
Press 1996.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] B.Barnes, G.R.Fulford, Mathematical Modelling with case studies. A differential equation approach using
Maple, Taylor&Francis 2002

[2] J.D. Faires, R.Burden, Numerical Methods, Thompson Brooks/Cole 2003

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. inz. Lukasz Ptociniczak (lukasz.plociniczak@pwr.edu.pl)
Prof. dr hab. Krzysztof Bogdan (Krzysztof.bogdan@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL. MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy teorii informacji
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Introduction to Information Theory
Kierunek studiow: Matematyka
Specjalno$¢: Matematyka teoretyczna
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: MAT002150Wc
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy

studenta (CNPS) 150
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koncowy
X
(X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P) 2
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 3

nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Podstawy algebry, analizy matematycznej i rachunku prawdopodobienstwa.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Prezentacja podstawowych pojec teorii informacji.

C2. Przekazanie podstawowej wiedzy na temat optymalnych systemow identyfikacji elementoéw zbioru i ich
konstrukcji.

C3. Prezentacja pojecia entropii i jej wiasnosci.

C4. Omowienie zagadnien wystepujacych przy przesytaniu informacji w kanatach transmisyjnych z szumem.

C5. Wyrobienie umiejetno$ci stosowania metod teorii liczb i teorii ciat skoficzonych w zagadnieniach teorii
informacji.

C6. Prezentacja roznych typow kodow i ich konstrukcji.

C7. Prezentacja technik obliczeniowych zwigzanych z wprowadzonymi modelami.

C8. Przedstawienie zastosowan wytozonej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu
rozwiagzywania zagadnien teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna konstrukcje podstawowych pojec teorii informacji, w tym definicj¢ jednostki informacji, pojecie
entropii, identyfikacji elementu zbioru; zna wtasnosci entropii,

PEU_WO02 zna konstrukcj¢ optymalnego systemu identyfikacji elementéw zbioru skonczonego o znanych
prawdopodobienstwach ich wystgpowania metoda Huffmana,

PEU_WO03 posiada wiedze na temat kodowania wiadomo$ci i zastosowania tej operacji; zna podstawy
matematyczne konstrukcji kodow grupowych, liniowych, blokowych,

PEU_W04 zna ograniczenia stosowalno$ci metod teorii informacji.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi zastosowaé podstawowe pojec¢ teorii informacji, w tym definicje jednostki informacji oraz
entropie,




PEU_UQ2 potrafi wykona¢ konstrukcje optymalnego systemu identyfikacji elementdéw zbioru skonczonego o
znanych prawdopodobienstwach ich wyst¢gpowania metoda Huffmana,

PEU_UO03 potrafi stosowa¢ pojecia i twierdzenia teorii liczb i algebry w konstrukcjach kodéw grupowych,
liniowych, blokowych,

PEU_UO04 potrafi uzasadni¢ poprawnos¢ konstrukcji kodu przez wyznaczenie jego parametrow.

Z zakresu kompetencji spolecznych student

PEU_KOL1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatow zrodtowych oraz dokonywac
ich przegladu,

PEU_KO02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE
- Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
W Bezpamigciowe zrodto wiadomosci. Identyfikacja elementow zbioru. Jednostka ilosci
vyl |- 2 AR 4
informacji. Entropia. Nieréwnos$¢ Krafta.
Wv2 Optymalne systemy identyfikacji elementéw zrodta. Twierdzenie o istnieniu 6
y optymalnego systemu identyfikacji. Metoda Huffmana konstrukcji systemu optymalnego
Wy3 Wiasnosci entropii. Aksjomaty Faddiejewa. Informacja w kanatach transmisyjnych. 2
Pojecie kodu. Kodowanie wiadomosci. Pierwsze twierdzenie Shannona. Kody
Wy4 . S . . 4
Huffmana. Entropia a priori i entropia a posteriori.
Wy5 Kody blokowe. Kody liniowe. Ciata skonczone. Kody cykliczne. 4
Wy6 Kody Reeda-Salomona i ich uogolnienia. 4
Maszyna Turinga, ztozono$¢ informacyjna Kotmogorowa i jej wtasnosci. Liczba
Wy7 Chaitina. Ztozono$¢ informacyjna Kotmogorowa a entropia Shannona - uniwersalny test 4
Martina Loffa.
Wy8 Podsumowanie. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
C g . Liczba
Forma zajec¢ - ¢wiczenia -
godzin
Cwl [ustracja poje¢ podstawowych takich jak: bezpamigciowe zrodto wiadomosci, jednostka 4
informacji, entropia. Zastosowanie nierdwnos¢ Krafta.
. Wyznaczanie optymalne systemy identyfikacji elementow zrodta z zastosowaniem
Cw2 ’ A . o 6
twierdzenie o istnieniu optymalnego systemu identyfikacji.
. Badanie wtasnos$ci entropii i analiza aksjomatéw Faddiejewa. Wyliczanie informacja w
Cw3 .. 2
kanatach transmisyjnych.
Cw4 Iustracja kodow przez kodowanie prostych zbiorow wiadomosci. 4
. Konstrukcja kodéw blokowych i liniowych. Obliczenia w ciatach skonczonych.
Cw5 i , . 4
Zastosowanie do kodow cyklicznych.
Cwb Konstrukcja kodow Reeda-Salomona i ich uogoélnien. 6
Cw7 Pojecie ztozonos$ci informacyjnej Kotmogorowa i jej wykorzystanie. 2
Cws Podsumowanie. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3 Konsultacje.

N4 Praca wlasna studenta -przygotowanie do ¢wiczen.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujgca, w trakcie
semestru; P — podsumowujaca, na
koniec semestru

Numer efektu uczenia si¢

Sposdb oceny osiggni¢cia efektu
uczenia si¢

F1 PEU_WO01-PEU_WO03 odpowiedzi ustne, kartkowki
PEU_UO1, PEU_U02
PEU K01, PEU K02

F2 PEU_WO01-PEU_WO04 kolokwium zaliczeniowe

PEU_U01-PEU_U04
PEU_KO1

P=0,4*F1+0,6*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Abramson N.: Teoria informacji i kodowania, PWN, Warszawa 1969.

[2] Birkhoff, G.; Bartee, T.C.: Wspolczesna algebra stosowana, PWN Warszawa 1983

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Nowakowski J., Sobczak W.: Teoria informacji, WNT, Warszawa 1970.

[2] Sebastia Xambo-Descamps: Block Error-Correcting Codes, A Computational Primer, Springer 2003.
[3] W. Feller, Wstep do rachunku prawdopodobienstwa, vol. I, PWN, Warszawa, 1966.

[4] Gareth A. Jones and J. Mary Jones, Information and coding theory, Springer, New York, 2000.

[5] Claude E. Shannon and Warren Weaver, The mathematical theory of communication., University of Illinois

Press., Urbana, Ill., 1949.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. inz. Piotr Wiecek (Piotr.Wiecek@pwr.edu.pl)

Dr hab. inz. Bartosz Frej (Bartosz.frej@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Analiza przezycia
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Survival Analysis
Kierunek studiow: Matematyka
Specjalnosé:  Statystyka matematyczna i analiza danych
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MATO002160WI
Grupa kursow: TAK

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajec¢

zorganizowanych w Uczelni 30 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
. X
kurs koncowy
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2

0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 3
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BY)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
Zna podstawowe pojecia i twierdzenia rachunku prawdopodobienstwa takie jak: zmienna losowa, rozktad
prawdopodobienstwa, zbiezno$¢ rozktadow, prawa wielkich liczb, centralne twierdzenie graniczne.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych klas rozktadow czasu zycia i ich wtasnosci.
C2 Poznanie metod estymacji funkcji przezycia i funkcji hazardu.
C3 Nabycie umigjetnosci wyznaczania estymatorow funkcji przezycia i funkcji hazardu.
C4 Poznanie parametrycznych i semiparametrycznych modeli regresji stosowanych w analizie
przezycia.
C5 Nabycie umigjetnosci estymacji parametrow modeli regres;ji stosowanych w analizie przezycia.
C6 Poznanie testow stosowanych w analizie przezycia.
C7 Nabycie umiejetnos$ci przeprowadzania testow stosowanych w analizie przezycia.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_ W01 zna podstawowe klasy rozktadéw czasu zycia i ich wtasnosci.
PEK_ W02 zna metody estymacji funkcji przezycia i funkcji hazardu oraz metody estymaciji
charakterystyk czasu zycia.




PEK W03 zna parametryczne i semiparametryczne modele regresji stosowane w analizie przezycia.
PEK W04 zna testy stosowane w analizie przezycia.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK UO1 potrafi wyznacza¢ estymatory funkcji przezycia i funkcji hazardu oraz estymatory
charakterystyk czasu zycia.

PEK _UO2 potrafi wyznaczaé estymatory parametrow modeli regresji stosowanych w analizie przezycia.

PEK UO03 potrafi przeprowadzac testy stosowane w analizie przezycia.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEK KO1 potrafi korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie wyszukiwaé¢ dodatkowe
materialy w celu poszerzenia swojej wiedzy.

PEK K02 potrafi tworczo wspotdziata¢ w grupie studenckiej, budowa¢ pozytywne wiezi emocjonalne
z jej cztonkami.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaj¢¢ - wyklady godzin
Wyl Funkcje charakteryzujace rozktady czasu zycia. Parametryczne rodziny 2
y rozktadow czasu zycia.
Wy2 Typy danych cenzurowanych: dane cenzurowane I-go i l1-go typu, dane 2
y cenzurowane losowo.
Estymator Kaplana-Meiera funkcji przezycia i jego modyfikacje. Estymator
Wy3 . . 2
Nelsona-Aalena skumulowanej funkcji hazardu.
Wy4 | Estymacja $redniej i mediany czasu zycia. 2
WYy5 | Estymacja parametréw na podstawie danych cenzurowanych. 2
Wy6 | Parametryczne modele regresji w analizie przezycia. 2
Wy7 | Estymacja wspotczynnikdw modeli regresji w analizie przezycia. 2
Wy8 | Wybor zmiennych do modelu regresji. 2
Model proporcjonalnych hazardow — estymacja parametrow metoda
Wy9 Co . - 2
czastkowej najwickszej wiarogodnosci.
Model proporcjonalnych hazardow — estymacja bazowej funkcji hazardu i
Wy10 . " C 2
bazowej funkcji przezycia.
Wy11 | Model proporcjonalnych szans i model przyspieszonego czasu awarii. 2
Wy12 | Przedziaty ufnosci dla wspotczynnikéw modeli regres;ji. 2
Wy13 | Testowanie hipotez dotyczacych wspotczynnikow regresji. 2
Wy14 | Sprawdzanie zatozen dotyczacych modeli regresji. 2
WYy15 | Testowanie jednorodnosci na podstawie danych cenzurowanych. 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba
godzin
Lal Podstawowe informacje o pracy z wybranym pakietem statystycznym.
Analityczne badanie wlasnosci klas rozktadow czasu zycia i graficzna 2

ilustracja funkcji przezycia, funkcji intensywnos$ci awarii i funkcji
sredniego czasu pozostatego zycia reprezentantow tych klas.

La2 Generowanie danych cenzurowanych. 2

La3 Wyznaczanie, estymatora Kaplana-Meiera i jego modyfikacji oraz
estymatora Nelsona-Aalena skumulowanej funkcji hazardu.




Lad Wyznaczanie oszacowan $redniej i mediany czasu zycia. 2

La5 Wyznaczanie oszacowan parametrow na podstawie danych cenzurowanych 2
1 ich poréwnywanie.

La6 Parametryczne modele regresji w analizie przezycia - estymacja 6
wspotczynnikéw modelu, wybor zmiennych do modelu.

La7 Model proporcjonalnych hazardéw — estymacja parametrow, estymacja 4
bazowej funkcji hazardu i funkcji przezycia.

La8 Model proporcjonalnych szans i model przyspieszonego czasu awarii. 2

La9 Przedzialy ufnos$ci dla wspotczynnikéw modeli regresji. 2

Lal0 | Testowanie hipotez dotyczacych wspétczynnikow regres;ji. 2

Lall | Sprawdzanie zatozen dotyczacych modeli regres;ji. 2

Lal2 | Testowanie jednorodnosci na podstawie danych cenzurowanych. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad informacyjny, problemowy - metoda tradycyjna i prezentacja multimedialna.
2. Laboratorium.

3. Konsultacje.

4. Praca wlasna studenta — przygotowanie raportéw z analizy danych.

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca (w | Numer efektu ksztatcenia | Sposdb oceny osiggniccia efektu ksztatcenia
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO1-PEK_W04, odpowiedzi ustne, raporty
PEK_UO01 - PEK_UO03,
PEK_KO01-PEK_KO02.

F2 PEK_WO1-PEK_W04, | test
PEK_KOL1.

P=0,7*F1+0,3*F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Deshpande J.V. and Purohit S.G. Life Time Data: Statistical Models and Methods. Series on
Quality, Reliability and Engineering Statistics. Vol. 11. World Scientific, 2005.

[2] Karim, M. R., Islam, M. A. Reliability and Survival Analysis. Springer Nature, Singapore
2019.

[3] Klein J.P., Moeschberger M.L. Survival Analysis. Techniques for Censored and Truncated
Data. Springer-Verlag, New York 2003.

[4] Moore, D. F. Applied Survival Analysis Using R. Springer International Publishing,
Switzerland 2016.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Magiera, R. Modele i metody statystyki matematycznej. Czes¢ 1. Rozktady i symulacja
stochastyczna. Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2018.

[2] Magiera, R. Modele i metody statystyki matematycznej. Czesé II. Wnioskowanie statystyczne.
Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2018.

[3] Jokiel-Rokita A., Magiera R. Selected Stochastic Models In Reliability. Wroctaw 2011.

OPIEKU PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. Alicja Jokiel-Rokita, prof. uczelni (Alicja.Jokiel-Rokita@pwr.edu.pl)



mailto:Alicja.Jokiel-Rokita@pwr.edu.pl

WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Eksploracja danych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Data Mining
Kierunek studiéow: Matematyka
Specjalno$¢:  Statystyka matematyczna i analiza danych
Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MATO002161WI
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢é zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koncowy
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom 2
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 3
udziatu nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Wstep do rachunku prawdopodobienstwa.
2. Wstep do statystyki matematyczne;j.
3. Wstep do programowania.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie podstawowych rodzajow zadan eksploracji danych (data mining).

