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Zatacznik nr 1 do programu studiow

ZAKYL.ADANE EFEKTY UCZENIA SIE

Wydzial: MATEMATYKI
Kierunek studiow: MATEMATYKA

Poziom studiéw: studia pierwszego stopnia
Profil: ogélnoakademicki

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 studiow - 6 poziom PRK

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

..._inz — efekty uczenia si¢ umozliwiajace uzyskanie kompetencji inzynierskich
KIMAT W1, ... - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,wiedza”

KIMAT Ul, ... - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,umiejetnosci”
KIMAT KIl, ... - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,kompetencje spoteczne”



Kierunkowe efekty uczenia sie

Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia
typowe dla kwalifikacji uzyskiwanych
w ramach szkolnictwa wyzszego (S)

identyfikuje ich zastosowania w innych dziedzinach matematyki i techniki.

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla kierunku studiow Uniwersalne Charakterystyki dla
kierunkowych Matematyka (MAT) charakterystyki kwalifikacji na
efektow Po ukonczeniu kierunku studiow pierwszego | Charakterystyki poziomach
uczenia si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji 617 PRK,

V) na poziomach 6 | umozliwiajacych
PRK uzyskanie
kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)
K1IMAT_WO01 | Definiuje pojecia rachunku rozniczkowego i catkowego funkcji jednej i wielu
zmiennych, formutuje twierdzenia wskazujgce zwigzki migdzy nimi i P6U W P6S WG
identyfikuje zaawansowane metody obliczeniowe wykorzystywane w jego - -
zastosowaniach.
K1IMAT_WO02 | Charakteryzuje pojecia i objasnia zaawansowane zalezno$ci wystgpujace
miedzy nimi w zakresie algebry liniowej, opisuje role m.in. przestrzeni liniowej, P6U W P6S WG
macierzy, wektorow i wartosci wlasnych w modelach matematycznych i ich - -
zastosowaniach.
KIMAT_WO03 | Wymienia poj¢cia i objasnia zaawansowane zaleznosci miedzy nimi w zakresie
logiki, teorii mnogosci i matematyki dyskretnej, wyjasnia role i znaczenie P6U_W P6S_WG
konstrukcji oraz rozumowan matematycznych.
KIMAT_WO04 | Identyfikuje pojecia topologii metrycznej i omawia zaawansowane zaleznosci
migdzy nimi, wymienia zastosowania metod topologicznych w innych P6U_W P6S_WG
dziedzinach matematyki
KIMAT_WO05 | Definiuje pojecia rachunku prawdopodobienstwa i wyjasnia zaawansowane
zalezno$ci miedzy nimi, w szczegolnosci identyfikuje twierdzenia o P6U W P6S WG
zbieznosciach i wskazuje ich znaczenie w modelowaniu zjawisk zachodzgcych - -
W przyrodzie.
KIMAT_WO06 | Definiuje pojecia funkcji mierzalnej, miary i catki Lebesgue’a i wyjasnia P6U W P6S WG
zaawansowane relacje migdzy nimi. - -
KIMAT_WO07 | Objasnia zastosowania i znaczenie zagadnien programowania liniowego 1 P6U_W P6S_ WG P6S WG inz




KIMAT_WO08 | Objasnia pojecia statystyki matematycznej, identyfikuje metody estymaciji i
kryteria oceny estymatorow, wyjasnia pojecia zwigzane z testowaniem hipotez P6U_W P6S_WG P6S_WG inz
statystycznych.
KIMAT_W09 | Wymienia i objasnia metody eksploracji danych, w szczegolnos$ci metody
klasyfikacji, redukcji wymiaru, analizy skupien, odkrywania regut P6U_W P6S_WG P6S WG inz
asocjacyjnych oraz oceny jakos$ci klasyfikacji i analizy skupien.
KIMAT_W10 | Identyfikuje pojecia funkcji holomorficznej i analitycznej oraz szeregu
A . L . PEU_W P6S_WG
potegowego oraz wymienia twierdzenia charakteryzujace ich wlasnosci. - -
KIMAT_W11 | Formuluje twierdzenia i wymienia metody teorii rownan rézniczkowych
zwyczajnych i ich zastosowania do rozwigzywania zaawansowanych P6U W P6S WG P6S WG inz
problemow praktycznych.
KIMAT_W12 Identyfjlkup pojgcia i twierdzenia z zakresg. sztuczne] 1ntel_1geng1, w P6U_W P6S_ WG P6S WG inz
szczegblnosci omawia metody reprezentacii i przetwarzania wiedzy. - =
K1IMAT_W13 | Identyfikuje i objasnia zaawansowane metody uczenia nadzorowanego i
nienadzorowanego, oraz sposoby przygotowania danych do zadan indukcyjnego P6U_W P6S_WG P6S WG inz
uczenia.
K1IMAT_W14 | Objasnia pojecie procesu stochastycznego, charakteryzuje rodzaje procesow
stochastycznych i ich wlasnosci oraz podaje przyktady zastosowania teorii do
. . e . ) o P6U_W P6S_WG
rozwigzywania problemow inzynierskich zwigzanych z modelowaniem zjawisk - -
losowych.
K1IMAT_W15 | Definiuje pojecia przestrzeni Banacha i przestrzeni Hilberta, wyjasnia definicje i
wlasno$ci operatorow liniowych na tych przestrzeniach, charakteryzuje P6U_W P6S_WG
przestrzenie dualne i rodzaje zbieznosci.
KIMAT_W16 | Zna techniki obliczen kwantowych P6U W P6S WG P6S WG inz
KIMAT_W17 | Zna typy architektury, mechanizmy dziatania i algorytmy uczenia sieci P6U_W P6S WG P6S WG inz
neuronowych -
K1IMAT_W18 | Wymienia zaawansowane metody sieci neuronowych, definiuje sieci wstepnie P6S WG
wyuczone i sieci z mechanizmem uwagi oraz sieci Hopfielda i Boltzmanna. P6U W - P6S WG inz
KIMAT_W19 | Definiuje poj¢cia oraz w zaawansowany sposob ttumaczy zwiazki migdzy nimi P6U_W P6S WG
w obrebie wybranej dziedziny matematyki lub informatyki. -
KIMAT_W20 | Zna powiazania zagadnien wybranej dziedziny matematyki z innymi dziatami
. : : P6U_W P6S_WG
matematyki oraz podstawami modelowania matematycznego - -
KIMAT_W?21 | Charakteryzuje technologie i narzgdzia programowania. P6U_W P6S_ WG P6S WG inz
KIMAT_W?22 | Wymienia i objasnia architekture systemow baz danych oraz metody i narzedzia
gromadzenia, przetwarzania i wyszukiwania informacji oraz wydobywania P6U_ W P6S_WG P6S WG inz
wiedzy z baz danych.
KIMAT_ W23 | Identyfikuje i objasnia zagadnienia w obrebie wybranych dziatow fizyki. PEU_W P6S_WG P6S WG inz
K1IMAT W24 | Definiuje pojecie plagiatu i wyjasnia znaczenie uczciwosci intelektualne;j. P6U W P6S WK
KIMAT_W?25 | Opisuje cywilizacyjne znaczenie matematyki i jej zastosowan. P6U_W P6S WG




KIMAT W26

Identyfikuje zagadnienia zwigzane z prowadzeniem dziatalnosci gospodarcze;j;
omawia ogdlne zasady tworzenia i rozwoju réznych form indywidualne;j
przedsiebiorczosci.

P6U_W

P6S_WK

P6S WK inz

KIMAT_W27

Wskazuje techniki informatyczne wspomagajace pracg matematyka i rozumie
ich ograniczenia

P6U_W

P6S_WG

P6S WG _inz

KIMAT W28

Wymienia zasady bezpieczenstwa i higieny pracy matematyka

P6U_W

P6S_WK

KIMAT_W29

Omawia uwarunkowania prawne i etyczne dziatalnosci inzyniera matematyka

P6U W

P6S WK

KIMAT W30

Wymienia zagadnienia z zakresu nauk humanistycznych niezbedne do
rozumienia fundamentalnych dylematéw wspolczesnej cywilizacji

P6U_W

P6S_WK

UMIEJETNOSCI (U)

KIMAT_UO01

Analizuje i rozwigzuje zadania problemowe przy uzyciu pojeé i narzedzi
rachunku rézniczkowego i catkowego, w tym modeluje, analizuje i rozwigzuje
problemy praktyczne.

P6U_U

P6S_UW

KIMAD_U02

Przeprowadza analiz¢ funkcji wielu zmiennych, stosuje pojecie catki
wielokrotnej, wykorzystuje rachunek rézniczkowo-catkowy funkcji wielu
zmiennych do modelowania i wyznaczania warto$ci optymalnych dla
wielowymiarowych zagadnien praktycznych.