C2 Przekazanie podstawowej wiedzy na temat metod eksploracji danych oraz ich wlasnosci.

C3 Omowienie klasycznych i nowoczesnych metod klasyfikacji, redukcji wymiaru oraz analizy skupien.

C4 Przedstawienie podstawowych algorytmow stosowanych w odkrywaniu regut asocjacyjnych.

C5 Prezentacja metod stosowanych w ocenie jakos$ci klasyfikacji i analizy skupien.

C6 Wyrobienie umiejetnosci stosowania wytozonej wiedzy do rozwigzywania zagadnien praktycznych z ré6znych
dziedzin nauki, techniki i ekonomii.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 ma wiedze dotyczaca podstawowych rodzajow zadan eksploracji danych,

PEU_WO02 zna podstawowe metody klasyfikacji, redukcji wymiaru, analizy skupien (grupowania) i odkrywania
regut asocjacyjnych oraz ich wlasnosci,

PEU_WO03 zna podstawowe metody oceny jakosci klasyfikacji i analizy skupien.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO1 potrafi odpowiednio dobiera¢ metody umozliwiajace realizacj¢ okreslonego zadania eksploracji
danych,

PEU U02 potrafi stosowa¢ podstawowe metody/algorytmy redukcji wymiaru, klasyfikacji i grupowania
danych,

PEU UO03 potrafi weryfikowa¢ wtasnosci stosowanych metod eksploracji danych.




Z zakresu kompetencji spolecznych student
PEU KO1 potrafi korzystac¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materialéw zrodlowych oraz dokonywac
ich przegladu,
PEU K02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wyl Wprowadzenie do problematyki eksploracji danych. Cel i rodzaje zadan eksploracji. 2
Wy2 Podstawy analizy danych wielowymiarowych. 2
Wv3 Przygotowanie danych do eksploracji. Obstuga brakujacych danych. Podstawowe 4
y metody identyfikacji obserwacji odstajacych. Niezbedne przeksztatcenia danych.
Metody redukcji wymiaru. Analiza sktadowych gtéwnych (PCA). Skalowanie
Wy4 - ; 4
wielowymiarowe (MDS).
Klasyfikacja danych. Idea klasyfikacji i przeglad wybranych algorytméw (m.in.: metoda
Wy5 k najblizszych sasiadow (k-nn), drzewa klasyfikacyjne, naiwny klasyfikator 6
bayesowski).
W6 Analiza skupien (grupowanie). Cel analizy skupien. Metody grupujace i hierarchiczne 4
y (m.in. algorytmy: k-means, PAM, AGNES, DIANA).
Wy7 Metody stosowane w ocenie jakosci klasyfikacji i analizy skupien. 2
Wy8 Maszyny wektoréw podpierajacych (SVM). 2
Wy9 Rodziny klasyfikatorow. Algorytmy: bagging, boosting i lasy losowe (random forest). 2
Wy10 Wprowadzenie do odkrywania regut asocjacyjnych. Algorytm Apriori. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
. . : Liczba
Forma zajec - laboratorium X
godzin
Metody analizy opisowej i wizualizacji danych wielowymiarowych. Poznanie danych i
Labl L . . . 3
wybor interesujacego podzbioru do dalszych analiz.
Przygotowanie (wstgpna obrobka) danych. Obstuga brakujacych danych. Identyfikacja
Lab2 . . . - 4
obserwacji odstajacych. Niezbedne przeksztalcenia danych.
Lab3 Metody redukcji wymiaru. Algorytmy PCA i MDS. 4
Klasyfikacja. Algorytm k najblizszych sgsiadow (k-nn), drzewa klasyfikacyjne, naiwny
Lab4 . . 4
klasyfikator bayesowski.
Lab5 Analiza skupien - metody grupujace (k-means, PAM). 2
Lab6 Analiza skupien - metody hierarchiczne (AGNES, DIANA, MONA) 2
Lab7 Ocena jakosci klasyfikacji i analizy skupien. 4
Lab8 Maszyny wektoréw podpierajacych (SVM). 2
Lab9 Rodziny klasyfikatoréw: bagging, boosting i lasy losowe (random forest). 3
Lab10 Podstawy odkrywania regut asocjacyjnych. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna,

N2 Zajecia laboratoryjne w pracowni komputerowe;.

N3 Konsultacje,

N4 Praca wtasna studenta — przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujgca, w trakcie
semestru; P — podsumowujaca, na
koniec semestru

Numer efektu uczenia si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu
uczenia si¢

F1 PEU_UO1-PEU_UO3 Odpowiedzi ustne, raporty z zadan
PEU K01, PEU K02 laboratoryjnych, projekty
F2 PEU_WO01-PEU_WO03 Kolokwium zaliczeniowe na

PEU_KO01, PEU_K02

wyktadzie.

P=0,6*F1+0,4*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] P.-N. Tan, M. Steinbach, V. Kumar, Introduction to Data Mining, Pearson Education, 2017.
[2] G.James, D.Witten, T. Hastie, R. Tibshirani, An Introduction to Statistical Learning with Applications

in R. Springer, 2013.

[3] D.T. Larose, Odkrywanie wiedzy z danych. Wprowadzenie do eksploracji danych. PWN, 2006.

[4] D.T. Larose, Metody i modele eksploracji danych, PWN, 2008.

[5] D.J. Hand, H. Mannila, P. Smyth, Eksploracja danych, WNT, 2005.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. Koronacki, J. Cwik, Statystyczne systemy uczace sig, Exit, 2008.

[2] T. Morzy, Eksploracja danych: metody i algorytmy. PWN, 2013.

[3] H. Wickham, R for Data Science: Import, Tidy, Transform, Visualize, and Model Data, O’Reilly Media,

2017.

[4] W.N. Venables, B.D. Ripley, Modern Applied Statistics With S, Springer, 2001.
[5] M. Walesiak, E. Gatnar, Statystyczna analiza danych z wykorzystaniem programu R. PWN, 2011.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Adam Zagdanski (Adam.Zagdanski@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody Monte Carlo
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Monte Carlo Methods
Kierunek studiow: Matematyka
Specjalno$¢:  Statystyka matematyczna i analiza danych
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: MATO002162WI
Grupa kursow: TAK

Wryktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koncowy X
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym (P) 2
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 3
nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos¢ podstawowych pojec i twierdzen rachunku prawdopodobienstwa, takich jak: zmienna losowa,
rozktad prawdopodobienstwa, zbiezno$¢ rozkladow, prawa wielkich liczb, centralne twierdzenie graniczne.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Prezentacja podstawowych technik generowania zmiennych losowych.
C2 Przedstawienie roznych sposobow obliczania catek za pomoca metody Monte Carlo.
C3 Przedstawienie sposobow znajdowania ekstremow funkcji za pomoca metody Monte Carlo.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student:

PEU_WO01 zna r6zne metody generowania zmiennych losowych,

PEU_WO02 zna sposoby obliczania calek za pomocg metody Monte Carlo,

PEU W03 zna metode Markowskie Monte Carlo (MCMC),

PEU_WO04 ma wiedze dotyczacg optymalizacji z wykorzystaniem metod Monte Carlo.

Z zakresu umiejetnosci student:

PEU_UO01 potrafi generowaé zmienne losowe,

PEU_UO02 umie oblicza¢ catki za pomoca metody Monte Carlo,

PEU _UO03 umie generowac ergodyczne tancuchy Markowa o zadanym rozktadzie stacjonarnym,
PEU_UO04 potrafi znalez¢ ekstrema funkcji za pomocg metod Monte Carlo.

Z zakresu kompetencji spotecznych student:
PEK KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatow zrédtowych oraz dokonywacé
ich przegladu,
PEU_KO02 potrafi tworczo wspétdziata¢ w grupie studenckiej, budowaé pozytywne wiezi emocjonalne z jej
cztonkami.




TRESCI PROGRAMOWE

- Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wyl Metody Monte Carlo. Historia. Podstawy teoretyczne. 2
Wy?2 Liczby pseudolosowe. Symulowanie rozktadu jednostajnego. 2
Wy3 Generowanie zmiennych losowych o rozktadach ciagtych i dyskretnych — metoda 4
Wy4 odwracania dystrybuanty, algorytm Boxa-Mullera.
Wy5 Metoda akceptacji i odrzucen. 2
Wy6 Generowanie zmiennych losowych wielowymiarowych. 2
Wy7 Zastosowanie metody Monte Carlo do obliczania catek. 2
Wys8 Probkowanie istotne. 2
WV9 Metody redukcji wariancji i przyspieszania zbieznosci — losowanie warstwowe, metoda 9
y zmiennych kontrolnych, metoda zmiennych antytetycznych.
Wy10 Markowowskie Monte Carlo (MCMC): wprowadzenie, algorytm Metropolisa-Hastingsa, 4
Wyll probnik Gibbsa, monitorowanie zbieznosci.
Wy12 Wykorzystanie metod MCMC w statystyce. 2
Wy13
Wyl4 Zastosowanie metody Monte Carlo w zagadnieniach optymalizacji — stochastyczne 5
Wy15 przeszukiwanie, metoda gradientu stochastycznego, symulowane wyzarzanie.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - laboratorium Llczl?a
godzin
Labl Symulowanie rozktadu jednostajnego. 2
Lab2 Generowanie zmiennych losowych o rozktadach dyskretnych. 2
::ggi Generowanie zmiennych losowych o rozktadach ciagtych. 4
tggg Generowanie zmiennych losowych za pomocg metody akceptacji i odrzucen. 4
Lab7 Generowanie zmiennych losowych wielowymiarowych. 2
Lab8 Zastosowanie metody Monte Carlo do obliczania catek. 2
Lab9 Obliczanie catek za pomoca probkowania istotnego. 2
Lab10 Metody redukcji wariancji i przyspieszania zbieznoS$ci. 2
Labll .
Labl2 Zastosowanie metod MCMC w statystyce. 4
Lab13 Rozwiazywanie zagadnien optymalizacyjnych za pomoca metody Monte Carlo -
Lab14 | stochastyczne przeszukiwanie, metoda gradientu stochastycznego, symulowane 6
Labl5 | wyzarzanie.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowo-informacyjny— metoda tradycyjna.

N2 Laboratorium komputerowe z uzyciem pakietéw Matlab lub R.
N3 Konsultacje.

N4 Praca wlasna studenta - przygotowanie do laboratoriow.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiagniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
F1 PEU_UO1 - PEU_U04 Odpowiedzi ustne, raporty z
PEU K01 przeprowadzonych analiz.
F2 PEU W01 - PEU_WO04 Kolokwium zaliczeniowe na
PEU_KO01 wyktadzie.

P=0,7*F1+0,3*F2.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] C.P. Robert; G. Casella, Monte Carlo statistical methods, Springer, New York, 2004.
[2] S. Ross, Simulation, Academic Press, Boston, 2001, Amsterdam, 2002.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] R. Zielinski, Metody Monte Carlo, WNT, Warszawa 1970.
[2] P. Glasserman, Monte Carlo Methods in Financial Engineering, Springer, New York, 2003 i pozniejsze.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Maciej Wilczynski , prof. PWr (Maciej.Wilczynski@pwr.edu.pl)




WYDZIAL. MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Podstawy fizyki klasycznej
Basic Classical Physics

Kierunek studiow: Matematyka
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: FZP005001Wc¢
Grupa kursow: TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 180
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 6
Liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o 3
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 4
udziatu nauczycieli lub innych o0s6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Umiejetnos¢ postugiwania si¢ aparatem analizy matematycznej i algebry liniowej.
2. Podstawowe umiejetnosci stosowania funkcji zespolonych i rozwigzywania rownan rozniczkowych.
3. Kompetencje w zakresie docierania do uzupetniajacych obszarow wiedzy i umiejetnosci.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przekazanie podstawowej wiedzy, uwzgledniajace jej aspekty aplikacyjne, z nast¢pujacych dziatéw fizyki
klasycznej: mechaniki Newtona i szczegdlnej teorii wzglgdnosci, mechaniki Lagrange’a i Hamiltona,
hydrodynamiki, elektrodynamiki, termodynamiki i fizyki statystycznej (rownowagowej i nierownowagowej).
C2 Wyrobienie umiejetnosci jakoSciowego rozumienia, interpretacji oraz ilo§ciowej analizy — W oparciu o
prawa fizyki — wybranych zjawisk i procesoéw fizycznych z zakresu: mechaniki Newtona i szczeg6lnej teorii
wzglednos$ci, mechaniki Lagrange’a i Hamiltona, hydrodynamiki, elektrodynamiki i fizyki statystycznej
(rownowagowej

i nierownowagowe;j).

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna znaczenie odkry¢ i osiggnie¢ fizyki dla nauk technicznych i postepu cywilizacyjnego,
PEU_WO02 zna role matematyki w fizyce oraz wptyw fizyki na rozwdj narzgdzi matematycznych,

PEU_WO03 ma podstawowa wiedz¢ w zakresie mechaniki Newtona i szczeg6lnej teorii wzglednosci, mechaniki
Lagrange’a i Hamiltona, hydrodynamiki, elektrodynamiki i fizyki statystycznej (rownowagowe;j i
nierownowagowej).

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO1 potrafi wskaza¢ i uzasadni¢ odkrycia oraz osiagnigcia fizyki, ktore przyczynity si¢ do rozwoju
postepu cywilizacyjnego,

PEU_UO02 rozpoznaje struktury matematyczne (np. algebraiczne, geometryczne) w teoriach fizycznych,
PEU_UO03 potrafi rozwigzywac¢ proste zadania z zakresu mechaniki Newtona i szczeg6lnej teorii wzglednosci,
mechaniki Lagrange’a i Hamiltona, hydrodynamiki, elektrodynamiki i fizyki statystycznej (rownowagowej i
nierownowagowej).