P6U_U

P6S_UW

KIMAT_U03

Uzywa pojec 1 narzedzi algebry do rozwigzywania ztozonych probleméw
matematycznych; wyodrebnia obecno$¢ gtownych struktur algebraicznych w
roznych dziatach matematyki i informatyki

P6U_U

P6S_ UW

KIMAT_U04

Przedstawia w klarowny sposob poprawne rozumowania matematyczne,
formutuje twierdzenia i definicje, postuguje si¢ rachunkiem zdan i
kwantyfikatoréw oraz jezykiem teorii mnogosci, indukcja matematyczng i
rekurencja.

P6U_U

P6S_UW

KIMAT_UO05

Rozpoznaje 1 okresla najwazniejsze wlasnosci topologiczne podzbiorow
przestrzeni metrycznych oraz funkcji i potrafi je wykorzysta¢ do rozwigzywania
zadan o charakterze jako§ciowym

P6U_U

P6S_ UW

K1IMAT_U06

Potrafi zastosowac pojgcia i twierdzenia z teorii miary i rachunku
prawdopodobienstwa, w tym do modelowania zjawisk losowych potrzebnego
przy rozwigzywaniu probleméw inzynierskich.

P6U_U

P6S_UW

K1IMAT_U07

Postuguje sie pojeciem zmiennej losowe;j i jej rozkladu oraz analizuje i
wykorzystuje twierdzenia graniczne rachunku prawdopodobienstwa do
rozwiazywania zaawansowanych probleméw praktycznych.

P6U_U

P6S_UW

KIMAT _U08

Dowodzi i uzasadnia wtasno$ci funkcji mierzalnych, miar i catki Lebegue’a,
stosuje twierdzenia o zbiezno$ci ograniczonej i monotonicznej, twierdzenia o
zamianie kolejnosci calkowania.

P6U_U

P6S_UW

KIMAT_U09

Konstruuje optymalne, wzgledem réznych kryteriow, estymatory.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW inz

KIMAT_U10

Konstruuje testy statystyczne i je przeprowadza, formutuje wnioski z
przeprowadzongj analizy.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW inz




KIMAT_U11

Dobiera metody umozliwiajgce realizacje okreslonego zadania eksploracji

- . n P6U_U P6S_UW P6S UW inz
danych oraz weryfikuje wtasno$ci stosowanych metod eksploracji danych. - - - -
KIMAT_U12 | Stosuje pojecia i narzedzia analizy zespolonej. P6U U P6S_UW
K1IMAT_U13 S'tosuje metody teorii réwnan rgzmc.zkowych zwyczajnych do rozwigzywania P6U_U P6S_UW P6S UW inz
nietypowych probleméw inzynierskich. - =
K1IMAT_U14 Przygotoyvng dane QO _zadanlg |_n_dukcyj nego uczenia P6U U P6S UW P6S UW inz
oraz wiasciwie analizuje wyniki indukcyjnego uczenia. - - - =
K1IMAT_U15 | Pisze programy komputerowe z uzyciem algorytmow sztucznej inteligencji;
potrafi rozpoznawa¢ problem kombinatorycznej eksplozji w problemach P6U U P6S _UW P6S_UW inz
algorytmicznych
KIMAT_U16 l{(e(Z)Lllstt;;l;]e sie¢ neuronowg adekwatng do danego zadania i analizuje osiggane P6U_U P6S_UW P6S UW inz
KIMAT_U17 | Stosuje statystyczne rpetody ewaluacji sieci ne}lronowych; potrafi uzywac sieci P6U_U P6S_UW P6S UW in
neuronowych wstepnie wyuczonych, oraz sieci z mechanizmem uwagi; - -
K1IMAT_U18 | Bada wtasno$ci procesow stochastycznych, tworzy modele stochastyczne . P6U_U P6S_UW
KIMAT_U19 | Wykorzystuje whasnosci klasycznych przestrzeni Banacha i Hilberta w réznych P6U U P6S UW
zagadnieniach matematycznych i fizycznych. - -
KIMAT U20 | Tworzy podstawowe programy kwantowe. P6U U P6S UW P6S UW inz
KIMAT_U21 | Potrafi zastosowac w praktyce wybrane technologie i narzedzia P6U_U P6S_UW P6S UW inz
programistyczne - -
K1IMAT_U22 Uklada i analizuje algorytm zgodny ze specyfikacja i zapisuje go w wybranym P6U U P6S UW P6S UW inz
jezyku programowania. - - - -
K1IMAT_U23 | Formutuje optymalne zapytania do baz danych oraz tworzy raporty oparte o P6U_U P6S_UW P6S UW inz
bazy danych
K1IMAT_U24 | Rozwiazuje zadania z zakresu mechaniki Newtona i szczeg6lnej teorii
wzglednos$ci, mechaniki Lagrange’a i Hamiltona, hydrodynamiki, P6U_U P6S_UW
elektrodynamiki i fizyki statystycznej
KIMAT_U25 | Potrafi zastosowa¢ metody z wybranej dziedziny matematyki lub informatyki do
. . . A P6S_UW
rozwigzywania typowych problemow z danej dziedziny. P6U_U -
K1IMAT_U26 l?os%ugu]e si¢ co najmniej jednym jezykiem obcym na poziomie P6U U P6S UK
sredniozaawansowanym (B2) - -
KIMAT_U27 | Moéwi o zagadnieniach matematycznych zrozumiatym, potocznym jezykiem P6U_U P6S_ UK
K1IMAT_U28 | Planuje i pisze opracowanie na zadany temat w jezyku polskim i angielskim. P6U_U P6S_UW,
P6S_UK
KIMAT _U29 | Wygtasza prezentacj¢ na zadany temat w jezyku polskim i angielskim. P6U_U P6S_ UK
KIMAT_U30 | Konstruuje biznesplan nowego przedsigbiorstwa. P6U_U P6S_ UK P6S UK inz
KIMAT U31 | Planuje i organizuje prace indywidualng oraz w zespole. P6U U P6S UO
KIMAT U32 | Samodzielnie korzysta z literatury fachowej. P6U U P6S UU




KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)

K1IMAT_KO01 | Zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebg dalszego ksztatcenia. P6U_K P6S_ KK
KIMAT_KO02 | Ma $wiadomo$¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow poznawczych i
praktycznych oraz uznaje koniecznos$¢ zasiggania opinii ekspertow w przypadku P6U_K P6S_ KK
trudnoéci z samodzielnym rozwigzaniem problemow.
K1IMAT_KO03 | Prawidlowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem P6U_K P6S_KK,
zawodu inzyniera matematyka. P6S_KR
K1IMAT_KO04 | Rozumie potrzebe poznawania innych dziedzin nauki, takze w zakresie P6U K P6S KK
przedmiotoéw humanistycznych i spolecznych. - -
K1IMAT_KO05 | Rozumie znaczenie matematyki dla spoteczenstwa; jest gotow do inicjowania P6U_K P6S KO
dzialan na rzecz interesu publicznego -
KIMAT_KO06 | Rozumie role innowacyjnosci i kreatywnosci w wykonywaniu zadan; jest gotow P6U_K P6S_KO,
dziala¢ w sposob przedsiebiorczy. P6S_KR
K1IMAT_KO07 | Dba o zachowanie sprawnosci fizycznej przydatnej w pracy zawodowe;j. P6U_K P6S_KR
K1IMAT_KO08 | Rozumie potrzebe respektowania uwarunkowan etycznych, kulturowych i P6S KR
socjologicznych w dzialalno$ci zawodowej inzyniera matematyka. P6U K -




Zat. nr 2 do programu studiéw

OPIS PROGRAMU STUDIOW
Kierunek studiow: MATEMATYKA Profil: ogdlnouczelniany
Poziom studiow: studia pierwszego stopnia (inzynierskie) Forma studiéw: stacjonarna
1. Opis ogdlny
1.1 Liczba semestrow: 7 1.2 Catkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow na

danym poziomie: 210

1.3 Lgczna liczba godzin zajec: 2424 1.4 Wymagania wstepne (w szczegolnosci w przypadku studiow drugiego
stopnia):

Podstawg decyzji o przyjeciu na studia jest wskaznik rekrutacyjny. O jego
warto$ci decyduja wybrane wyniki egzaminu maturalnego 1 jest obliczany
zgodnie z uchwalonymi przez Senat zasadami przyje¢ kandydatow. Wartos¢
progowa wskaznika rekrutacyjnego ustalana jest w zaleznosci od liczby
kandydatow.