Z zakresu kompetencji spolecznych student

PEU_KO1 potrafi wspodtpracowaé zespotowo, rozumie potrzebe samoksztalcenia i krytycznej oceny swojej

wiedzy,
PEU K02 przestrzega obyczajow i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wyl | Metodologia fizyki: doswiadczenie — model — teoria. 1
Wy2 | Kinematyka punktu materialnego. 1
Wy3 | Mechanika Newtona: zasady dynamiki. 1
Wy4 Mechanika Lagrange’a i Hamiltona: zasada najmniejszego dzialania i rownanie 5
Lagrange’a.
Wy5 Symetrie i prawa zachowania: prawa zachowania pedu, momentu pedu i energii w 3
mechanice Newtona i Lagrange’a.
Wy6 Catkowanie rownan ruchu: ruch jednowymiarowy, ruch w polu centralnym (zagadnienie 9
Keplera).
Wy7 Mate drgania: oscylator harmoniczny, drgania wtasne, drgania molekut. 3
Wy8 | Ruch falowy: rownanie falowe, drgania struny. 2
Wy9 Dynamika bryty sztywnej: Il zasada dynamiki, rownania Eulera, ruch cigzkiego baka. 2
Wy10 | Hydrodynamika: rownania Eulera i Naviera-Stokesa. Przeptywy ptaskie. 2
Wy11 Szczegodlna teoria wzglednosci: transformacja Lorentza, kinematyka i dynamika 5
relatywistyczna.
Wy12 Elektrodynamika: rownania Maxwella i ich rozwigzania, elektrostatyka i 4
magnetostatyka, promieniowanie elektromagnetyczne.
Wy13 | Termodynamika fenomenologiczna: zasady termodynamiki. 1
Wy14 Fizyka statystyczna i procesy kinetyczne: rozktad Gibbsa-Boltzmanna, réwnanie 4
Langevina, zjawiska transportu.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
C g . Liczba
Forma zajec¢ - ¢wiczenia -
godzin
Cwl Przyktady zastosowan analizy wymiarowej. 1
Cw2 Kinematyka punktu materialnego we wspotrzednych krzywoliniowych. 1
Cw3 Rozwiazywanie rownan Newtona w najprostszych przypadkach. 1
Cwa Rozwigzywanie prostych zagadnien dynamiki punktu materialnego w formalizmie 5
Lagrange’a.
Cws Rozwigzywanie zadan ilustrujacych zasady zachowania w mechanice punktu 3
materialnego oraz role symetrii.
Cwé Catkowanie roéwnan ruchu: okres ruchu periodycznego, szczegdlne przypadki 2
zagadnienia Keplera.
. Analiza ruchu drgajacego: harmonicznego prostego, thumionego, wymuszonego.
Cw7 . 2
Drgania wtasne molekuty COs.
Cws Rozwiazywanie zadan z zakresu fizyki fal poprzecznych. Drgania wiasne membrany. 2
Cwo Rozwigzywanie zadan z zakresu kinematyki ruchu obrotowego bryly sztywnej. Ruch bgka 3
swobodnego i cigzkiego.
. Rozwiazywanie rownan Eulera i Naviera-Stokesa. Analiza wybranych przeplywow
Cwl0 | okich 2




Cwll Kinematyka relatywistyczna w przyktadach. Relatywistyczny ruch jednostajnie 9
przyspieszony.
Cwi2 Rozwiazywanie typowych zadan z elektrostatyki, magnetostatyki i elektrodynamiki. 4
Cwl13 | Sprawno$¢ silnikéw cieplnych. 1
Cwla Termodynamika ukladu dwustanowego. Ujemne temperatury bezwzgledne. 4
Stochastyczny oscylator harmoniczny. Przyktady zjawisk transportu w gazach.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny (tablica) z wykorzystaniem programu algebry symbolicznej Maple oraz demonstracji

eksperymentalnych.

N2 Cwiczenia rachunkowe: analiza zjawiska, wykorzystanie praw fizycznych, zapis matematyczny, dyskusja

rozwigzan; sprawdziany pisemne.

N3 Konsultacje, praca wlasna: przygotowanie do ¢wiczen i egzaminu.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie
semestru; P — podsumowujaca, na
koniec semestru

Numer efektu uczenia sie

Sposob oceny osiaggniecia efektu
uczenia si¢

PEU_UO01, PEU_U02, PEU_U03

Odpowiedzi ustne, dyskusje, pisemne

F1 PEU_KO1, PEU_K02 sprawdziany
PEU_WO01, PEU_WO02, Egzamin pisemno-ustny
F2 PEU"WO3
PEU"UOL, PEU_U02, PEU_U03
P=F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, tomy 1-4, PWN (2016)

[2] L.D. Landau, E.M. Lifszyc, Mechanika, PWN (2006)

[3] D.J. Griffiths, Podstawy elektrodynamiki, PWN (2001)

[4] F. Reif, Fizyka statystyczna, PWN (1971)

[5]K. Jezierski, B. Kotodka, K. Sieranski, Zadania z rozwigzaniami, cz. 1., i 2., Oficyna Wydawnicza SCRIPTA,
Wroctaw 1999-2003.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] R.P. Feynman, R.B. Leighton, M. Sands, Feynmana wykiady z fizyki, t. 1i 2, PWN (2014)
[2] S. Banach, Mechanika, PWN (1956)

[3] L.D. Landau, E.M. Lifszyc, Teoria Pola, PWN (2009)

[4] L.D. Landau, E.M. Lifszyc, Hydrodynamika, PWN (2009)

[5] B. Sredniawa, Hydrodynamika i teoria sprezystosci, PIWN (1997).

[6] L. Susskind, G. Hrabovsky, Teoretyczne minimum, Proszynski i S-ka (2015)

[7] B.-G. Englert, Lectures on classical mechanics, World Scientific (2015)
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WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Programowanie
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Computer Programming
Kierunek studiow: Matematyka
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: INT002100WI
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 120
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
, X
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 4
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajgciom 2
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 2
udziatu nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
Brak wymagan wstepnych

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie si¢ z podstawowymi zagadnieniami informatyki.

C2 Opanowanie wiedzy z zakresu podstawowych technik programowania.

C3 Pozyskanie umiej¢tnosci praktycznego zastosowania poznanej wiedzy, w szczego6lno$ci implementacji
prostych algorytmow.

C4 Przekonanie si¢ o istotno$ci programowania w pracy matematyka.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student
PEU_ W01 Student zna dobrze podstawy wybranego jezyka programowania.
PEU_WO02 Student zna podstawowe pojecia informatyki, takie jak program, algorytm i ztozonos$¢ obliczeniowa.

Z. zakresu umiejetnosci student

PEU _UO1 Student potrafi zaimplementowac prosty algorytm w wybranym jezyku programowania.

PEU_UO02 Student potrafi znajdowac i usuwac bledy w nieskomplikowanych programach sktadajacych si¢ z
jednego pliku.

PEU _UO03 Student potrafi zmierzy¢ czas wykonania programu i porownac¢ go z wyznaczong ztozonoscig
obliczeniowa.

Z. zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO01 Student jest przygotowany do zdobywania nowych kompetencji w zakresie informatyki i jej
zastosowan w matematyce.




TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wyl Informatyka w zyciu matematyka; Rodzaje srodowisk programistycznych; Praca w 2
notatnikach.
Zapis liczb w komputerze; Operatory i kolejnos¢ dziatan; T usty i typ logiczny;
Wy2 Z£ienne; WyraZer{)ia Warunkgwe; K}(])rzystajnie z biblioteki KlanCji %atgglat}gczny%h. 2
Wv3 Podstawowe kolekcIi(e niemutowalne: krotki i napisy; Kodowanie znakow; Roznica 5
y pomigdzy stowami kluczowymi a wyrazeniami; Operacje wejScia-wyjscia.
Podstawowe kolekcje mutowalne: listy, stowniki i zbiory; Dopasowanie wzorcow;
Wy4 Kolekgje sktadane; 2
WV5 Funkcje 1 instrukcje sterujace; Wyrazenia funkcyjne; Dokumentowanie kodu funkcji; 5
y Podstawy organizacji pamigci.
Wy6 Tablice; Tworzenie wykresow; Wyrazenia symboliczne. 2
Wy7 Wyszukiwanie i poszukiwanie; Mierzenie czasu dziatania algorytmu. 2
Wy8 Rekurencja i przyktadowe algorytmy rekurencyjne. 2
Wy9 Sprawdzanie pierwszosci liczb; Rozktad na czynniki pierwsze. 2
Wy10 Proste algorytmy sortowania. 2
Wyl1 Algorytmy na napisach; Praca z datami. 2
Wy12 Wstep do programowania obiektowego; Atrybuty i metody; Metody specjalne. 2
Wy13 Wyjatki; Iteratory i generatory; Zarzadzanie kontekstem; Obstuga plikow. 2
Wy14 Ztozono$¢ obliczeniowa; Uruchamianie skryptow z poziomu srodowiska 2
y programistycznego; Instalacja dodatkowych bibliotek.
Wy15 Przyktad wigkszej aplikacji w bibliotece PyGame; Podsumowanie wyktadu. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
L . Liczba
Forma zajec - laboratorium .
godzin
Lal Srodowisko interaktywnych dokumentéw; Formatowanie komoérek tekstowych ze )
wzorami matematycznymi.
La2 ll’)ggg?tﬁ jako kalkulator; Zasady programowania pismiennego; Omoéwienie struktury 2
Operacje wejScia/wyjscia w interaktywnych dokumentach. Przygotowanie
La3 mte&raktywnego raportu dotyczacego zagadnienia matematycznego na poziomie szkoty 2
$redniej.
La4 Cwiczenia ilustrujace wykorzystanie kolekcji oraz wyrazen sktadanych. 2
LaS Cwiczenia ilustrujace tworzenie wiasnych funkcji. 2
Cwiczenia ilustrujace rysowanie wykresow. Przygotowanie interaktywnego raportu z
La6 wyléresaml, dotyczacego zagadnienia matematycznego z zakresu pierwszego semestru 2
studiow.
La7 Implementacja i zastosowanie wybranych algorytmow iteracyjnych ilustrujacych 2

material z wyktadu; Eksperymentalne mierzenie czasu dziatania funkcji.




Implementacja i zastosowanie wybranych algorytméw rekurencyjnych ilustrujacych

La8 materiat z wyktadu; Wybieranie algorytmoéw na podstawie poml}zliréw czasu dziafania. 2

Lag Implementacja i zastosowanie wybranych algorytmow z zakresu teorii liczb )
ilustrujgcych materiat z wyktadu.

Lal0 Implementacja i zastosowanie wybranych algorytmoéw sortowania ilustrujacych 2
materiat z wyktadu.

Lall Implementacja i zastosowanie wybranych algorytméw na napisach ilustrujacych 2
materiat z wyktadu.

Lal2 Implementacja za pomocg klasy i zastosowanie wybranego typu danych 2
uwzgledniajacego operatory.
Implementacja i zastgsowanie wybranych iteratoréw i generatorow ilustrujacych

Lal3 materiat z W};kladu; Cwiczenia o%slug%lwyj atkow. s i 2
Wykonywanie wykreséw na podstawie zawartosci pliku tekstowego. Cwiczenia

Lal4 do}[lyczq}gginsta‘lzzji bibliotek oraz uruchamiania skryptow. s 2

Lal5 Modyfikowanie przyktadu aplikacji z wyktadu; Podsumowanie laboratorium,; 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Materiaty udostepniane studentom do samodzielnego zapoznania si¢
N2 Wyktad multimedialny

N3 Rozwigzywanie zadan programistycznych podczas laboratorium

N4 Konsultacje

N5 Praca wlasna studentow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposdb oceny osiaggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru

PEU_WO1, PEU_ W02 Kartkowki podczas wyktadow; zbior

F1 mozliwych wartosci F1:
PEU W03, PEU K01
- ' - {-1,-0.5, 0, 0.5}.
Kontrola realizacji list zadan; zbior
PEU UO01, PEU U02 1 1L )
F2 — ' — mozliwych wartosci F2:
PEU_UQ03, PEU_KO01 2.3, 3'3’5, 4,45, 5},
P=F1+F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] S. Alagi¢, M.A. Arbib. Projektowanie programow poprawnych i dobrze zbudowanych, WNT,
Warszawa 1982.

[2] A. B. Downey, Think Python, O'Reilly, 2012
[3] M. Pilgrim, Dive Into Python, APress Media, LLC 2004.
LITERATURA UZUPEENIAJACA
[4] D. Harrell, Rzecz o istocie informatyki. Algorytmika, WNT, Warszawa 2000.
[5] A. Hunt, D. Thomas. Pragmatyczny programista. Od czeladnika do mistrza. WNT, Warszawa, 2002.
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zaawansowane metody programowania
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Advanced Methods of Programming
Kierunek studiow: Matematyka
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: INT002101WI
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 30 30
zorganizowanych w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 150
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
, X
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom 2
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zaj¢ciom
wymagajacym bezposredniego udziatu 3
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Student zna dobrze podstawy wybranego jezyka programowania — Programowanie.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie zaawansowanych zasad projektowania aplikacji w paradygmacie programowania obiektowego.
C2 Opanowanie pracy z poziomu powloki tekstowej lokalnie i zdalnie.

C3 Opanowanie narzg¢dzi informatycznych utatwiajacych prace w grupie.

C4 Opanowanie jezykow formatowania tekstu i zasad poprawnego sktadu tekstu.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 Student zna zasady projektowania aplikacji w paradygmacie programowania obiektowego.
PEU_WO02 Student zna podstawowe poj¢cia dotyczace systemow kontroli wersji.

PEU_WO03 Student zna podstawowe zasady poprawnego sktadu tekstu.

Z. zakresu umiejetnosci student
PEU _UO1 Student potrafi samodzielnie zaimplementowa¢ program sktadajacy si¢ z wielu klas.
PEU_UO02 Student potrafi rozbi¢ problem na logiczne bloki w formie funkcji, klas i modutow.

PEU_UO03 Student potrafi pracowa¢ w grupie z pomocg narzedzi informatycznych, korzystajac z nich w sposob

bezpieczny.
PEU_U04 Student potrafi obslugiwa¢ komputer za pomocg powtoki tekstowej lokalnie i zdalnie.
PEU_UO05 Student potrafi przygotowaé¢ dokumentacje aplikacji, raport oraz prezentacj¢ zawierajaca Wzory
matematyczne, zgodne z podstawowymi zasadami sktadu.




Z. zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KOL1 jest przygotowany do samodzielnego wyszukiwania informacji oraz prezentacji wtasnych wynikow,

potrafi cytowaé zrodta.

PEU_KO02 jest przygotowany do zdobywania nowych kompetencji w zakresie informatyki i jej zastosowan w

matematyce.
PEU_KAO03 jest przygotowany do pracy w zespole.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklad godzin
Wyl Zasady podziatu kodu na funkcje, klasy i moduly; Przypomnienie podstaw 2
programowania obiektowego.
Wy2 Dziedziczenie i polimorfizm; Klasy abstrakcyjne i abstrakcyjne klasy bazowe. 2
Wy3 Zaawansowane techniki obiektowo$ci; Metody klas i metody statyczne; Tworzenie 2
wlasciwosci za pomocg dekoratorow.
Wy4 Diagramy klas UML; Zasady projektowania interfejsow klas; Zasady dokumentowania 2
API i automatyczne generowanie dokumentaciji.
Wy5 Podstawy dziatania systeméw operacyjnych; Pojecie powtoki graficznej i tekstowej; 1
Zasady pracy w powloce tekstowe;.
Wy6 Jezyk BASH i tworzenie skryptow; Tworzenie nowych aplikacji powtoki tekstowej; 3
Integracja aplikacji za pomoca przekierowania strumieni.
W Pojecie kryptografii klucza publicznego; Zarys budowy sieci Internet; Zdalne
4 . . .. . 1
logowanie do powloki tekstowej innego urzadzenia za pomoca SSH.
Wy8 System kontroli wersji Git; Podstawowe narzedzia do zdalnej pracy nad projektem 3
programistycznym.
W Dalsze zasady tworzenia dokumentacji; Podstawy typografii cyfrowej w Internecie i
y9 2
dokumentach do druku.
Wy10 Zasady poprawnej redakcji tekstu do druku i na stronach Internetowych w jezykach 2
LaTeX i HTML.
W Sterowanie stylem tekstu do druku i na stronach Internetowych w jezykach LaTeX i
y1l CsS 2
Wy12 Sktad wzoréw matematycznych w tekscie do druku i na stronach Internetowych w 5
jezyku LaTeX.
Wy13 Przygotowywanie prezentacji w jezyku LaTeX i HTML. Dodawanie tabel, rysunkow i 2
bibliografii do dokumentéw do druku i stron Internetowych.
Wy14 LaTeX jako jezyk programowania, tworzenie wtasnych komend; Oméwienie sposobow 2
uzyskania interaktywnosci na stronach Internetowych.
Wy15 Podsumowanie wyktadu. 2
Suma godzin 30




TRESCI PROGRAMOWE

- : Liczba
Forma zajec¢ - laboratorium X
godzin

Lal Omowienie wykorzystywanego srodowiska programistycznego; Krotkie ¢wiczenia na 2

przypomnienie sktadni oraz oswojenie si¢ ze Srodowiskiem.
Cwiczenia ilustrujace techniki programowania obiektowego przedstawiane na

La2-La4 ) e . SO ) 6
wyktadzie; Omowienie tematow projektow indywidualnych.

tgg Cwiczenia w pracy z poziomu powtoki tekstowej w jezyku BASH. 4

tag Generowanie kluczy SSH oraz wykorzystanie ich do ¢wiczen systemu kontroli wersji 4

a Git.

Lad Prezentacja projektow indywidualnych; Omowienie tematow projektow grupowych. 2
Lal0- Cwiczenia z redakcji tekstow w jezykach LaTeX, HTML i CSS, ilustrujace zagadnienia 10
Lal4d omawiane na wyktadzie.

Lal5 Prezentacja projektow grupowych; Podsumowanie laboratorium. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Materiaty udostepniane studentom do samodzielnego zapoznania sie.
N2 Wyktad multimedialny.

N3 Rozwigzywanie zadan programistycznych podczas laboratorium.

N4 Konsultacje.

N5 Praca wlasna studentow.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiagnigcia efektu
semestru; P — podsumowujaca, uczenia si¢
na koniec semestru

PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_WO03 | Kartkowki podczas wyktadow; zbior

F1 mozliwych wartosci F1:
{-1,-0.5,0,0.5}.
PEU_WO1, PEU_UOQ1, PEU_UOZ | projekt indywidualny wykonany w
F2 PEU_KO1, PEU_K02 paradygmacie programowania
obiektowego.
F3 PEU_ W02, PEU_WO03, PEU_UO03 Projekt grupowy Wykonany w
EEH Egg EEH —Egg PEU _Ko1 narzedziu kontroli wer.sji, zawierajacy
stosowna dokumentacje.
F4 PEU_WOI1, PEU_WO2, PEU_WO3 | Aktywno$é studenta podczas zajed,

EEH:H&%: EEB:—BBE: EEH:Eg? kartkéwki, odpowiedzi ustne, zadania

domowe.

P=F1 + 0.4*F2 + 0.4*F3 + 0.2*F4

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] B. Slatkin, Effective Python, Addison-Wesley 2015, wydanie 1.

[2] M. Lutz, Programming Python, O’Reilly 2011, wydanie 4.

[3] M. Summerfield, Rapid GUI Programming with Python and Qt, Prentice Hall 2007, wydanie 1.
[4] A.S. Tanenbaum, Systemy operacyjne, Helion 2010, wydanie 4.

[5] S. Chacon, B. Straub, Pro Git, Apress 2014, wydanie 2.

Eﬁ} R. Brmghurst Elementarz stylu W typografu Design Plus 2007, wydanie 3.

L. Lamport, L"TeX: System opracowywania dokumentoéw. Podre;czmk i przewodnik uzytkownika, WNT
2004, wydanie 2.

[8] M. MacDonald, HTMLS5. Nieoficjalny podrecznik, Helion 2014, wydanie 2.
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WYDZIAY. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Algorytmy i struktury danych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Algorithms and Data Structures
Kierunek studiow: Matematyka
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: INT002102Wcl

Grupa kurséw: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w 30 15 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 210
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw X
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktéow ECTS 7
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 4
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 5
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomos$¢ materiatu bedacego przedmiotem kursow Programowanie oraz Wstep do Logiki i
teorii mnogosci.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nauka najwazniejszych wspotczesnych technik konstrukeji algorytmow
C2 Nauka metod oceny i analizy algorytmow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zna podstawowe typy algorytmow.

PEU_WO02 Zna techniki oceny poprawnosci i efektywnos$ci algorytmow.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi projektowaé efektywne algorytmy i analizowa¢ je pod katem ztozonoSci oraz
poprawnosci.

PEU_UO02 Potrafi implementowac zaprojektowane algorytmy z wykorzystaniem bibliotek
algorytmicznych

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KOL1 Potrafi dostosowa¢ konstrukcje algorytmu do praktycznych probleméw.

PEU K02 Potrafi opisa¢ dziatanie algorytmu.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Podstawowe problemy algorytmiczne, notacje duze O 2
Wy2 | Podstawowe struktury danych: kolejki priorytetowe, listy, stowniki, kopce 4
Wy3 Problemy rekurencyjne. Twierdzenie o rekurencji uniwersalnej. 4
Podejscie dziel-i-rzadz. MergeSort.
Wy4 | Algorytmy grafowe, przeszukiwanie grafu, algorytm Dijkstry. 4
WYy5 | Algorytmy zachtanne 2
Wy6 | Programowanie dynamiczne 4
Wy7 | Programowanie liniowe 2
Wy8 | Algorytmy tekstowe, wyszukiwanie wzorcow 4
Wy9 | Haszowanie 2
Wy10 | Algorytmy zrandomizowane, testowanie pierwszosci 2
Suma godzin 30
Forma zajec - éwiczenia Liczba
godzin
Cwl Notacja asymptotyczna i rOwnania rekurencyjne 2
Cw2 Analiza ztozonosci prostych algorytmow 2
Cw3 | Metoda dziel-i-zwyciezaj 2
Cw4 | Algorytmy grafowe 3
Cw5 Programowanie dynamiczne 3
Cwb Programowanie liniowe 2
Cw7 | Algorytmy tekstowe 1
Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba
godzin
Lal Algorytmy sortujace 2
La2 Metoda dziel-i-zwyciezaj 2
La3 Algorytmy grafowe 8
La4 Algorytmy zachtanne 2
Lab Programowanie dynamiczne 6
La6 Programowanie liniowe 6
La7 Algorytmy tekstowe 4
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Tradycyjny wyktad
N2. Dyskusja
N3. Prezentacje symulacji oraz dzialania programéw komputerowych
N4. Rozwigzywane zadan programistycznych
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P — | sie
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1

PEU U01,PEU U02 | Ocena napisanych programoéw

F2

PEU_WO01,PEU_WO02, | Kolokwium zaliczeniowe
PEU_KO01, PEU_KO02




| P=40% * F1 + 60% *F2 przy tym, Ze zarébwno z F1 i F2 trzeba mie¢ co najmniej 50%.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S. Dasgupta, C. H. Papadimitriou, U. V. Vazirani, Algorithms, McGraw-Hill 2006;

[2] T. H. Cormen, Ch. E. Leiserson, R. L. Rivest, C. Stein, Wprowadzenie do algorytmow,
Wydawnictwa Naukowo - Techniczne, 2004.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] R. L. Graham, D. E. Knuth, O. Patashnik, Matematyka konkretna, PWN 2004.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Marek Klonowski Marek.Klonowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Pakiety matematyczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mathematical Packages
Kierunek studiow: Matematyka
Stopien studiow i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: INT002103WI
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych w 15 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 90
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs
, X
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom 2
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym bezposredniego 2
udziatu nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Student zna dobrze podstawy wybranego jezyka programowania — Programowanie.

2. Student posiada podstawowa wiedze z analizy matematycznej (dotyczacg rachunku rézniczkowego funkcji jed-
nej zmiennej oraz poje¢¢ catki nieoznaczonej i oznaczonej) — Analiza matematyczna 1 lub Analiza matematyczna
M1.

3. Student potrafi stosowa¢ metody algebraiczne w rozwigzywaniu problemow i zadan praktycznych — Algebra
liniowa i geometria analityczna lub Algebra ML1.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie struktury liczb zmiennoprzecinkowych oraz wptywu bledow zaokraglen na precyzje obliczen.
C2 Poznanie zaawansowanych narzedzi wizualizacji w pakietach matematycznych.
C3 Zdobycie umiejetnosci rozwigzywania prostych zadah matematycznych w pakietach matematycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO0L1 zna ograniczenia i niepewnos¢ obliczen maszynowych w arytmetyce zmiennoprzecinkowej.
PEU_WO02 zna metody numeryczne i symboliczne stuzace rozwiazaniu podstawowych problemow
matematycznych za pomocg pakietow.

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO01 potrafi obstuzy¢ przynajmniej jeden pakiet numeryczny i jeden pakiet symboliczny.
PEU_UQ2 potrafi zaimplementowac¢ rozwigzania prostych zadan matematycznych.

Z zakresu kompetencji spolecznych student

PEU_KO1 potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze i dokumentacji.

PEU_KO02 jest przygotowany do zdobywania nowych kompetencji w zakresie informatyki i jej zastosowan w
matematyce.




TRESCI PROGRAMOWE

- Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wyl Roéznice pomigdzy pakietem matematycznym a jezykiem programowania, pakietami 1
symbolicznymi a numerycznymi; Przeglad pakietéw matematycznych.
Wy2 Liczby zmiennoprzecinkowe; Btedy obciecia i zaokraglen; Przeksztalcanie wyrazen 1
matematycznych w celu unikania probleméw numerycznych.
Wy3 Wykonywanie wykresow funkcji i figur ptaskich; Wykonywanie wykresow zadanych 1
rOwnaniami parametrycznymi.
Wy4 Wykonywanie wykresow funkcji dwoch zmiennych. 1
Wys Obliczenia macierzowe i wektorowe w pakietach. 1
Wy6 Metody iteracyjne w pakietach numerycznych. 1
Wy7 Obliczanie i graficzne wyznaczanie rzedu metody. 1
Wy8 Rozwigzywanie rownan za pomocg pakietow symbolicznych. 1
Wy9 Zaawansowane obliczenia symboliczne: rézniczkowanie i catkowanie. 1
Wy10 Wykonywanie wykresow oraz ilustracji figur i bryt w pakietach symbolicznych. 1
Wyl1l Przyktady metod: interpolacja i aproksymacja. 1
Wy12 Przyklady metod: numeryczne catkowanie. 1
Wy13 Przyktady metod: symulacje Monte Carlo. 1
Wyl4 Przyktady metod: programowanie liniowe. 1
Wy15 Poréwnanie omawianych narzedzi z innymi pakietami. Podsumowanie wyktadu. 1
Suma godzin 15
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - laboratorium Llczl?a
godzin
Lal Uruchomienie i informacje o pakietach matematycznych. Przypomnienie jezyka 4
La2 Python. Wykonywanie prostych obliczen.
tgg Wykonywanie wykresoOw w pakiecie Spyder. 4
tgg Cwiczenia metod iteracyjnych ilustrujacych materiat z wyktadu. 4
tgg Cwiczenia wyznaczania rzedu metod. 4
|1'aa190 Wykonywanie obliczen symbolicznych w pakiecie Sage. 4
tgﬁ Wykonywanie wykresow oraz ilustracji figur i bryt w pakiecie Sage. 4
tgﬁ Cwiczenia przyktadowych metod ilustrowanych na wykladzie. 4
Lal5 Podsumowanie laboratorium 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z elementami multimedialnymi.
N2 Laboratoria komputerowe.

N3 Zadanie domowe.