1.5 Tytut zawodowy nadawany po zakonczeniu studiow: 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Po ukonczeniu studiow pierwszego stopnia na kierunku | Absolwent kierunku Matematyka

matematyka absolwent otrzymuje tytul zawodowy 1. posiada gruntowng wiedz¢ z podstawowych dziatéw matematyki;
inzyniera, potwierdzony dyplomem ukonczenia studiow 2. posiada szeroka wiedze z zakresu zastosowan matematyki,

wyzszych  pierwszego  stopnia  wydanym  przez 3. posiada wiedz¢ z zakresu nowoczesnych metod analizy danych i
Politechnik¢ Wroctawska. uczenia maszynowego;

4. posiada wiedz¢ z zakresu programowania, innych narzedzi
informatycznych i podstaw sztucznej inteligenciji;




5. potrafi wykorzystywac narzedzia informatyczne i pakiety statystyczne
do rozwigzywania problemdéw matematycznych i statystycznych;

6. posiada umiejetnos¢ logicznego mysSlenia 1 przeprowadzania
poprawnych rozumowan matematycznych;

7. posiada umiejetnos¢ przeprowadzenia ztozonych obliczen i
wyKorzystywania w tym celu narz¢dzi informatycznych;

8. posiada umiejetnos¢ formutowania konkretnych problemow w postaci
symbolicznej i konstruowania dla nich modeli matematycznych;

9. posiada umiejetnos¢ analizy danych statystycznych, wyciggania
wnioskéw oraz formutowania hipotez;

10. posiada umiejetnos¢ poglebiania wiedzy w zakresie matematyki 1
analizy danych statystycznych;

11. zna jezyk obcy na poziomie biegltosci B2 Europejskiego Systemu

Opisu Ksztalcenia Jezykowego Rady Europy oraz umie postugiwaé sie
jezykiem specjalistycznym z zakresu matematyki.

Absolwenci kierunku Matematyka maja mozliwo$¢ zatrudnienia jako:
matematyk, statystyk, analityk finansowy, analityk ryzyka w bankach,
firmach ubezpieczeniowych, firmach zajmujacych si¢ gromadzeniem,
przetwarzaniem 1 analizag danych, takich jak o$rodki badania opinii
spotecznej, firmy marketingowe i reklamowe, firmy $wiadczace ustugi
medyczne, firmy windykacyjne, jako programista w firmach
informatycznych, oraz jako pracownik naukowy w jednostkach
prowadzacych badania naukowe.

1.7 Mozliwos¢ kontynuacji studiow:

Studia Il stopnia, studia podyplomowe.

1.8 Wskazanie zwigzku z misjq Uczelni i strategiq jej rozwoju

Program studiow jest zgodny ze strategia Uczelni, w szczegdlnosci w
kontek$cie ksztalcenia  poszukiwanych na rynku pracy specjalistow
posiadajagcych z jednej strony szeroka wiedze z zakresu podstaw
matematyki, ktorzy rownocze$nie posiadaja szereg praktycznych
umiejetnosci inzynierskich zwigzanych z programowanie, modelowaniem 1i
analiza. Ksztalcenie na kierunku Matematyka wpisuje si¢ w koncepcje
ksztalcenia nowoczesnych inzynierow.







2. Opis szczegotowy
2.1  Calkowita liczba efektow uczenia si¢ w programie studiow:

W (wiedza) = 30 , U (umiejetnosci) = 32, K (kompetencje)=8 , W+ U + K=70
2.2 Dlakierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektéw uczenia si¢ przypisana do dyscypliny:
NIE DOTYCZY (kierunek przypisany jest tylko do jednej dyscypliny)

2.3  Dlakierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udziat liczby punktow ECTS dla kazdej z
dyscyplin:
NIE DOTYCZY (kierunek przypisany jest tylko do jednej dyscypliny)

2.4a. Dla kierunku studiow o profilu ogélnoakademickim — liczba punktow ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzong w Uczelni

dziatalno$cig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiow - DN (musi byc wigksza niz - 50 % calkowitej liczby
punktow ECTS z p. 1.2)
199 punktow ECTS (94,76% calkowitej liczby punktéow)

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

2.5 Zwigzta analiza zgodnosci zaktadanych efektow uczenia si¢ z potrzebami rynku pracy

Wspotczesny rynek pracy poszukuje dobrze przygotowanych specjalistow, ktorzy precyzyjnymi matematycznymi metodami przeprowadzié¢
mogg analize zjawisk fizycznych, przyrodniczych, spotecznych, demograficznych oraz ekonomicznych. Absolwenci specjalno$ci Matematyka
Ogolna bedg przygotowani do pracy naukowo-dydaktycznej oraz do stosowania metod matematycznych do modelowania i analizy zjawisk
fizycznych, przyrodniczych, demograficznych i ekonomicznych. Absolwenci specjalnosci Uczenie maszynowe i inzynieria danych beda
przygotowani do statystycznej kontroli jakosci, analizy niezawodnosci systemow, statystycznej analizy danych, planowania do$wiadczenh w
biologii, rolnictwie, geologii, ochronie srodowiska, statystycznej prognozy produkcji, statystycznej prognozy opcji finansowych, statystycznej
analizy ryzyka oraz analizy danych ankietowych. Absolwenci specjalnosci Matematyka Informatyczna bedg przygotowani do wykorzystania
zdobytej wiedzy matematycznej do pracy przy najbardziej ambitnych projektach z branzy IT w zakresie projektowania i implementacji
rozwigzan informatycznych.

2.6.  Laczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ na zajgciach wymagajgcych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich lub
innych 0s6b prowadzacych zajecia (wpisa¢ sume punktéw ECTS dla kursow/ grup kurséw oznaczonych kodem BU?, przy czym dla studiow
stacjonarnych liczba ta musi by¢ wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktow ECTS z p. 1.2)



2.7.

2.8.

106,7 punktéow ECTS (50,81% calkowitej liczby punktéw)

Laczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyskaé¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotéw 5
obowigzkowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotéw 11
wybieralnych

Laczna liczba punktéw ECTS 16

Laczna liczba punktow ECTS, ktoéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym, w tym zaje¢ laboratoryjnych i

projektowych (wpisa¢ sum¢ punktow ECTS kursow/grup kursow oznaczonych kodem P)

2.9.

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 59
obowigzkowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotéw 40
wybieralnych

Laczna liczba punktow ECTS 99 (47,14%)

Minimalna liczba punktow ECTS , ktora student musi uzyskac, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajgciach ogdlnouczelnianych lub

na innym kierunku studiow (wpisa¢ sumg¢ punktow ECTS kursow/grup kursow oznaczonych kodem O)

2.10.

14 punktéow ECTS
Laczna liczba punktow ECTS, ktérg student moze uzyskac, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktow ECTS)
76 punktow ECTS (36,19%)
Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie:

Kierunkowe efekty uczenia si¢ student uzyskuje poprzez realizacj¢ poszczegolnych przedmiotéw przypisanych do tychze efektow w ponizszych
tabelach. Studenci realizuja przedmioty wedtug kolejnosci opisanej w Planie studiow. W zataczonych kartach przedmiotoéw zamieszczono
przedmiotowe efekty uczenia si¢, ktore stanowig merytoryczne uszczegodtowienie przypisanych efektow kierunkowych. Efekty przedmiotowe
uzyskiwane sg przez studenta poprzez uczestnictwo w zajgciach zorganizowanych obejmujacych wyktady, ¢wiczenia, laboratoria, seminaria,

5



jak rowniez poprzez realizacje projektow i prace samodzielng w domu. W trakcie realizacji przedmiotu studenci majg mozliwo$¢ zapoznania
si¢ z tre§ciami programowymi opisanymi szczegdlowo w kartach przedmiotoéw, ktore to tresci odnosza si¢ do przedmiotowych efektow uczenia
si¢, a tym samym ich opanowanie pozwala osiggna¢ efekty kierunkowe. W kartach przedmiotow wskazano takze prerekwizyty, ktore sa
wymagane w kontek$cie przystgpienia studenta do realizacji danego przedmiotu. Weryfikacja uzyskania efektéw uczenia si¢ odbywa si¢ przede
wszystkim w ramach realizowanych przedmiotéw poprzez kolokwia, egzaminy, kartkowki, odpowiedzi ustne oraz oceng pracy studenta na
zajeciach. W drugiej kolejnosci weryfikacja odbywa si¢ poprzez kontrole osiagni¢¢ studenta w kolejnych semestrach studiow, do ktorej to
kontroli wykorzystywane sg zdobyte punkty ECTS i wskazane w niniejszym programie dopuszczalne ich deficyty. Trzecim poziomem
weryfikacji osiggni¢cia kierunkowych efektow uczenia si¢ jest egzamin dyplomowy.

Waznym aspektem odnoszacym si¢ do uzyskiwania efektoéw uczenia si¢ jest mechanizm wybieralno$ci. Student podejmuje decyzje odnosnie
wyboru przedmiotéw z oferty przedmiotéw wybieralnych na dwa sposoby. Pierwszy z nich obejmuje wybodr przedmiotu z bloku wybieralnego
(bloki Informatyka 1, Informatyka 2, MAT1 i MAT2), zgodnie z wytycznymi opisanymi w niniejszym programie, ktory jest dokonywany w
momencie rejestracji studenta na zajecia. Drugi mechanizm wyboru odbywa si¢ przez wyboru jednego z trzech modutéw uwzgledniajacych
specyfike ksztalcenia w zakresie kierunku Matematyka. Trzy oferowane moduly specjalno$ciowe (zwane dalej specjalno$ciami) to
Matematyka Ogolna (MO), Uczenie Maszynowe i Inzynieria Danych (UMID), Matematyka Informatyczna (MIF). Student, w
wyznaczonym przez Dziekana na poczatku czwartego semestru terminie, sktada w trakcie tego semestru pisemng deklaracje checi wyboru
specjalnosci wskazujac specjalnos¢ pierwszego i1 drugiego wyboru. Dziekan ustala limity gérne i/lub dolne liczby 0so6b na danej specjalnosci w
danym roku akademickim. Dziekan dokonuje przypisania studentow do specjalnosci biorac pod uwage w kolejnosci nastepujace czynniki:
ustalone limity 0sob na specjalnosciach, deklaracje studentéw dotyczace wyboru specjalnos$ci, Srednie ocen studentow z 3 semestréw studiow.
Na pisemny wniosek studenta Dziekan moze podjac¢ decyzj¢ o przeniesieniu studenta na inng specjalno$é po 5. semestrze studiow. Po wyborze
modutu specjalno$ciowego student realizuje przedmioty wybieralne w obrebie blokéw przypisanych do jego specjalnosci.



4.

4.1. Lista blokow zaje¢ obowiazkowych:

Lista blokow zaje¢:

4.1.1 Lista blokow ksztalcenia ogélnego

4.1.1.1 Technologie informacyjne (min. 5 punktow ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin godzin pkt. ECTS szorma, SP,S& UIsfgrupa Kursow
Lp. kursu/ kurséw (grupg kurséw Symbol efektu uczenia sig lac ] ” ursu SOI._ 0golno | w2
grupy kurséw | oznaczy¢ symbolem GK) | w| ¢ [ 1 | p|s 770 | oNps | zn | Zas¢ |z | 9TVl 2L 1 czel | g, | OCher | rodz
DN® Bu! kursow | czenia " 5 prakt.6 aj’
a niany’ nau
1 Wstep do programowania | 2| 0| 2| 0| 0| KIMAT_W21 KIMAT_W27 | 60 125 5 5 2,6 T Z(w) - DN P(2) KO
(GK) K1IMAT_U21 KIMAT_U22
K1IMAT_U31 KIMAT_KO01
KIMAT K02
Razem: [ 2] 0[{2]0]0 60 125 5 5 2,6 2
4.1.1.2 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 2 punkty ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba . Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin godzin pkt. ECTS zkorma, S,Ffé UIS/ETUpa KUrsow
Lp. kursu/ kurséw (grupe kurséw Symbol efektu uczenia sig lac ] ” ursu SOI._ 0golno | w2
grupy kurséw | oznaczy¢ symbolem GK) | w| ¢ [ | | p|s 770 | oNps | zn | Zae¢ | Zaie | OBVl 2L 1 czel | g, | OCher | rodz
DN® gyl | kursow | czenia Ty & prakt.® aj’
a niany’ nau
1 Podstawy 2|/0]0|0| 0| KIMAT_W26 KIMAT_U30 30 50 2 2 1,3 T z - DN KO
przedsiebiorczosci K1IMAT_U31 KIMAT_KO03
K1IMAT_K04 KIMAT_KO05
KIMAT_ K06 KIMAT K08
Razem: |2/ 0] 0/0]0 30 50 2 2 1,3 0

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
“4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

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

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




Razem dla blokéw ksztalcenia ogélnego

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 102010 90 175 7 7 3,9

4.1.2 Lista blokow z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 Blok Fizyka

Tygodniowa Liczba Liczba . . Kurs/erupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy liczba godzin godzin pkt. ECTS 2korma/ Pl?é gup
Lp. kursu/ kurséw (grupe kurséw Symbol efektu uczenia sig tac . ursu SOb ogolno- 0
grupy kurséw | oznaczyé symbolem GK) : | zajec | zajec | grupy | zali- | it | char. | rodz
wlé|1]p]|s ZZU | CNPS | zn 5 1 | kurséw | czenia ucze dzial, kt i’
a | PN BU niany* nauk® | P |l
y 6
1 FZP005001Wc | Podstawy fizyki 212|0]|0|0| KIMAT_W23 KIMAT_U24 60 125 5 5 2,8 T E(w) - DN | P(2) | PD
klasycznej (GK) K1IMAT K01 KIMAT K02
Razem: |2/ 2] 0]0]0 60 125 5 5 2,8
Razem dla blokow z zakresu nauk podstawowych:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba - .
Lacona licsba soda liczba | liczba | liczba | punktow ECTS | HZb2 punkiow
aczna ficzba godzin godzin godzin punktow zaje¢ DN® Buzlajqc
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
2121010710 60 125 5 5 2,8

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

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O

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

6 Kurs / grupa kursoéw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czgstkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.1.3 Lista blokow kierunkowych
4.1.3.1 Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe

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

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursoéw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czgstkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

Tygodniowa Liczba Liczba ,
Kod Nazwa kursu/grupy . . ) Forma Spo- Kurs/grupa kurséw
L kursu/ kursoéw (grupe kursow liczba godzm S o godzm pkt' ECTS 2kursu/ s6b3 STHp
A ymbol efektu uczenia si¢ ] . ogdlno
p grugy oznaczy¢ symbolem ) | 770 CNPS lacz | zajec | zaje¢ | Orupy zali- ; Li%czel- ﬁ\za{z ochar. | rodz
Kursow GK) ¢ p na DNS | gyl | kursow | czenia niany® nauke | Prake® aj’
1 Analiza Matematyczna 4 100 K1IMAT_WO01 KIMAT_U01 120 250 10 10 5,2 T E(w) - DN P(5) K
1 (GK) K1IMAT_KO01
2 Algebra 1 (GK) 2 (0|0 K1IMAT_WO02 KIMAT_U03 75 175 7 7 34 T E(w) - DN P(3) K
K1IMAT_KO01 KIMAT_KO08
3 Wstep do Logiki i 2 (0|0 K1IMAT_W03 KIMAT_U04 60 125 5 5 2,8 T E(w) - DN P(2) K
Teorii Mnogosci (GK) KIMAT K01
4 Analiza Matematyczna 4 100 KIMAT_WO01 KIMAT_U02 120 225 9 9 5,2 T E(w) - DN P(4) K
2 (GK) K1IMAT_KO01 KIMAT_K02
5 Algebra 2 (GK) 2 (0|0 K1IMAT_WO02 KIMAT_U03 75 150 6 6 34 T E(w) - DN P(3) K
KIMAT_KO01
6 Topologia metryczna 2 10]0 KIMAT_W04 KIMAT_U05 60 125 5 5 2,6 T Z(w) - DN P(2) K
(GK) K1IMAT K01 KIMAT K02
7 Teoria Miary (GK) 2 (0|0 K1IMAT_W06 KIMAT_U08 75 210 7 7 2,8 T E(w) - DN P(3) K
K1IMAT_KO01
8 Rachunek 2 (0|0 K1IMAT_WO05 KIMAT_U06 75 210 7 7 2,8 T E(w) - DN P(3) K
prawdopodobienstwa K1IMAT_UO07 KIMAT_KO01
(GK) K1IMAT_KO02
9 Bazy danych (GK) 0 2|0 KIMAT_W22 KIMAT_U23 45 125 5 5 2 T Z(w) - DN P(3) K
K1IMAT_U31 KIMAT_K02
KIMAT_KO05
10 Programowanie liniowe 0|1]0 KIMAT_W07 KIMAT_U25 45 100 4 4 2 T Z(w) - DN P(2) K
i optymalizacja (GK) KIMAT_KO01
11 Statystyka 2 (0|0 K1IMAT_W08 KIMAT_U06 75 175 7 7 34 T E(w) - DN P(3) K
matematyczna (GK) K1IMAT_U07 KIMAT_U09
KIMAT_U10 KIMAT_U32
KIMAT K01 KIMAT_ K02
9