N4 Praca wlasna studenta.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiagnigcia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
PEU_WO01 Zaliczenie wyktadu — test w ostatnim
F1 PEU_W02 tygodniu zajecé
PEU_KO02
PEU_WO01 Zaliczenie laboratorium — kontrola
£ EEBZHS% realizacji list zadan
PEU_KO01
PEU K02
F3 PEU_ W02 Zaliczenie laboratorium — zadanie
PEU_U02 domowe
PEU_KO1
PEU K02

P=0,2*F1+0,5*F2+0,3*F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] G.V Bard, Sage for Undergraduates, American Mathematical Society 2014, wydanie 1.
[2] S.J.Rojas G., E.A. Christensen, F.J. Blanco-Silva, Learning SciPy for Numerical and Scientific
Computing, Packt Publishing 2015, wydanie 2.
LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[3] S.Wagon, Mathematica in action: problem solving through visualization and computation, Springer 2010,
wydanie 3.
[4] D.C.Hanselman, B.L. Littlefield, Mastering MATLAB, Prentice Hall 2011, wydanie 1.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Andrzej Giniewicz (Andrzej.Giniewicz@pwr.edu.pl)




WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Bazy danych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Databases
Kierunek studiow: Matematyka
Specjalnos¢é: Matematyka informatyczna
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: INT002110WI
Grupa kursow: TAK

Wryktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU) 30 30
Liczba godzin catkowitego naktadu 150
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajgciom 2
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych o0séb 3
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Student zna dobrze podstawy wybranego jezyka programowania, w zakresie kursu Programowanie.
2. Student potrafi przygotowac Program generujacy raport zawierajacy wzory matematyczne, zgodne z
podstawowymi zasadami sktadu, jak w tresci kKursu Zaawansowane metody programowania.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie zasad korzystania z baz danych i pisania optymalnych zapytan.
C2 Pozyskanie umiejetnosci tworzenia automatycznych raportow na podstawie wynikow zapytan baz danych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 Student zna podstawy teorii baz danych i ich mozliwosci aplikacyjne.
PEU_WO02 Student zna dobrze zasady formutowania zapytan do baz danych.

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO01 Student potrafi formutowac optymalne zapytania do baz danych.
PEU_UO02 Student potrafi tworzy¢ raporty oparte o bazy danych.

Z. zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 Student jest przygotowany do zdobywania nowych kompetencji i wspolpracy z przedstawicielami
innych zawodow.




TRESCI PROGRAMOWE

- Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Pojecia relacyjnej bazy danych oraz jezyka SQL; Dialekty jezyka SQL; Ogolny
Wyl scl%emat budowy wybranej zazy danych. 2
Wy2 Formutowanie prostych zapytan do jednej tabeli z jednym wyrazeniem SELECT bez 2
y grupowania.
Wy3 Informacje o sposobie przechowywania warto$ci w bazach danych: typy liczbowe oraz 2
znakowe.
Wy4 Formutowanie ztozonych warunkow w jezyku SQL; Praca z datami. 2
Wy5 Stosowanie grupowania oraz funkcji agregujacych. 2
Wy6 Zapytania zagniezdzone. 2
Wy7 Operacje taczenia tabel. 2
Wy8 Tworzenie ztozonych zapytan. 2
Wy9 Widoki i tabele tymczasowe. 2
Wy10 Modyfikowanie wpisow w bazie; Dbanie o spojno$é¢ danych; Wyzwalacze. 2
Wyll Podstawowa optymalizacja zapytan: indeksy, optymalizacja warunkow. 2
Wv12 Tworzenie nowych tabel w bazie; Podstawowe zasady projektowania baz danych; 2
y Normalizacja.
Wy13 Zaawansowana optymalizacja zapytan: praca z planami wykonywania zapytan. 2
Wyl14 Tworzenie nowych baz danych. 2
Wy15 Podsumowanie wyktadu. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
L . Liczba
Forma zajec - laboratorium .
godzin
Lal Konfiguracja bazc)ll danych; Aplikacje klllent—serwer(i Pojecie adresu 1 portu; Laczenie sig 2
Z istnicjaca baza danych i1 zapoznanie si¢ z przyktadowymi bazami do zajeé.
LL%24' Cwiczenia z pisania zapytan do jednej tabeli bez grupowan. 6
IEgg Cwiczenia z pisania zapytan do jednej tabeli z grupowaniami. 4
I[gg Cwiczenia z pisania zapytan do wielu tabel. 4
La9 Cwiczenia z pisania zapytan z wykorzystaniem tabel tymczasowych i widokow. 2
Lal0 Budowa ztozonych zapytan korzystajacych z wielu tabel. 2
Lall Cwiczenia z optymalizacji zapytan. 2
Lal2 Przygotowanie raportu na podstawie istniejgcej bazy danych. 2
Lal3 Cwiczenia ze sprawdzania postaci normalnych baz danych; Cwiczenia z optymalizacji. 2
Lal4 Projektowanie baz danych za pomocg narzedzi graficznych. 2




Lalb5 Podsumowanie laboratorium. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad multimedialny z elementami tradycyjnego.
N2 La%oratorium komputerowe.

N3 Praca wlasna studenta.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiagnigcia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
PEU_WO01 Projekt koncowy realizowany w
F1 PEU_UO01 grupie_
PEU_U02
£ PEU_WO01 Prezentacja indywidualna.
PEU_KO01

P=0,7*F1 + 0,3*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Russell J.T. Dyer, "Learning MySQL and MariaDB", O'Reilly Media, Inc, 2015
[2] Vadim Tkachenko, Peter Zaitsev, Baron Schwartz, "High Performance MySQL", O'Reilly Media, Inc, 3rd
Edition, 2012

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Andrzej Giniewicz (Andrzej.Giniewicz@pwr.edu.pl)




WYDZIAYL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Kodowanie i teoria informacji
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Coding and Information Theory
Kierunek studiow: Matematyka
Specjalnos¢é: Matematyka informatyczna
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: INT002111Wec
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 150
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw X
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 3
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ podstaw rachunku prawdopodobienstwa.
2. Podstawowa wiedza z zakresu algorytmoéw i struktur danych.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przedstawienie podstawowych pojec i twierdzen teorii informacji.
C2 Analiza wybranych algorytméw kodujacych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 W wyniku przeprowadzonych zaje¢¢ student powinien by¢ w stanie: definiowaé
podstawowe obiekty teorii informacji, formutowac i wyjasni¢ twierdzenie Shannona o
zwiazku pojemnosci kanatu z iloscig przesytanej przezen informacji, objasnia¢ poznane
algorytmy kodujace, formutowaé wtasnosci poznanych obiektow.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢: postugiwac si¢ pojeciami i
twierdzeniami teorii informacji, analizowa¢ algorytmy stuzace do kodowania, stosowaé kody
Shannona, Huffmana oraz Hamminga.




Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEU_KO01 W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien: dostrzega¢ potrzebe uzywania
narzedzi wykorzystujacych teorie informacji oraz kodowanie w praktycznych

zastosowaniach.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie, miara informacji Hartley’a 3
Wy2 | Entropia Shannona 2
Wy3 | Kody 2
Wy4 | Kody prefiksowe, kody jednoznacznie dekodowalne 2
Wy5 | Nierownos¢ Krafta 1
W Twierdzenie Shannona — zalezno$¢ pomigdzy entropig i srednig dlugoscia
y6 kodu !
Wy7 | Kody Shannona 1
Wy8 | Kody Huffmana 2
Wy9 | Optymalno$¢ kodéw Huffmana 2
Wy10 | Entropia faczna, entropia warunkowa, informacja wzajemna 2
Wy11l | Reguta tancucha 2
Wy12 | Kanaly informacyjne, pojemnos¢ kanatu 2
WYy13 | Kanaly symetryczne i stabosymetryczne 2
Wy14 | Drugie twierdzenie Shannona (o efektywnosci kodu i pojemnosci kanatu) 2
WYy15 | Dowdd drugiego twierdzenia Shannona 2
Wy16 | Kody Hamminga 2
Suma godzin 30
Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba
, godzin
le Wprowadzenie, miara informacji Hartley’a 3
Cw2 Entropia Shannona 2
Cw3 Kody 2
Cw4 Kody prefiksowe, kody jednoznacznie dekodowalne 2
QWS Nieréwnos¢ Krafta 1
Cwb IV\(Ijierdzenie Shannona — zalezno$¢ pomiedzy entropig i $rednig dlugo$cia 1
oau
Cw7 | Kody Shannona 1
QWS Kody Huffmana 2
QW9 Optymalno$¢ kodow Huffmana 2
(;w10 Entropia taczna, entropia warunkowa, informacja wzajemna 2
(;wl 1 | Regula tancucha 2
(;le Kanaty informacyjne, pojemno$¢ kanatu 2
Qw13 Kanaty symetryczne i stabosymetryczne 2
Cwl4 Drugie twierdzenie Shannona (o efektywno$ci kodu i pojemnoéci kanatu) 2
(;w15 Dowdd drugiego twierdzenia Shannona 2
Cwl6 | Kody Hamminga 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny lub online
N2. Rozwigzywanie przez studentoéw zadan przy tablicy z wczesniej przygotowanych list

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — uczenia sie
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01, Rozwigzywanie zadan na ¢wiczeniach
PEU_UO01,
PEU K01

F2 PEU_WO01, Kolokwium koncowe
PEU_UO1

P=F2+F1 (F2 w skali 2,0-5,0; F1 w skali 0,0-1,0)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] T. M. Cover, J. A. Thomas, Elements of Information Theory, JW&S, 2006
[2] D.J. C. MacKay, Information Theory, Inference, and Learning Algorithms, CUP, 2005
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[3] A. Dabrowski, O teorii informacji, WSiP, 1974

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Szymon Zeberski, szymon.zeberski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:
Kierunek studiow:

Specjalnosé:

Stopien studiéw i forma:

Kodowanie i teoria informacji
Coding and Information Theory
Matematyka

Matematyka informatyczna

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: INT002112Wc
Grupa kursow: TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢

zorganizowanych w 30
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego 150
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw X
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2

o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 3
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Elementarny rachunek prawdopodobienstwa.
2. Analiza li Il.

3. Kombinatoryka i teoria graféw w zakresie elementarnym.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie stuchacza z teorig algorytmow losowych.
C2 Wyposazenie w techniki pozwalajace na konstrukcje algorytmow zrandomizowanych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO1 Algorytmy zrandomizowane
Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOI Tworzenie algorytméw zrandomizowanych

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO1 Umiejetnos¢ dostrzezenia w zadaniach praktycznych mozliwosci zastosowania wiedzy z

wyktadu.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wstep. 2
WYy2 | Zrandomizowany algorytm sortujacy (RandomQs). 2
Wy3 Drzewa logiczne AND-OR; udaremnianie planéw adwersarza poprzez 5
randomizacj¢ decyzji.
Wy4 | Drzewa logiczne c.d. 2
WYy5 | Zasada Minimaxu Yao. 2
Wy6 | Zasada Minimaxu Yao —cd. 2
Wy7 | Zasada Minimaxu Yao —zastosowania 2
Wy8 | Metody algebraiczne; weryfikacja wynikow mnozenia macierzy 2
Optymalne zatrzymywanie — wstep, pojecia podstawowe: proces
WYy9 |stochastyczny z czasem dyskretnym, filtracja i informacja, czas zatrzymania, 2
optymalny czas zatrzymania.
Optymalne zatrzymywanie — wstep, pojecia podstawowe: proces
Wy10 |stochastyczny z czasem dyskretnym, filtracja i informacja, czas zatrzymania, 2
optymalny czas zatrzymania — c.d.
Wy11 | Problem sekretarki. 2
WYy12 | Problem sekretarki dla porzadkoéw czesciowych. 2
Wy13 | Zrandomizowany algorytm najlepszego wyboru Preatera . 2
Wy14 | Zrandomizowany algorytm najlepszego wyboru Preatera -c.d. 2
Wy15 | Wzmocnienia wyniku Preatera. 2
Suma godzin 30
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl Rozwiazywanie zadan ilustrujacych odpowiedni wyktad 2
Cwl Rozwiazywanie zadan ilustrujacych odpowiedni wyktad 2
Cw3 Rozwiazywanie zadan ilustrujacych odpowiedni wyktad 2
Cw4 Rozwigzywanie zadan ilustrujgcych odpowiedni wyktad 2
Cw5 Rozwigzywanie zadan ilustrujacych odpowiedni wyktad 2
Cwb Rozwiazywanie zadan ilustrujacych odpowiedni wyktad 2
Cw7 Rozwiazywanie zadan ilustrujacych odpowiedni wyktad 2
Cw8 Rozwiazywanie zadan ilustrujacych odpowiedni wyktad 2
Cw9 Rozwigzywanie zadan ilustrujacych odpowiedni wyktad 2
Cw10 | Rozwigzywanie zadan ilustrujgcych odpowiedni wyktad 2
Cwll | Rozwiazywanie zadan ilustrujacych odpowiedni wyktad 2
Cwl12 | Rozwiazywanie zadan ilustrujacych odpowiedni wyktad 2
Cwl3 | Rozwigzywanie zadan ilustrujgcych odpowiedni wyktad 2
Cwl4 | Rozwigzywanie zadan ilustrujgcych odpowiedni wyktad 2
Cwl5 | Rozwigzywanie zadan ilustrujgcych odpowiedni wyktad 2
Suma godzin: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad przy tablicy lub w przypadku nauczania zdalnego przy uzyciu tablicy elektronicznej
WACOM.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
trakcie semestru), P — uczenia si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU W01 Ocena aktywno$ci na ¢wiczeniach
F2 PEU_UO01 Ocena aktywnosci na ¢wiczeniach
F3 Kolokwium zaliczeniowe

P=0,3*F1+0,3*F2+0,4*F3

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M. Motwani, P. Raghavan, An overview of randomized algorithms, in Probabilistic Methods for
Algorithmic Discrete Mathematics, eds. M. Habib, C. Mc. Diarmid, J. Ramirez-Alfonsin, B.
Reed; Algorithms and Combinatorics, Springer, Berlin 1998.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Y.S.Chow, H.Robbins, D. Siegmund, Great Expectations: The Theory of Optimal Stopping,
Houghton Mifflin Company, Boston 1971.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. Michat Morayne, michal.morayne@pwr.edu.pl




WYDZIAYL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Automatyczna weryfikacja, logiki modalne i
omega-automaty
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Automatic verification, modal logic and omega-
automata
Kierunek studiéw: Matematyka
Specjalno$é: Matematyka informatyczna
Stopien studiow i forma: 1 stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: INT002113Wec
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego 150
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 3
udzialu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos$¢ podstaw logiki i teorii mnogosci.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przedstawienie podstaw logiki modalnej, omega-automatow oraz jezykow omega-regularnych.
C2 Przedstawienie zastosowan automatéw Buchiego w automatycznej weryfikacji (Promela, Spin).




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 W wyniku przeprowadzonych zajec¢ student powinien by¢ w stanie: definiowac
podstawowe obiekty logiki modalnej, rozpoznawac ro6zne klasy logik modalnych, objasnia¢
dzialanie omega-automatu, formutowaé wtasnosci poznanych obiektow.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 W wyniku przeprowadzonych zaje¢¢ student powinien umie¢: postugiwac si¢ formalng
notacja logiki modalnej oraz logiki LTL, projektowac i analizowa¢ proste omega-automaty, w
szczegblnosci automaty Buchiego zwigzane ze zdaniami logiki LTL.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO01 W wyniku przeprowadzonych zaje¢¢ student powinien: dostrzegac potrzebg stosowania
narzedzi wykorzystujacych logike modalng (Promela, Spin) do weryfikacji poprawnosci
protokotéw w programowaniu wspotbieznym.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl |Rachunek zdan 1
Wy2 | Logiki modalne 5
Wy3 | Logika LTL 2
Wy4 | Automaty skonczone 2
Wy5 | Omega-automaty 2
Wy6 | Automaty Buchiego 3
WYy7 | Uogodlnione automaty Buchiego 3
Wy8 | Inne omega-automaty 2
WYy9 | Jezyki regularne i omega-regularne 4
Wy10 | Automat Buchiego dla formutly jezyka LTL 2
Wyll | Dyskretne systemy stanéw, automatyczna weryfikacja 2
Wy12 |Promelai Spin 2
Suma godzin 30
Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba
’ godzin
Cwl Rachunek zdan 1
Cw2 | Logiki modalne 5
Cw3 Logika LTL 2
(;w4 Automaty skonczone 2
Cw5 Omega-automaty 2
Qw6 Automaty Buchiego 3
Cw7 | Uogolnione automaty Buchiego 3
(;w8 Inne omega-automaty 2
Cw9 | Jezyki regularne i omega-regularne 4
QWIO Automat Buchiego dla formuty jezyka LTL 2
Cwll | Dyskretne systemy stanéw, automatyczna weryfikacja 2
Cwl12 | Promelai Spin 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny lub online
N2. Rozwigzywanie przez studentéw zadan przy tablicy z wezesniej przygotowanych list
N3. Wyktad z wykorzystaniem narzgdzi multimedialnych




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — uczenia si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_ W01, Rozwigzywanie zadan na ¢wiczeniach
PEU_UO01,
PEU K01

F2 PEU_ W01, Kolokwium kohcowe
PEU_UO01

P=F2+F1 (F2 w skali 2,0-5,0; F1 w skali 0,0-1,0)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] G.J. Holzmann, The SPIN Model Checker: Primer and Reference Manual, Addison — Wesley
Professional, 2011
[2] M. Ben-Ari, Principles of the Spin Model Checker, Springer, 2008

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] spinroot.com

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. Szymon Zeberski, szymon.zeberski@pwr.edu.pl




WYDZIAYL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Teoretyczne podstawy informatyki i elementy logiki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Theoretical foundations of computer science and
elements of logic
Kierunek studiéow: Matematyka
Specjalnosé: Matematyka informatyczna
Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu: INT002114Wc
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego 150
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw X
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 3
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1.  Znajomos$¢ podstaw logiki i teorii mnogosci.
2. Podstawowa wiedza z zakresu algorytmoéw i struktur danych.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przedstawienie podstaw logiki pierwszego rzgdu i elementow teorii modeli
C2 Zaprezentowanie i analiza podstawowego modelu obliczen — maszyny Turinga

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 W wyniku przeprowadzonych zaj¢¢ student powinien by¢ w stanie: definiowaé
podstawowe obiekty logiki pierwszego rzedu, formutowaé i stosowac twierdzenia Godla i
Lowenheima-Skolema, objasnia¢ dziatanie maszyny Turinga, rozpoznawac jezyki
rekurencyjne i rekurencyjnie przeliczalne.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢: postugiwac si¢ formalna
notacja logiki pierwszego rzedu, budowa¢ modele teorii uzywajac poznanych twierdzen,




Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEU_KO1 W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien: dostrzega¢ zwigzek pomigdzy
realnymi problemami algorytmiki i abstrakcyjnym ujeciem obliczalno$ci.

rozpoznawa¢ funkcje rekurencyjne, projektowac i analizowac proste maszyny Turinga,
postugiwac sie pojeciem uniwersalnej maszyny Turinga.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl |Logika pierwszego rzedu 2
Wy2 | Modele, spetnialnosé 3
Wy3 | Gry Erenfeuhta-Fraissego 2
Wy4 | Twierdzenie Godla o zwarto$ci 3
WYy5 | Twierdzenie Lowenheima-Skolema 3
Wy6 | Arytmetyka Peano, twierdzenie Godla o niezupetnosci 2
Wy7 | Funkcje rekurencyjne 2
WYy8 | Modele obliczalnos$ci — maszyna Turinga 2
WYy9 | Teza Churcha 1
Wy10 | Warianty maszyny Turinga 3
Wy11 | Uniwersalna maszyna Turinga, problem stopu 3
Wy12 | Jezyki rekurencyjne i rekurencyjnie przeliczalne 2
Wy13 | Problem P=NP. 2
Suma godzin 30
Forma zajec - éwiczenia Liczba
’ godzin
Cwl Logika pierwszego rzedu 2
QW2 Modele, spetnialno$é 3
Cw3 Gry Erenfeuhta-Fraissego 2
(;w4 Twierdzenie Godla o zwarto$ci 3
CwS Twierdzenie Lowenheima-Skolema 3
QW6 Arytmetyka Peano, twierdzenie Godla o niezupetnosci 2
Cw7 | Funkcje rekurencyjne 2
QWS Modele obliczalnoéci — maszyna Turinga 2
Cw9 | Teza Churcha 1
Cw10 | Warianty maszyny Turinga 3
lel Uniwersalna maszyna Turinga, problem stopu 3
Cwl2 | Jezyki rekurencyjne i rekurencyjnie przeliczalne 2
Cwl3 | Problem P=NP 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny lub online
N2. Rozwigzywanie przez studentow zadan przy tablicy z wczes$niej przygotowanych list




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — uczenia sie
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_ W01, Rozwigzywanie zadan na ¢wiczeniach
PEU_UO01,
PEU_KO01

F2 PEU_WO01, Kolokwium koncowe
PEU UO01

P=F2+F1 (F2 w skali 2,0-5,0; F1 w skali 0,0-1,0)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Ch. H. Papadimitrou, Ztozonos¢ obliczeniowa, WNT, 2002
[2] Z. Adamowicz, P. Zbierski, Logika matematyczna, PWN, 1991

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] 1. E. Hopcroft, J. D. Ullman, Wprowadzenie do teorii automatow, jezykow i obliczen, WNT,
Warszawa 1994

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. Szymon Zeberski, szymon.zeberski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Algorytmiczna teoria gier
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Algorythmic Game Theory
Kierunek studiow: Matematyka
Specjalnos¢é: Matematyka informatyczna
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: INT002120Wc
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 150
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw X
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 3
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Algebra liniowa
2. Wstep do rachunku prawdopodobienstwa
3. Wstep do matematyki wspotczesnej albo Logika i struktury formalne

CELE PRZEDMIOTU
C1 Omoéwienie podstawowych poje¢ algorytmicznej teorii gier
C2 Biegte wykorzystanie wiedzy z zakresu algorytmicznej teorii grafow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Zna pojecie gry strategicznej i rozszerzonej postaci gry
PEU_ W02 Rozumie pojecie rownowagi w grze ze skonczona liczbg graczy
PEU W03 Rozumie zwigzek pomiedzy istnieniem rownowagi w grze a twierdzeniami o punkcie
statym
PEU_W04 Rozumie pojecie gry zdeterminowanej
Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UO1 Potrafi opisa¢ gr¢ w postaci rozszerzonej
PEU_UO02 Potrafi sprowadzi¢ gr¢ w postaci rozszerzonej do postaci strategicznej




PEU_UO03 Potrafi wyznaczy¢ rownowage Nasha stosujac indukcje wsteczna na drzewie gry

PEU_UO04 Potrafi wyznaczy¢ rownowage Nasha w dwuosobowej grze stosujac redukcje strategii
silnie zdominowanych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KO1 Zna problemy i zagadnienia socjologiczne ktére mogg by¢ modelowane za pomoca teorii
gier

PEU K02 Posiada umiejetno$¢ przekazu informacyjnego zagadnien zwigzanych z teorig gier

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Matematyczny model szachow 2h

Wy2 | Rozszerzona posta¢ gry, twierdzenie von Neumanna 2h
Réwnowaga Nasha. Strategie stabo i silnie zdominowane i ich zwigzek z

Wy3 |, 2h
rownowagg Nasha
Dwuosobowe gry z sumg zerowg i zwigzek z strategii optymalnych a

Wy4 |~ . . 2h
istnieniem rownowagi Nasha w tych grach

WYy5 | Twierdzenie Khuna i jego dowod 2h
Strategie czyste i mieszane. Przyktad gry ze strategiami czystymi w ktorej

Wy6 | . , . 2h
nie ma réwnowagi Nasha.

Wy7 | Dowod twierdzenia Nasha w grach ze skoniczong liczba strategii mieszanych 1h
Przyktad dwuosobowej gry o sumie zerowej z nieskonczona ilo$cia strategii
mieszanych w ktorej rOwnowaga Nasha nie istnieje. Algorytm Lemke-

Wy8 o . 3h
Howsona wyznaczenia rownowagi Nasha w dwuosobowych grach ze
skonczong liczbg strategii mieszanych

Wv9 Pojecie sympleksu i podziatu symplicjalnego. Kolorowanie Spernera oh

Y | wierzchotkow podziatu symplicjalnego. Dowod lematu Spernera

Wy10 | Sformutowanie i dowdd twierdzenia Lebesgue’a o pokryciu otwartym 2h

Dowod twierdzenia Knastera-Kuratowskiego-Mazurkiewicza. Dowod
Wyll . : . 2h
twierdzenia Brouwera o punkcie stalym

Wy12 Przestrzen metryczna zupetna. Dowody twierdzenia Cantora w oh

y przestrzeniach zupetnych i twierdzenia Baire’a o kategoriach

Wy13 Ide.al ’zblorow pierwszej kategorii i pojecie zbioru posiadajacego wlasnosc¢ oh
Baire’a.

Gra Banacha-Mazura i opis strategii wygrywajacej w tej grze na zbiorach

Wy14 | posiadajacych wlasnos¢ Baire’a. Pojecie gry zdeterminowanej. Gra Gale- 2h
Stewarta
Aksjomat determinacji Steinhausa-Mycielskiego. Gry na sieciach, sieci

Wy15 2h
komputerowe
Suma godzin 30h
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba
godzin

Cwl Matematyczne ujgcie gry w szachy w wersji drzew skonczonych i 2h

nieskonczonych

Cw2 | Gry w postaci rozszerzonej. Drzewa ufundowane i liczby porzadkowe i 2h

ranga na drzewach ufundowanych

Cw3 Gry w postaci strategicznej. Sprowadzanie gier o postaci rozszerzonej do | 2h
postaci strategicznej

Cw4 Redukcja gry o strategie zdominowane i silnie zdominowane 2h

Cw5 Réwnowaga Nasha i zastosowanie redukcji gry o strategie silnie 2h
zdominowane




Cw6 | Algorytm indukcji wstecznej znajdowania rownowagi Nasha na drzewie 2h

ary
Cw7 Dwuosobowe gry 0 sumie zerowej 2h
Cw8 Dwuosobowe gry ze strategiami mieszanymi. Znajdowanie strategii 3h

optymalnych graczy dla dwuosobowych gier z mieszanymi strategiami

Cw9 Znajdowanie rownowagi Nasha w dwuosobowych grach o sumie zerowej | 3h
posiadajacych wartos$¢ gry

Cwl10 | Implementacja algorytmu Lemke-Howsona w dwuosobowych grach ze 4h
skonczong liczbg strategii

Cwll | Podstawowe fakty dotyczace zwartych przestrzeni metrycznych i 4h
przestrzeni polskich

Cwl12 | Wyznaczanie strategii wygrywajacych w grach Gale-Stewarta na 2h

zadanych podzbiorach w przestrzeni Baire’a

Suma godzin | 30h

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny lub zdalny

N2. Rozwigzywanie zadan i problemow
N3. Praca wlasna studentow

N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca (w | Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — uczenia sie
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 W1-W4, K1-K2 Kolokwium zaliczeniowe

F2 Ul-U4 Aktywnos$¢ na zajeciach

P = 0,5*F1+0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M. Mashler, E. Sloan, S. Zamir, Game Theory, Cambrigde University Press, 2013

[2] M. Oshorne, A. Rubinstein, A Course in Game Theory, MIT Press

[3] Z. Han, D. Niyato, W. Saad, A. Hjorungnes, Game Theory in Wireless and Communication
Networks (2012), Cambridge University Press.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1. T. Roughgarden, Lecture notes on Algorythmic Game Theory,
http://theory.stanford.edu/~tim/f13/f13.pdf
2. G. Owen, Teoria gier, PWN, Warszawa 1975

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. Robert Ratowski e-mail:robert.ralowski@pwr.edu.pl



http://theory.stanford.edu/~tim/f13/f13.pdf

WYDZIAYL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Haskell i programowanie funkcyjne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Haskell and Functional Programming
Kierunek studiow: Matematyka
Specjalnosé: Matematyka informatyczna
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: INT002121WI
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego 150
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 3
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ dowolnego jezyka programowania.
2. Podstawowa znajomos$¢ algebry oraz elementow logiki i teorii mnogosci.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przyswojenie zasad programowania funkcyjnego.
C2 Opanowanie programowania w Haskellu.
C3 Zrozumienie koncepcji monady zarowno w kontekscie programowania funkcyjnego, jak i teorii
kategorii.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 — Zna zasady programowania funkcyjnego.
PEU_WO02 — Zna pojecie rekursji i rekursji ogonowe;.
PEU_WO03 — Zna koncepcje funktora i monady w teorii kategorii oraz rozumie ich przydatnos¢ w
odniesieniu do jezykoéw programowania funkcyjnego.