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

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O

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

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

KO - ksztalcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

12 Eksploracja danych 2 0 KIMAT_W09 KIMAT_U11 60 125 5 5 2,8 E(w) DN P(2) K
(GK) K1IMAT_U21 KIMAT_U32
K1IMAT_KO05
13 Roéwnania rézniczkowe 3|12 KIMAT_W11 KIMAT_U13 75 150 6 6 34 E(w) DN P(3) K
ZwWyczajne z K1IMAT_K02 KIMAT_KO05
zastosowaniami (GK)
14 Funkcje zespolone 2 | 2 KIMAT_W10 KIMAT_U12 60 125 5 5 2,6 Z(w) DN P(2) K
(GK) K1IMAT_KO02 KIMAT_K05
15 Sztuczna inteligencja 2 | 2 KIMAT_W12 KIMAT_W27 60 125 5 5 2,6 Z(w) DN P(3) K
(GK) K1IMAT_U15 KIMAT_K02
K1IMAT_KO03 KIMAT_KO05
16 Uczenie maszynowe 2 0 KIMAT_W13 KIMAT_W17 60 125 5 5 2,8 E(w) DN P(2) K
(GK) KI1IMAT_U14 KIMAT _U16
17 Wstep do procesoéw 3|2 KIMAT_W14 KIMAT_W20 75 150 6 6 34 E(w) DN P(3) K
stochastycznych (GK) K1IMAT_U18 KIMAT_U32
K1IMAT_KO01 KIMAT_K02
18 Analiza funkcjonalna 3|2 KIMAT_W15 KIMAT_U19 75 150 6 6 34 E(w) DN P(3) K
(GK) K1IMAT_U32 KIMAT_KO01
K1MAT_KO05
19 Sieci neuronowe (GK) 2 10 K1IMAT_W17 KIMAT_W18 60 125 5 5 2,6 Z(w) DN P(2) K
K1IMAT_U16 KIMAT_U17
K1IMAT_U31 KIMAT_K02
K1IMAT_KO03 KIMAT_K05
20 Obliczenia kwantowe 2 | 2 KIMAT_W16 KIMAT_U20 60 125 5 5 2,6 Z(w) DN P(2) K
(GK) K1IMAT_U32 KIMAT_KO01
K1MAT_KO05
21 Konwersatorium 2 10 K1IMAT_W19 KIMAT_W20 30 50 2 2 1,3 z DN K
matematyki KIMAT_W25 KIMAT_KO01
wspolczesnej K1IMAT_KO02 KIMAT_K05
K1IMAT K08
Razem: | 53 | 34 1440 3120 | 122 | 122 | 63,1 55
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Razem (dla blokéw kierunkowych):

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
L liczba eodzi liczba liczba liczba punktow ECTS Lllczzé’%sp unktf’w
aczna ficzba godzin godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUzlamc
Y/4V) CNPS ECTS
w ¢ | p S
53 | 34 | 9]0 1440 3120 122 122 63,1
4.2 Lista blokow wybieralnych
4.2.1 Lista blokow ksztalcenia ogélnego
4.2.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 9 punktow ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba
Kod . . . Forma | Spo- Kur kursé
Kursu/ Nazwa kursu/grupy liczba godzin godzin pkt. ECTS | 2 e ,pbs urs/grupa kursow
Lp. kursow (grupe kursow Symbol efektu uczenia sie i SO0 ozolno-
grupy oznaczy¢ symbolem GK) ; | zajec | zajec | Orupy zali- ligczel- o o char. 7
KUrSOwW wléll|p]|s ZZU | CNPS rc; DN | gyl | kursow | czenia oy ﬁ;:ﬁ({f’ prakts | rodzaj
1 Nauki humanistyczno- 20| 0] 0| 0| KIMAT_W30, KIMAT_K04 30 75 3 3 1,3 T Zz ) DN KO
menedzerskie 1 K1IMAT_KO05 KIMAT K08
2 Nauki humanistyczno- 2{0|10] 0| 0| KIMAT_W30 KIMAT_KO04 30 75 3 3 1,3 T 4 ) DN KO
menedzerskie 2 KIMAT_KO05 KIMAT_KO08
3 Nauki humanistyczno- 2{0|10] 0| 0| KIMAT_W30 KIMAT_KO04 30 75 3 3 1,3 T 4 ) DN KO
menedzerskie 3 K1IMAT_KO05 KIMAT K08
Razem: |6/ 0/0]0]0 90 225 9 9 3,9 0
4.2.1.2 Blok Jezyki obce (min. 5 punktow ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba
Kod . . . Forma | Spo- Kur kursé
Kursu/ Nazwa kursu/grupy liczba godzin godzin pkt. ECTS 2hursu/ ,pbe. urs/grupa kursow
Lp. anupy kurséw (grupe kursow Symbol efektu uczenia sig o | arupy i‘;” ogolno- | 7w 2
. i CNP | facz | zaje¢ | zajec N - o char. -
kursow | O7MACAYC symbolem GK) | wi ¢ |1 | p|s YZAY S ?]a Djl\j}s gyl | kursow | czenia :]J;Zne;/;l g;:ﬁ; prakt.® rodzej’
1 Jezyk obcy 0]4]|0| 0| 0| KIMAT_U26 KIMAT_U28 60 60 2 2 T z O P(2) KO
Al/A2/B1/B2.1/C1.1 KIMAT _U29 KIMAT K02
2 Jezyk obcy B2.2/C1.2 0]/4]|0| 0| 0| KIMAT_U26 KIMAT_U28 60 90 3 2 T z O P(3) KO
KIMAT U29 KIMAT_ K02
Razem: | 0[{ 8|0 0|0 120 | 150 5 0 4 5
11

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

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursoéw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czgstkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.2.1.3 Blok Zajecia sportowe (0 punktow ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba Forma | Spo- Kurs/grupa kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow | liczba godzin | gympol efektu godzin pkt. ECTS 2ursul Pbs P
Lp. kursu/ (grupe kursow y L ursu s00 5Ino-
p grupe . ogdlno
kursow oznaczy¢ symbolem GK) ; Hezema sie zaje¢ | zaje¢ | Orupy zali- . | . o char. i
grupy ye sym w|l¢|l]|pls ZZU | CNPS | lgezna | ‘ys gul | kurséw | czenia u_cze; g;:ﬁ:é prakt.® rodzaj
niany’
1 Zajecia sportowe 1 0]2]0]|0]| 0| KIMAT K07 30 30 0 0 T Z O KO
2 Zajecia sportowe 2 0[2|0]0]| 0| KIMAT_KO07 30 30 0 0 T Z ) KO
Razem: | 0] 4]0[0]O0 60 60 0 0 0 0
Razem dla blokéw ksztalcenia ogdélnego:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
L liczba eodzi liczba liczba liczba punktow ECTS Lllcizé’?spunktf)w
aczna ficzba godzin godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUzlanc
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
610|000 270 435 14 9 7,9
2
4.2.2 Lista blokow z zakresu nauk podstawowych
4.2.2.1 Blok Informatyka 1 (min. 5 punktow ECTS, wybor 1 przedmiotu):
Nazwa kursu/grupy TngdmOW.a Llczpa Liczba Forma | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod . . liczba godzin godzin pkt. ECTS 2 3
kurséw (grupe kursow o kursu/ sob
Lp. kursu/ 4 Symbol efektu uczenia sig 7 T . ogolno-
grupy kursow oznaczy¢ symbolem wi ¢l s 4 CNP | facz cJ © | e gy zaI|: uczel- ﬁgaf ochar 1 1o dzaj7
GK) p o S na e gul | kursow | czenia niany® ke prakt.8 J
1 Programowanie (GK) | 2| 0| 2| 0| 0| KIMAT W21 KIMAT W27 | 60 | 125 | 5 5 | 2,6 T Z(w) - DN | P(Q2) PD
KIMAT_U21 KIMAT_U22
KIMAT_ K01 KIMAT K02
2 Zaawansowane metody | 2| 0| 2| 0| 0| KIMAT W21 KIMAT W27 | 60 | 125 | 5 5 | 2,6 T Z(w) - DN P(2) PD
programowania (GK) KIMAT_U21 KIMAT_U22
KIMAT_K01 KIMAT_K02
Razem: |2/ 0/2]0]|0 60 | 125 5 5 2,6 2
12

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

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursoéw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czgstkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.2.2.2 Blok Informatyka 2 (min. 6 punktow ECTS, wybor 1 przedmiotu):

Kod Nazwa kursu/grupy TnganOW.a Llczpa Liczba Forma | Spo- Kurs/grupa kursow
kursu/ kursow (grupg kursow liczba godzin godzin pkt. ECTS Zeursul | s6b®
Lp. A Symbol efektu uczenia sie 7 - ) ogdlno-
grupy oznaczy¢ symbolem ) CNP | facz 748 | zaje¢ | 9grupy zallj | Zw. z o char. .
kursow GK) wiéllip|s S S na Df\l . | But | kursow | czenia | UCZET g;:}ak*é prakes | 100z
niany
1 Wprowadzenie do 2/0[ 20| 0] KIMAT W21 KIMAT W27 |60 | 150 | 6 6 | 26 T Z(w) - DN | PGB) | PD
pakietu R (GK) KIMAT_U21 KIMAT_U22
KIMAT_U25 KIMAT_K02
KIMAT K05
2 Algorytmy istruktury | 2| 1| 1| 0| 0| KIMAT W21 KIMAT W27 | 60 | 150 | 6 6 | 26 T Z(w) - DN | PG@) | PD
danych (GK) KIMAT_U21 KIMAT U22
KIMAT_U25 KIMAT_K02
K1IMAT_KO05
Razem: | 2| 2 0]0 60 | 150 6 6 2,6 3
Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
L liczba vodzi liczba liczba liczba punktow ECTS LIEZ(E’%SP un!(t(,)w
aczna ficzba godzin godzin godzin punktéw zaje¢ DN® BUzlajc-;c
ZzZU CNPS ECTS
w é+l p s
4 0|0 120 275 11 11 52
4.2.3 Lista blokow kierunkowych
4.2.3.1 Blok kursow wybieralnych MATI (min. 5 punktow ECTS, wybor 1 przedmiotu)
Nazwa kursu/grupy | Tygodniowa Liczba Liczba ,
b . . . Forma | Spo- Kurs/grupa kurséow
Kod kursow (grupe liczba godzin godzin pkt. ECTS 2hursu/ ’,)bs grup
Lp. kursu/ kurséw Symbol efektu uczenia sig ac ” N ;‘;”_ 0glno | w2
grupy kurséw oznaczyé }s(y)mbolem wlell|pls zzU | cNPS | zn ZSJ’\‘I?SC Zéujlc kurséw | czenia —uczel; ﬁ;fﬁ:é gr;:‘:‘fé rodzaj’
a niany’
1 Teoretyczne 21210 0| 0| KIMAT W19 KIMAT_U25 60 125 5 5 2,6 T Z(w) - DN P(2) K
podstawy informatyki K1IMAT_U31 KIMAT_U32
i elementy logiki K1MAT_KO01 KIMAT_KO05
(GK)
13

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursoéw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czgstkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




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

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursoéw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czgstkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

2 Wtep do uktadow 2] 2[0[ 0] 0] KIMAT WIOKIMAT U25 | 60 | 125 | 5 | 5 | 26 T Z(w) - DN P(2) K
dynamicznych (GK) K1IMAT_U31 KIMAT_U32
KIMAT K01 KIMAT K05
Razem: | 22| 0]0]|0 60 125 5 5 2,6 2
4.2.3.2 Blok kursow wybieralnych MAT2 (min. 10 punktow ECTS)
Nazwa Tygodniowa Liczba Liczba ,
Kod kursu/grupy liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma | Spo- Kurs/grupa kursow
kursu/ kurs6w (grupe . 2kursu/ | sob®
Lp. X Symbol efektu uczenia si¢ : . . 006lno-
grupy kursow ' CNP | tacz | “¥% | zajec | 9grupy zali- & ZW. z o char. .
kurséw oznaczyé wol¢fl P s zzU S na ¢ gul | kursow | czenia u_czel- dziat. prakt® | rodzaj
DN5 nian A nauk®
symbolem GK) Yy
1 Projekt 00| 33 0 KIMAT_W24 KIMAT_U27 50 240 8 8 1,7 T VA - DN P(8) K
tematyczny K1MAT_U28 KIMAT_U29
KIMAT_U31 KIMAT_U32
K1IMAT_KO01 KIMAT_K02
KIMAT K03 KIMAT K06
KIMAT KO8
2 Seminarium 0|0 0 13 K1IMAT_U29 KIMAT_U32 20 60 2 2 0,7 T Z - DN P(2) K
KIMAT K01 KIMAT K02
Razem: 0[0] 33 1,3 70 300 10 10 2,4 10
4.2.3.3 Blok kurséw wybieralnych kierunkowych - BLOK Praktyk (6 punktow ECTS)
Kod Nalfwa kursu/grupy '_I'ygodnlovv_a LICZk_)a Liczba Forma | Spo- Kurs/grupa Kursow
Kursu/ ursow (grupe liczba godzin o godzin pkt. ECTS 2earsyl | sob3
Lp. kursow Symbol efektu uczenia sig ] . . ogolno-
guBY | oznaczy¢ symbolem | w| ¢ |1 | p|s 220 | CNps | taema | 7S¢ | ZIEC | STV T el |, | O | roday
kursow GK) DN° | BU urséw | czenia niany* ke prakt.
1 Praktyka 0/0[0| 0] 0| KIMAT W28 KIMAT_W29 150 6 6 T Z - P(6) K
K1IMAT_U27 KIMAT_U28
K1IMAT_U31 KIMAT_K02
KIMAT_K03 KIMAT_K06
K1IMAT K08
Razem: |0 0| 0|0]| 0 0 150 6 0 6 6
14




Razem dla blokéw kierunkowych (w tym Praktyka):

Laczna Laczna Laczna liczba . .
Laczna ] ] ; Liczba punkto
Laczna liczba godzin Iiczbz gzodzin IICZb.a liczba punktow ECTS EZCTSplzlajc;é "
77U godzin punktow zaje¢ DN® BU!
CNPS ECTS
w ¢ | p S
212 (0] 33|13 130 575 21 15 11

4.2.4 Lista blokow specjalnosciowych
4.2.4.1 Blok kursow specjalnosciowych — BLOK Al — dla specjalnosci: Matematyka ogdélna (MO) (min. 10 punktow ECTS, wybor 2 przedmiotow)

Nazwa kursu/grupy | Tygodniowa Liczba Liczba . Soosh Kurs/ Kursé
Kod kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS | o | 2P5° UIS/ETUpa KUISowW
Lp. kursu/ kursdéw Symbol efektu uczenia sie ] - kursu/ i ogolno- w2
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem | w| ¢ || | p| s 77U | cNps | facz ZaJ‘?S Zaj‘?lc k%rri%)\/v cinll;a uczel- dzial. o char, rodzaj’
GK) na DN BU niany4 nauks® prakt.
1 Grafy i sieci (GK) 212|0| 0| 0| KIMAT_W19 KIMAT_W20 60 125 5 5 2,6 T Z(w) - DN P(2) K
KIMAT_U25 KIMAT_K02
K1IMAT_KO05
2 Algebra, teoria liczbi | 3| 2| 0| 0| 0| KIMAT_W19 KIMAT_W20 75 125 5 5 3,4 T E(w) - DN P(2) K
kryptografia (GK) KIMAT_U25 KIMAT_KO01
K1IMAT_ K02
Razem: | 5/4/0]0]0 135 250 10 10 6 4
4.2.4.2 Blok kursow specjalnosciowych — BLOK A2 — dla specjalnosci: Matematyka ogolna (MO) (min. 20 punktow ECTS, wybdr 4 przedmiotow)
Nazwa kursu/grupy _Tygodnlow_a Llczt_)a Liczba Kurs/grupa kurséw
Kod kurséw (grupe liczba godzin godzin pkt. ECTS zForma 5903-
Lp. kursu/ kursow Symbol efektu uczenia sie Jac o Zan g::]r;;/ i(;ﬁ_ ogélno- w2
grupy kursow oznaczy¢ symbolem | w| ¢ | | | p| s ZZU CQP n ZSJ'\‘I?g SEJ Kursow | czenia uczel- dzial. gr‘;iire' rodzaj’
GK) a 1 niany” nauk®
1 Zaawansowany 2/ 1[0 0] 0] KIMAT WIOKIMAT U25 | 45 [ 150 | 5 | 5 |17 T Z(w) - DN P(2) K
rachunek KIMAT_U31 KIMAT_U32
prawdopodobienstwa K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
(GK) K1IMAT K05
2 Topologia ogolna 210/ 0| 0] KIMAT WIOKIMAT U25 | 45 | 150 | 5 | 5 | 17| T Z(w) - DN | P(Q2 K
(GK) KIMAT _U31 KIMAT U32
15

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

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursoéw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czgstkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.2.4.3 Blok kursow specjalnosciowych — BLOK

K1MAT_KO01 KIMAT_KO03
K1MAT_KO05
3 Elementy teorii 2(1]0|0]| 0| KIMAT_W19 KIMAT_U25 45 150 | 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
mnogosci (GK) K1IMAT_U31 KIMAT_U32
K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
K1MAT K05
4 Wstep do analizy 211|10|0| 0| KIMAT_W19 KIMAT_U25 45 150 | 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
harmonicznej (GK) K1IMAT_U31 KIMAT_U32
K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
K1MAT_ K05
5 Analiza wektorowa 2(1]0|0]| 0| KIMAT_W19 KIMAT_U25 45 150 | 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
(GK) K1IMAT_U31 KIMAT_U32
K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
K1MAT_K05
6 Metody 2(1]0|0]| 0| KIMAT_W19 KIMAT_U25 45 150 | 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
rozwigzywania K1IMAT_U31 KIMAT_U32
rownan K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
rézniczkowych K1MAT_KO05
czastkowych (GK)
Razem: |8/ 4]0[0]0 180 | 600 | 20 | 20 | 6,8 8

wybor 2 przedmiotow)