Z. zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 — Potrafi napisa¢ kod w czysto funkcyjnym jezyku programowania w celu rozwigzania
problemu programistycznego.
PEU_UO2 — Potrafi stosowa¢ monady w programowaniu funkcyjnym.
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 — Potrafi wyjasni¢ dzialanie kodu napisanego w czysto funkcyjnym jezyku programowania
oraz zaproponowac rozwigzania alternatywne do tych napisanych w imperatywnych jezykach
programowania.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Podstawowe wlasno$ci paradygmatu programowania funkcyjnego 1
Wy2 | Wprowadzenie do Haskella 2
Wy3 | Wprowadzenie do teorii kategorii 2
Wy4 | Konstrukcje uniwersalne 2
WYy5 | Elementy rachunku lambda, funkcje anonimowe 2
WYy6 | Funktory i klasa Functor oraz Foldable w Haskellu 2
System typow i klas w Haskellu, typy podstawowe, typy rekurencyjne,
Wy7 . ) . X ) 3
definiowanie typow i klas przez uzytkownika
Wy8 | Naturalne transformacje 2
Wy9 | Funktor Yonedy, lemat Yonedy 2
Wy10 | Monady, operator bind i notacja do 2
Wyl1 | Zastosowania monad w Haskellu 2
Wy12 | Funktory sprzgzone 2
Wy13 | Kategoria Kleisliego 2
Wy14 | Podsumowanie wyktadu i kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Proste problemy programistyczne 4
La2 Przyktady kategorii, zasada dualnosci, specjalne rodzaje obiektow i strzatek 2
La3 Konstrukcje uniwersalne w przyktadowych kategoriach 2
La4 Rachunek lambda, funkcje anonimowe 2
La5 Funktory, klasy Functor oraz Foldable w Haskellu 2
La6 System typow i klas w Haskellu, typy zdefiniowane przez uzytkownika, 4
drzewa binarne, drzewa o dowolnej liczbie potomkdw
La7 Naturalne transformacje 2
La8 Stosowanie lematu Yonedy 2
La9 Monady, operator bind i notacja do 2
Lal0 |Zastosowanie monad do rozwiazywania problemoéw programistycznych 6
Lall | Funktory sprz¢zone i kategoria Kleisliego 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Tradycyjny wyktad

N2. Prezentacje multimedialne

N3. Rozwigzywanie problemow programistycznych i ¢wiczen z teorii kategorii
N4. Konsultacje

NS5. Praca wlasna studentow




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

F1

Kolokwium zaliczeniowe

F2

Ocena terminowosci i jako$ci rozwigzan
problemdéw programistycznych

P=0,5*F1+0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Benjamin C. Pierce, Basic Category Theory for Computer Scientists, The MIT Press Cam-
bridge, Massachusetts, London, England, 1991.
[2] Bryan O'Sullivan, John Goerzen, and Don Stewart, Real World Haskell (1st. ed.), O'Reilly

Media, Inc, 2008.

LITERATURA UZUPEYNIAJACA:

[1] Miran Lipovaca, Learn You a Haskell for Great Good! A Beginner's Guide, No Starch Press,

2011.

[2] Henk (Hendrik) Barendregt & E. Barendsen, Introduction to lambda calculus, Nieuw archief

voor wisenkunde, 4, 337-372, 1984.

[3] Steve Awodey, Category Theory (2nd. ed.), Oxford University Press, Inc., USA, 2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL

dr Marcin Michalski, marcin.k.michalski@pwr.edu.pl




WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Kryptografia i bezpieczenstwo komputerowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Cryptography and Computer Security
Kierunek studiow: Matematyka
Specjalnosé: Matematyka informatyczna
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: INT002122Wc
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego 150
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 3
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
C1. Przedstawianie podstawowych zagrozen w systemach informacyjnych
C2. Zapoznanie stuchaczy podstawowych technik ochrony informacji

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Zna podstawowe zagrozenia w systemach informacyjnych
PEU_WO02 Zna podstawowe mechanizmy ochrony danych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Umie stosowa¢ mechanizmy ochrony danych

PEU UO02 Umie wskazywac zagrozenia w przetwarzania danych

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU _KO1 Potrafi identyfikowac zagrozenia bezpieczenstwa w systemach rzeczywistych

TRESCI PROGRAMOWE




Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Podstawowe pojecia kryptografii i bezpieczenstwa informacji. Proste szyfry.

WYy2 | Funkcje haszujace, integralno$¢ informacji

Wy3 | Kryptografia symetryczna, szyfry blokowe

Wy4 | Ataki na protokoly kryptografii symetrycznej

WYy5 | Kryptografia asymetryczna. Algorytm RSA, problem faktoryzacji

WYy6 | Problem dyskretnego logarytmu. Szyfr EIGamala

Wy7 | Uwierzytelnianie kryptograficzne i biometryczne

Wy8 | Protokoty z wiedza zerows, przekaz nierozroznialny

WYy9 | Podpisy cyfrowe — podstawowe konstrukcje

WYy10 | Podpisy cyfrowe o rozszerzonych funkcjonalnosciach

Wy11 | Dzielenie sekretow, kryptografia grupowa

Wy12 | Certyfikaty, infrastruktura klucza publicznego

Wy13 | Znaki wodne

Wy14 | Techniki ochrony prywatnosci

NINININDINDINININDINDININDINDINININ

Wy15 | Kryptowaluty

w
o

Suma godzin

Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl Analiza prostych protokotow
Cw2 | Szyfry blokowe — konstrukcja, analiza, ataki

Cw3 Kryptografia asymetryczna — szyfrowanie

Cw4 | Podpisy cyfrowe

Cw5 Infrastruktura klucza publicznego

AlhlOOOO|~

Cwb6 | Techniki ochrony prywatno$ci

w
(@)

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Tradycyjny wyktad
N2. Rozwigzywanie zadan
N3. Dyskusje nad problemami

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposdb oceny osiggni¢cia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — uczenia si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)

P kolokwium koncowe obejmujace wszystkie efekty uczenia sig.

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Jonathan Katz, Yehuda Lindell, Introduction to modern cryptography (3rd ed.), CRC Press 2020.
[2] D. R. Stinson, Maura B. Paterson Cryptography: Theory and Practice (4th ed), CRC Press 2018.
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A. Menezes, P. van Oorschot, S. Vanstone Handbook of applied cryptography, CRC Press, 1996

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Marek Klonowski




WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projekt programistyczny
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Programming Project
Kierunek studiow: Matematyka
Specjalnosé: Matematyka informatyczna
Stopien studiow i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: INT002123Wc
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢

zorganizowanych w Uczelni 30 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 3
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BY)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Student zna dobrze podstawy wybranego jezyka programowania, w zakresie kursu
Programowanie. . . .
2. Student zna dobrze podstawy programowania obiektowego, w zakresie kursu Zaawansowane
metody programowania. ) o )
3. Student potrafi postugiwac si¢ systemem kontroli wersji git, w zakresie kursu Zaawansowane
metody programowania.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z metodologiami prowadzenia projektow programistycznych.
C2 Rozwijanie umiejetnosci pracy w zespole nad duzym projektem programistycznym.
C3 Przedstawienie zasad projektowania ztozonych projektoéw programistycznych.
C4 Realizacja kompletnego produktu w efekcie prowadzonego projektu programistycznego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Student zna podstawowe klasyczne i zwinne metodologie prowadzenia projektow
programistycznych.
PEU_WO02 Student zna zasady prowadzenia dokumentacji projektu.
PEU_ W03 Student zna podstawowe sposoby licencjonowania kodu oraz innych zasoboéw
wykorzystywanych w realizacji projektu.




Z zaKresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Student potrafi zaprojektowa¢ projekt programistyczny.
PEU_UO02 Student potrafi zrealizowa¢ po§wigcone mu przez zespot zadania i zintegrowac efekty

swojej pracy z pracg pozostalych cztonkow zespotu.

PEU_UO03 Student udoskonali swoje umiejetnosci programowania duzych aplikacji.

Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEU_KO1 Student jest przygotowany do zdobywania nowych kompetencji w zakresie informatyki.
PEU K02 Student jest przygotowany do prowadzenia efektywnej komunikacji w srodowisku pracy.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Popularne rodzaje aplikacji: desktopowe, mobilne i webowe; Przyktadowe
Wyl |sposoby generowania pomystéw; Wizualne narzgdzia pomagajace 2
sformutowa¢ propozycje wartosci; Analiza SWOT.
Wprowadzenie do metodologii zarzadzania projektami; Zwinne metodologie
Wy2 : ) . S . , 2
zarzadzania projektami; Ocena ztozonosci i rozbijanie zadan.
Wv3 Metody szacowania czasu; Metody planowania dtugoterminowego i 5
y krotkoterminowego; Laczenie metodologii zarzadzania projektami.
Wy4 | Diagramy UML; Omoéwienie architektury typowej aplikacji. 2
Tworzenie odgalezien w repozytoriach projektow; Metodologie pracy
Wy5 . . 2
bazujace na odgaltezieniach.
Podstawowe aspekty wtasnosci intelektualnej w odniesieniu do kodu
WYy6 | programéw; Najwazniejsze zagadnienia dotyczace danych osobowych; 2
Réznice pomiedzy popularnymi licencjami otwartymi; Kultura projektu.
Techniki prototypowania; Planowanie krokow do osiagnigcia projektu w
Wy7 . 2
wersji MVP.
Wv8 Przygotowywanie prezentacji wersji demonstracyjnej projektu; Zarzadzanie 2
Ye | zmianami w projekcie informatycznym.
W9 Testy jednostkowe oraz integracyjne; Zarzadzanie srodowiskiem testow w 5
y procesie ciggtej integracji.
W10 Zasady dobrego dokumentowania projektu: czym rézni si¢ dokumentacja w 5
y zaleznosci od przeznaczenia.
Wy11 | Sposoby zapewniania jakos$ci w projekcie programistycznym. 2
Wy12 | Metody szukania btedow w duzych projektach informatycznych. 2
Studium przypadku duzych projektéw informatycznych o otwartym modelu
Wy13 . . - . \ .,
Wyla |Fozwoju Wska_zame obecnosm_omawmnych podczas wykladow zagadnien w 4
y rzeczywistych i aktywnych projektach.
Wy15 | Podsumowanie wyktadu. 2
Suma godzin 30
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba
godzin
Podziat studentow na grupy projektowe; Opracowanie pierwszego pomystu
Cw1 |na projekt przez kazda z grup; Zaktadanie kont i nadawanie uprawnien na 2
wybranym portalu dostarczajacym narzedzi zarzadzania projektem.
Cw2 Przygotowanie pierwszego podziatu pomystu na zadania; Cwiczenia z 2
oceny ztozonosci zadan.
. Opracowywanie planu projektu; Przygotowywanie pierwszej wersji
Cw3 or 2
dokumentacji projektu.




Cw4 | Prezentacje pomystow i planoéw na projekt. 2
Cw5 | Cwiczenia pracy z odgatezieniami w systemie kontroli wersji. 2
Cwb Przeglad i analiza licencji wybranych bibliotek, narzedzi oraz zasobow; 2
Omoéwienie mozliwych modeli licencyjnych dla kodu projektu.
Cw7 Przygotowywanie planu krokéw pozostatych do osiagnigcia poziomu MVP 2
projektu.
Cw8 |Prezentacje pierwszych prototypow projektu. 2
Cw9 |Przygotowywanie testow jednostkowych oraz §rodowiska ciagtej integracji. 2
Ewlo Przygotowywanie dokumentacji API oraz dokumentacji uzytkownika 2
projektu informatycznego.
Cwll Wdrozenie wybranych metod zapewnienia jakos$ci w projekcie 2
programistycznym.
. Cwiczenia z wyszukiwania i usuwania btedow w przyktadowych
Cwl2 o . . - .. . 2
aplikacjach; Narzedzia wspomagajace lokalizacje regresji w kodzie.
Cwl3 Prezentacja postepdw w pracy nad projektami; Zajecia poswigcone na
Cwla |POMOCW rozwigzaniu najwazniejszych probleméw uniemozliwiajacych 4
zakonczenie projektu.
Cwl5 |Prezentacja projektow; Podsumowanie éwiczef. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad multimedialny.
N2. Projekt programistyczny.
N3. Praca podczas ¢wiczen.
N4. Konsultacje.

N5. Praca wlasna studentow.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na

koniec semestru)

Numer efektu uczenia si¢

Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia
si¢

F1 PEU_WO01, PEU_UO1 Prezentacja pomystu i planu na projekt
PEU K01, PEU K02 podczas ¢wiczen 4 (ocena grupowa).

F2 PEU _UO02, PEU_UO3 Prezentacja prototypu projektu podczas
PEU_KO01 ¢wiczen 8 (ocena grupowa).

F3 PEU_W02, PEU_W03 Prezentacja projektu podczas ¢wiczen 15
PEU_UO02, PEU_UO03 (ocena grupowa).
PEU K01, PEU K02

F4 PEU_WO01, PEU_WO02 Ocena wktadu wlasnego w projekt na

PEU_U02, PEU_U03
PEU_KO1, PEU_K02

podstawie aktywnosci podczas semestru
zarejestrowanej w systemie kontroli wersji
(ocena indywidualna).

P=0,2*F1 +0,2*F2 + 0,4*F3 + 0,2*F4




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Robert C. Martin, ,,Clean Agile: Back to Basics”, Pearson 2019, 1 wydanie.

[2] Paul Clements i in., ,,Documenting Software Architectures: Views and Beyond”, Addison-
Wesley Professional 2010, 2 wydanie.

[3] Scott Chacon, Ben Straub, ,,Pro Git”, Apress 2014, 2 wydanie.

[4] Jeffrey Nickoloff, Stephen Kuenzli, ,,Docker in Action”, Manning Publications 2019,
2 wydanie.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Jason Fried, David Heinemeier Hansson, ,,ReWork”, Currency 2010, 1 wydanie.

[2] Lawrence Rosen, ,,Open Source Licensing: Software Freedom and Intellectual Property Law”,
Pearson 2004, wydanie 1.

[3] Michael T. Nygard, ,,Release It!”, Pragmatic Bookshelf 2018, 2 wydanie.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Andrzej Giniewicz (Andrzej.Giniewicz@pwr.edu.pl)




WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projektowanie i implementacja aplikacji webowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Design and Implementation of Web Applications
Kierunek studiow: Matematyka
Specjalnosé: Matematyka informatyczna
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: INT002124WI
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 150
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5
W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 3
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Umiejetnos¢ programowania w jezyku Python.
2. Podstawowa znajomo$¢ HTML, CSS oraz jezyka Javascript.
3. Podstawowa umiejetnos¢ korzystania z narzedzi do tworzenia oprogramowania (IDE) oraz do

wersjonowania kodu (GIT/GitHub).

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie umiegjetnosci tworzenia aplikacji webowych typu SPA (Single Page Application) z
wykorzystaniem frameworka Angular oraz biblioteki reaktywnej RxJS.
C2 Nabycie umiejetnosci pozwalajacych tworzenia komponentow serwerowych oraz interfejséw typu
REST.
C3 Nabycie umigjetnosci definiowania architektury aplikacji webowe;j.
C4 Nabycie umiejetnosci zaawansowanego programowania w jezykach Javascript oraz Typescript.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Zna zasadg¢ dzialania aplikacji webowej klasy SPA (Single Page Application).
PEU_ W02 Potrafi okresli¢ wymagania, ktére musi spetnia¢ interfejs typu REST.
PEU_WO03 Zna podstawowe elementy konstrukcyjne frameworka Angular takie jak komponent,
serwis, router.




PEU_W04 Rozumie system typow jezyka Typescript oraz podstawowe elementy sktadniowe tego

jezyka.
PEU_WO05 Rozumie podstawowe elementy biblioteki programowania reaktywnego RxJS.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi zbudowa¢ aplikacje serwerowa realizujaca interfejs REST z wykorzystaniem
jezyka Python.

PEU_UO02 Potrafi sktadowa¢ i odczytywac dane z wykorzystaniem bazy danych.

PEU_UO3 Potrafi zbudowa¢ aplikacje z wykorzystaniem frameworka Angular oraz zintegrowac ja z
aplikacja serwerowa.

PEU_U04 Potrafi wersjonowac¢ kod oraz uzywac integracji ciggltej z wykorzystaniem

ogolnodostgpnych ustug: GitHub oraz CircleClL.

PEU UO05 Potrafi napisa¢ automatyczne testy jednostkowe dla frontendu i backendu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do tematyki przedmiotu. Standardy HTMLS5 oraz CSS3. 2
Wy2 | Jezyk Javascript: podstawy, elementy zaawansowane, standardy ECMA. 2
Jezyk Typescript: roznice migdzy Javascriptem i Typescriptem, system
Wys3 typow, rozszerzenia obiektowe i funkcyjne. 2
Wy4 Wprqwadzenie do frameworku Angular: architektura komponentowa, 9
serwisy, moduty, routing.
Zaawansowane elementy frameworka Angular. Programowanie reaktywne z
Wys wykorzystaniem biblioteki RxJS. 2
WYy6 | Prezentacja SCSS — rozszerzenia jezyka CSS. 2
Architektura aplikacji webowych: zalezno$¢ migdzy frontendem i
WYy7 | backendem, sktadowanie danych, skalowalno$¢, modelowanie ztozonych 2
systemow.
Wy8 | Tworzenie komponentow serwerowych w jezyku Python. 2
WYy9 | Zasady tworzenia interfesow typu REST. 2
Integracja Angulara z interfejsem typu REST z wykorzystaniem narzedzia
Wy10 . 2
HttpClient.
Wy11l | Przeglad mechanizméw sktadowania danych. 2
Wy12 | Zasady testowania jednostkowego (backend) 2
Wy13 | Zasady testowania jednostkowego w srodowisku Angular/Karma/Jasmine. 2
Wy14 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Wy15 | Kolokwium poprawkowe 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba
godzin
Lal | Zajecia organizacyjne. 2
La2 | Praca z systemem kontroli wersji oraz integracji ciaglej (Lista zadan La2). 2
La3 | Zasady tworzenia dokumentow HTML oraz stylowania z wykorzystaniem 2
arkuszy styli CSS.
La4 | Programowanie w jezyku Javascript (Lista zadan La3 + La4). 2
La5 | Podstawy pracy z frameworkiem Angular. Srodowisko developerskie. 2
La6 | Architektura komponentowa. Zasady komunikacji migdzykomponentowe;j. 2
La7 | Serwisy. Routing. Testowanie. 2
La8 | Lista zadan La5 + La6 + La7 2




La9 | Tworzenie komponentow serwerowych w jezyku Python. 2
Lal0 | Projektowanie interfejsow REST. Integracja backendu i frontendu. 2
Lall | Mechanizmy sktadowania danych. 2
Lal2 | Integracja mechanizmow sktadowania danych w jezyku Python. 2
Lal3 | Testowanie kodu backendowego. 2
Lal4 | Lista zadan La9 + Lal0+ Lall + Lal2 + Lal3 2
Lal5 | Podsumowanie zagadnien. Termin rezerwowy zaliczen. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny wspierany prezentacjami multimedialnymi.

N2. Gotowy szablon projektu oraz narzgdzia stuzace do rozbudowy aplikacji
implementowanej przez uczestnikéw kursu.
N3. Infrastruktura wspomagajaca realizacj¢ zadan projektowych (wersjonowane

repozytorium kodu)

N4. Strona przedmiotu uzywana do publikacji materiatow dydaktycznych, ogtoszen, linkow.
N5. Mozliwo$¢ konsultacji z doswiadczonymi specjalistami.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sie

F1 PEU_UO04 Ocena poprawno$ci wykonania zadan. Skala
tradycyjna.
F2 PEU_UO03 Ocena poprawnosci wykonania zadan. Skala
tradycyjna.
F3 PEU_UO03, PEU_UO05 Ocena poprawno$ci wykonania zadan. Skala
tradycyjna.
F4 PEU_UO01, PEU_UO02 Ocena poprawnosci wykonania zadan. Skala
PEU U05 tradycyjna.
P1 PEU_UO01, PEU_UO02 Srednia ocen z list zadan 1..4
PEU_UO03, PEU_U04
PEU_UO05
P2 PEU_WO01, PEU_WO02 | Pisemne kolokwium, z ktorego przyznawana

PEU_W03, PEU_WO04
PEU_WO05

jest ocena pozytywna, jezeli student
zdobedzie przynajmniej 50% maksymalne;j
liczby punktow.

P=P1+P2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Douglas Crockford: JavaScript: The Good Parts, O’Reilly Media

[2] https://angular.io/docs

[3] https://rxjs.dev/

[4] Robert C. Martin: Clean Architecture: A Craftsman’s Guide to Software Structure and Design
[5] https://flask.palletsprojects.com/en/1.1.x/mongodbmongod

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Stoyan Stefanov: JavaScript Patterns, O’Reilly Media
[2] https://rxmarbles.com/
[3] https://www.fullstackpython.com/web-development.html

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Komisja Programu Kierunku Matematyka



https://angular.io/docs

WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Uczenie maszynowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Machine learning
Kierunek studiow: Matematyka
Specjalno$é: Matematyka informatyczna
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: INT002125WI
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajgé 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)
Liczba godzin catkowitego 150
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5

w tym liczba punktow 2

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 3
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Umiejetno$¢ programowania.
2. Znajomos¢ podstaw logiki.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentéw z roznymi podej$ciami i zadaniami uczenia indukcyjnego
C2 Zapoznanie studentéw z uczeniem nadzorowanym i nadzorowanym

C3 Umiejetnos¢ doboru metody do danego zadania

C4 Rozumienie roli jako§ci danych w maszynowym uczeniu

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student
PEU_WO01 student zna metody uczenia nadzorowanego
PEU_WO02 student zna metody uczenia nienadzorowanego
PEU W03 student zna rol¢ danych i sposoby ich przygotowania do zadan indukcyjnego uczenia

Z zakresu umiejetnosci student

PEU UO1 student umie dobra¢ metode do danego zadania

PEU U02 student potrafi przygotowaé¢ dane do zadania indukcyjnego uczenia
PEU UO03 student potrafi wlasciwie przeanalizowa¢ wyniki indukcyjnego uczenia




Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU KO1I student potrafi wspdlnie z innymi analizowa¢ wyniki uczenia indukcyjnego

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ klad Liczba
V/ -w .
1€ y godzin
W Wprowadzenie do kursu. Podstawowe pojecia i rodzaje maszynowego
yl : 2
uczenia, przyklady
Wy?2 Uczenie, testowanie, uog6lnianie, wymiar VC 2
W Uczenie z nauczycielem — Klasyfikacja, Regresja. Miary klasyfikacji.
y3 , o 2
Przestrzen Wersji
Wy4 Regresja logistyczna, Ridge, Lasso, LDA, QDA 2
Wy5 Uczenie drzew decyzyjnych, wnioskowanie z drzewa decyzyjnego, 2
Wy6 Metody redukcji wymiarowosci danych 2
Wy7 Sieci neuronowe 2
Wy8 Overfitting, Regularization, Validation 2
Wy9 SVM i kernel 2
Wy10 Zespoty klasyfikatorow, Bagging i boosting 2
Klasyfikacja wieloklasowa a klasyfikacja wielo-etykietowa, przyktad:
Wyll . . 2
anotacja obrazéw
Uczenie nienadzorowane — Klasteryzacja. Zespoly klasteryzacji (Clustering
Wy12 2
Ensembles)
Wy13 Splotowe sieci neuronowe, rekurencyjne sieci neuronowe 2
Wyl4 Rekurencyjne sieci neuronowe (c.d.), word embeddings 2
Wy15 Sprawdzian 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Llczt_)a
godzin
Labl | Zajecia wprowadzajace, omOwienie zadan, warunkow zaliczenia. 2
Lab2 | Zapoznanie si¢ z wybranymi $srodowiskami (R, Python + numpy) 2
Lab3 | Cwiczenie 1: poréwnanie wybranych metod klasyfikacji 2
Lab4 | Cw. 1., kontynuacja 2
Lab5 | Cw. 1., oddawanie éwiczenia 2
Lab6 | Cwiczenie 2: prosta sie¢ neuronowa 2
Lab7 | Cw. 2., kontynuacja 2
Lab8 | Cw. 2., oddawanie éwiczenia 2
Lab9 | Cwiczenie 3: zespoty klasyfikatorow — wybrane sposoby podejmowania decyzji | 2
Labl0 | Cw. 3., kontynuacja 2
Labll | Cw. 3., oddawanie éwiczenia 2
Cwiczenie 4: SVM, klasteryzacja lub bardziej zaawansowane sieci neuronowe
Labl2 2
(do wyboru).
Labl3 | Cw. 4., kontynuacja 2




Lab14 | Cw. 4., oddawanie ¢wiczenia 2

Labl5 | Podsumowanie zaje¢, oddawanie zalegtych ¢wiczen 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny, problemowy, metoda tradycyjna lub prezentacja z wykorzystaniem
projektora

N2 Laboratorium

N3 Konsultacje

N4 Praca wlasna studenta — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiagnigcia efektu
trakcie semestru; P — uczenia sie
podsumowujaca, na koniec
semestru
F1 PEK_WO01, PEK_W03, Sprawdzian
£ PEK _UO01 - PEK_UO03, Oceny za oddawane ¢wiczenia
PEK Ko01 laboratoryjne
F3 PEK_W02, PEK_W03 Sprawdzian
£4 PEK_KO1 Ocena _v_vynikc')w ¢wiczen, udzialu w
dyskusji

P1 PEK_WO01-W03 ocena z testu — wyktad

P2 PEK UO1— PEK U03 Ocena’ wynikajaca z sumy ’zd(.)byty.ch
- - punktdéw za poszczegolne ¢wiczenia

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] “Introduction to Machine Learning”. Second Edition. Ethem Alpaydin. The MIT Press Cambridge,
Massachusetts London, England, 2010.

[2] ,,Systemy uczace si¢”. Cichosz Pawet. WNT, 2009.

[3] ,,An Introduction to Statistical Learning with Applications in R’.Gareth James, Daniela Witten,
Trevor Hastie, Robert Tibshirani. Springer, 2017.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] “Automating the Design of Data Mining Algorithms. An Evolutionary Computation Approach”,
Natural Computing Series. Gisele L. Pappa and Alex A. Freitas. Springer-Verlag Berlin Heidelberg
2010.

[2] “Machine Learning”, Tom Mitchell, McGraw Hill, 1997.

[3] “A Course in Machine Learning”, Hal Daumé 111, Copyright © 2012 Hal Daum¢ 111

[4] ,,Mining of Massive Datasets”. Jure Leskovec, Stanford Univ.; Anand Rajaraman, Milliway Labs;
Jeffrey D. Ullman, Stanford Univ. Copyright ¢ 2010, 2011, 2012, 2013, 2014 Anand Rajaraman, Jure
Leskovec, and Jeffrey D. Ullman

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. Barttomiej Dyda, bartlomiej.dyda@pwr.edu.pl




Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:
Kierunek studiow:

Specjalnos¢:
Stopien studiow i forma:

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Wyklad monograficzny informatyka

Computer Science Monographic Lecture

Matematyka
Matematyka informatyczna
I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: INT002126Wc
Grupa kursow: TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajgé 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego 150
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene¢
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 3
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomos¢ materiatu obejmujacego kursy:
1. Algorytmy i struktury danych

2. Wstep do rachunku prawdopodobienstwa

3. Programowanie

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie stuchaczy z wybranym, aktualnym i zaawansowanym dziatem wspolczesne;j

informatyki

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 Posiada wiedz¢ z wybranego, zaawansowanego dzialu wspolczesnej informatyki.

Z. zakresu umiejetnosci student
PEU_UO01 W zaleznosci od przyjetej tematyki kursu
Z zakresu kompetencji spolecznych student
PEU_KO01 W zalezno$ci od przyjetej tematyki kursu




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba

godzin
Wyl — Wyl5 | Zaawansowane zagadnienia wybranego dziatu informatyki 30
Suma godzin 30

Forma zajec - laboratorium L'CZt.)a

godzin
Labl- Labl5 | Praktyczne aspekty opisywanych na wyktadzie technik 30
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Tradycyjny wyktad
N2. Dyskusja nad problemami

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w Numer efektu uczenia si¢
trakcie semestru; P —
podsumowujaca, na koniec
semestru

Sposob oceny osiagnigcia efektu
uczenia si¢

P Kolokwium zaliczeniowe obejmujace caty materiat

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA ZOSTANIE PODANA NA POCZATKU KURSU

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Marek Klonowski Marek.Klonowski@pwr.edu.pl