Bl — dla specjalnosci: Uczenie maszynowe i ingynieria danych (UMID) (min. 10 punktéow ECTS,

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

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursoéw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czgstkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

Kod Nazwa kursu/grupy _Tygodnlow_a LICZt_)a Liczba Forma | Spo- Kurs/grupa Kursow
Kursu/ kursow (grupe liczba godzin godzin pkt. ECTS 2ursul o3
Lp. grupy kurséw Symbol efektu uczenia sig e | arupy igli ogdlno- .z
, oznaczyé symbolem . tacz | zaje¢ | zajec g N I- . o char. 7
kursow yG Ky) wiepl|p]s ZZU | CNPS na | DN | gyl | kursow | czenia :;Zney 4 ﬁ;:ﬁ({g prakt? | r0dzal
1 Analiza przezycia 212|0| 0| 0| KIMAT_W19 KIMAT_W20 60 125 5 5 2,6 T Z(w) - DN P(2) K
(GK) KIMAT_U25 KIMAT_K02
K1IMAT_KO05
Modele regresjiiich | 3| 0] 2] 0| 0 KIMAT_W19 KIMAT W20 | 75 | 125 5 5 | 34 T E(w) - DN P(2) K
zastosowania (GK) K1IMAT_U25 KIMAT_KO01
KIMAT K02
Razem: | 512|12]0]0 135 250 10 10 6 4
16




4.2.4.4 Blok kursow specjalnosciowych — BLOK B2 — dla specjalnosci: Uczenie maszynowe i inZynieria danych (UMID) (min. 20 punktow
ECTS, wybor 4 przedmiotow)

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

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursoéw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czgstkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

Nazwa Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/ Kursé
Kod kursu/grupy | |iczha godzin godzin pkt. ECTS | Forma | Spo- UIS/EILpa Kursow
Lp. kursu/ kuriow (grupq Symbol efektu uczenia si¢ . kursu/ SOb_ ogélno-
grupy kursow ursow' wlé|l]|p]s y#4V) CNP | lac | zaje¢ | zajec | THRY zli uczel- czi\gaiz o char, rodzaj’
oznaczy¢ S zna | DN® | gyl | kurséw | czenia o B prakt.® !
symbolem GK) niany
1 Analiza danych 2(0[1]|0]| 0| KIMAT_W19 KIMAT_U25 45 150 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
ankietowych K1IMAT_U31 KIMAT_U32
(GK) K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
K1IMAT_KO05
2 Analiza szeregow | 2| 0| 1| 0| 0| KIMAT_W19 KIMAT_U25 45 150 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
czasowych (GK) K1IMAT_U31 KIMAT_U32
K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
K1MAT_K05
3 Modelowanie 2(0]1]|0]| 0| KIMAT_W19 KIMAT_U25 45 150 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
rynkow K1IMAT_U31 KIMAT_U32
finansowych KIMAT_KO01 KIMAT_KO03
(GK) K1IMAT_KO05
4 Metody Monte 2(0]1]|0]| 0| KIMAT_W19 KIMAT_U25 45 150 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
Carlo (GK) K1IMAT_U31 KIMAT_U32
K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
K1MAT_KO05
5 Metody 2/0|1|0|0| KIMAT_W19 KIMAT_U25 45 150 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
reprezentacyjne KIMAT_U31 KIMAT_U32
(GK) K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
K1MAT_KO05
6 Metody 2/0[1]0] 0| KIMAT W19 KIMAT_U25 45 150 | 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
nieparametryczne K1IMAT_U31 KIMAT_U32
(GK) K1IMAT_K01 KIMAT_KO03
K1IMAT_KO05
Razem: |8/ 0]4]0]0 180 600 | 20 20 6,8 8
17




4.2.4.5 Blok kursow specjalnosciowych — BLOK C1 — dla specjalnosci: Matematyka informatyczna (MIF) (min. 10 punktow ECTS, wybor

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

2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursoéw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czgstkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

2 przedmiotow)
Nazwa kursu/grupy | Tygodniowa Liczba Liczba ,
. . . . Forma | Spo- Kurs/grupa kurséow
Kod kursow (grupe liczba godzin godzin pkt. ECTS 2ursu/ Pbs gup
Lp. kursu/ kursow Symbol efektu uczenia si¢ o | grupy ig” ogolno- .z
rupy kursow oznaczy¢ symbolem ; lacz | zaje¢ | zajeé 5 : I- y o char. i7
grupy YGKY) wlcell]|p]|s ZZU | CNPS na DN | gyl | kurséw | czenia rl:;;zney4 ﬁg:ﬁ({é prakt rodzaj
1 Grafy i sieci (GK) 2/ 2] 0] 0] 0] KIMAT W19 KIMAT W20 | 60 | 125 5 5 | 26 T Z(w) - DN P(2) K
KIMAT_U25 KIMAT_K02
KIMAT K05
2 Algebra, teorialiczbi | 3| 2| 0| 0] 0| KIMAT W19 KIMAT W20 | 75 | 125 5 5 | 34 T E(w) - DN P(2) K
kryptografia (GK) KIMAT_U25 KIMAT_KO01
K1IMAT K02
Razem: |5/ 4]|0[0]|0 135 250 10 10 6 4
4.2.4.6 Blok kurséw specjalnosciowych — BLOK C2 — dla specjalnosci: Matematyka informatyczna (MIF) (min. 20 pkt ECTS, wybor 4
rzedmiotow)
Nazwa Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/oruna Kurséw
Kod k"”?“/gr”py liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma | Spo- grup
Lp. kursu/ uri(:l\:s((,)%vmpe Symbol efektu uczenia sig _ - @l;ftr;;/ i(a)lllji- ogblno- .z
grupy kursow oznaczyé wl ¢l |p]ls ZzZU C’;P lﬁcaz ZSJ,\?S Zgjjf kursow | czenia queI; dziagé ;r;iire’ rodzaj’
symbolem GK) niany nad
1 Projektowanie i 2/0(1] 0| 0| KIMAT_W19 KIMAT_U25 45 150 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
implementacja K1IMAT_U31 KIMAT_U32
aplikacji K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
webowych (GK) K1MAT_KO05
2 Haskell i 2/0|1]0| 0| KIMAT_W19 KIMAT_U25 45 150 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
programowanie K1IMAT_U31 KIMAT_U32
funkcyjne (GK) K1IMAT_K01 KIMAT_KO03
KIMAT KO05
3 Algorytmiczna 2(1(0]| 0| 0| KIMAT_W19 KIMAT_U25 45 150 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
teoria gier (GK) KIMAT U31 KIMAT_U32
K1IMAT_K01 KIMAT_K03
K1IMAT K05
18




4 Automatyczna 2[0]1]0] 0] KIMAT WI9KIMAT U25 | 45 [ 150 | 5 5 17 Z(w) - DN P(2) K
weryfikacja (GK) KIMAT U31 KIMAT_U32
K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
K1IMAT_KO05
5 Kryptografia i 2/ 0] 1] 0] 0] KIMAT WI9KIMAT U25 | 45 | 150 | 5 5 1,7 Z(w) - DN P(2) K
bezpieczenstwo K1IMAT_U31 KIMAT_U32
komputerowe K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
(GK) KIMAT K05
6 Logika 2/ 0[1]0] 0] KIMAT WI9KIMAT U25 | 45 | 150 | 5 5 17 Z(w) - DN P(2) K
algorytmiczna K1IMAT_U31 KIMAT_U32
(GK) K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
KIMAT_KO05
Razem: | 8| 4 0|0 180 | 600 | 20 20 6,8 8
Razem dla blokéw specjalnos$ciowych:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
L liczba codzi liczba liczba liczba punktow ECTS LIEZS.;)%S[) unktf)w
4czna ficzba godzin godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUzlaJe;c
ZzZU CNPS ECTS
w ¢+l p S
13 8 0 315 850 30 30 12,8
4.3 Blok praktyk
Nazwa praktyki Praktyki w firmie
Liczba punktow Liczba punktow Liczba punktéw ECTS Tryb zaliczenia
ECTS ECTS zaje¢ DN® zaje¢ BU! praktyki Kod
Potwierdzenie odbycia
6 0 6
praktyk
Czas trwania praktyki Cel praktyki
4 tygodnie zapoznanie si¢ z organizacja pracy w przedsiebiorstwie
19

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

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursoéw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czgstkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Zasady odbywania praktyk na Wydziale Matematyki stanowig zatgcznik nr 2 do Wydzialowego Systemu Zapewniania Jako$ci Ksztalcenia
(Zarzadzenie Dziekana nr 12/2020-2024), ktory zostatl zaopiniowany przez Rade Konsultacyjng Wydziatu Matematyki (Uchwala nr
16/6/RKW13/2020-2024).

5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia si¢

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

¢wiczenia testy, kolokwia, aktywno$¢, raporty

laboratorium zrealizowane projekty, zadania programistyczne

projekt oceny czastkowe, realizacja, prezentacja i obrona projektu
seminarium prezentacja zagadnienia, wygloszone referaty

praktyka potwierdzenie odbycia praktyki

6. Zakres egzaminu dyplomowego

Egzamin dyplomowy jest egzaminem ustnym sprawdzajagcym wiedz¢ nabytg przez studenta w ramach studiow, w zakresie podanym w
programie studiéow i kartach przedmiotow. Studentowi zadawane sg co najmniej trzy pytania, z czego co najmniej dwa z obowigzkowych
przedmiotow kierunkowych i co najmniej jedno z przedmiotu przypisanego do wybranego przez studenta modulu specjalno$ciowego. Lista
obowigzujagcych w danym roku zagadnien egzaminacyjnych jest corocznie aktualizowana, zatwierdzana przez Komisje¢ Programowa i
publikowana na stronie internetowej Wydzialu. Pytania zadawane studentowi nie moga wykracza¢ poza materiat przedmiotow zrealizowanych
przez tego studenta w toku ksztatcenia.
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!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia
2Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z w nawiasie wpisaé forme kursu koncowego (w, c, 1, p, s)
4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdéw zwigzany/-na z prowadzong dziatalno$cig naukowg — DN
6 Kurs / grupa kursoéw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czgstkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



7. Wymagania dotyczgce terminu zaliczenia okreslonych kursow/grup kursow lub wszystkich kursow w
poszczegolnych blokach

Terminy zaliczenia okre$lonych kursow wynikaja z dopuszczalnych deficytow punktowych (wyrazonych w punktach ECTS) po poszczegdlnych semestrach studiow:

Semestr Deficyt
15
20
20
10
10
10
0

Nloo|sw|N|EF

Zaopiniowane przez wlasciwy organ uchwatodawczy Samorzadu Studenckiego:

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu

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

2Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z w nawiasie wpisa¢ forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kursow Ogoélnouczelniany — O

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

6 Kurs / grupa kursoéw o charakterze praktycznym — P. W grupie kursow w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czgstkowych o charakterze praktycznym
KO - ksztalcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy
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Zalgcznik nr 3 do programu studiow

PLAN STUDIOW

WYDZIAL: MATEMATYKI

KIERUNEK STUDIOW: MATEMATYKA (MAT)

POZIOM KSZTALCENIA: studia pierwszego stopnia (inzynierskie)

FORMA STUDIOW: stacjonarna

PROFIL: ogo6lnoakademicki

SPECJALNOSCI: Matematyka ogélna (MO), Uczenie maszynowe i inzynieria danych (UMID), Matematyka informatyczna (MIF)
JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polski

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2023/2024



Struktura planu studiow (w uktadzie punktowo-godzinowym)
SEMESTR 1 SEMESTR 2 SEMESTR 3 SEMESTR 4 SEMESTR 5 SEMESTR 6 SEMESTR 7
4w+4c 4w+4c 3w+2¢ 3w+2¢ 2w+2l1 2w+2l 2w+2¢6
Analiza matematyczna 1 Analiza matematyczna 2 Rachunek prawd. Statystyka matematyczna Uczenie maszynowe Sieci neuronowe Obliczenia kwantowe
10 9 7 7 5 5 5
3w+2¢ 3w+2¢ 3w+2¢ 2w+2l 3w+2¢ 3w+2¢ 2w
Algebra 1 Algebra 2 Teoria miary Eksploracja danych Wstep do proc. stoch. Analiza funkcjonalna NHM 3
7 6 7 5 6 6 3
2w+2¢ 2w+2¢ 1w+2l 2w+2¢ 2w 2w+2¢
Wstep do log. i teorii mnog. Topologia metryczna Bazy danych Funkcje zespolone Podstawy przedsigbiorczosci Podstawy fizyki klasycznej Projekt tematyczny
5 5 5 5 2 5
2w+2l 2w+2l 2w+1l 3w+2¢ 2w 2w+2¢
Wstep do programowania BLOK INFORMATYKA 1 Programowanie liniowe i Rownania rézniczkowe Konwersatorium z BLOK MAT 1
Programowanie/ optymalizacja zwyczajne z zastosowaniami matematyki wspolczesnej Teoretyczne post. inf i el. log. Seminarium
Zaawans. metody progr. Wstep do ukladéw dyn.
5 5 4 6 2 5 2
2w 4¢ 2w+2| 2w+2¢ 2¢
NHM 1 Jezyk obcey 1 BLOK INFORMATYKA 2 Sztuczna inteligencja Zajecia sportowe 2
Woprowadzenie do pakietu R
Algorytmy i struk. danych
3 2 6 5 0
2w 2¢ 4¢
NHM 2 Zajecia sportowe 1 Jezyk obcy 2 Praktyka
3 0 3 6
2w+2¢ 3w+2¢
BLOK Al BLOK Al
Grafy i sieci Algebra, teoria liczb i krypt.
5 5
2wtl1é 2wt1¢é
MO BLOK A2 BLOK A2
5) 5
2w+1¢é 2w+1¢é
BLOK A2 BLOK A2
5) 5
2w+2l 2w+2l
BLOK B1 BLOK B1
Analiza przezycia Modele regresji i ich zast.
5 )
2w+1l 2w+l
UMID BLOK B2 BLOK B2
5) 5
2w+1l 2w+1l
BLOK B2 BLOK B2
5 5
2w+2¢ 3w+2¢
BLOK C1 BLOK C1
Grafy i sieci Algebra, teoria liczb i krypt.
5) 5)
2w+1l 2w+1l
MIF BLOK C2 BLOK C2
5 5
2w+1l 2w+1l
BLOK C2 BLOK C2
5 5

Kursy obowigzkowe

Kursy wybieralne specjalno$ciowe

Kursy wybieralne

Kursy wybieralne specjalno$ciowe




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

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow 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 1
Grupy kurséw obowigzkowych liczba punktow ECTS: 27
Tygodniowa Liczba Liczba
Nazwa kursu/gru . . - 2| Spo- Kur kursé
Kod , JUPY | iczba godzin godzin pkt. ECTS Forma b urs/grupa kursow
L kursow (grupe kursow L kursu/ s6b
p. kursu/ 3 Symbol efektu uczenia sig ] ) ogblno
Kurséw oznaczy¢ symbolem ) taczn | zaje¢ | zajg¢ | 9rupy zali- | w. z o char. S
grupy GK) w|¢ll|p]|s ZZU | CNPS a DN® | gyt | kursow | czenia -L{CZE[; g;rklé prakt rodzaj
niany
1 Analiza 4 |4]10|0]|0| KIMAT_WO01KIMAT_UO01 | 120 250 10 10 5,2 T E(w) - DN P(5) K
matematyczna 1 (GK) KIMAT_KO01
2 Algebra 1 (GK) 3 12|0|0]|0| KIMAT_W02 KIMAT_UO03 75 175 7 7 34 T E(w) - DN P(3) K
KI1IMAT_KO01 KIMAT K08
3 Wstep do logiki i 2 {2]0]0]| 0| KIMAT_WO03 KIMAT_U04 60 125 5 5 2,8 T E(w) - DN P(2) K
teorii mnogosci (GK) KIMAT K01
4 Wstep do 2 10|2]|0|0| KIMAT_W21 KIMAT_W27 | 60 125 5 5 2,6 T Z(w) - DN P(2) KO
programowania (GK) KIMAT_U21 KIMAT_U22
K1IMAT_U31 KIMAT_KO01
KIMAT_ K02
Razem: |11 | 8|2|0]0 315 675 27 27 14 12
Kursy wybieralne (min. 30 godzin w semestrze, 3 punkty ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba
Nazwa kursu/gru . . . 2| Spo- Kurs/grupa kurséw
Kod , IUPY 1 liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma b Erip
L kurséw (grupg kurséw L kursu/ s6b
p kursu/ > Symbol efektu uczenia si¢ 1 og6lno
upy kursow oznaczy¢ symbolem ) taczn | zaje¢ | zajeé grupy zali- g | .z o char. -~
grupy GK) wiellip|s ZZU | CNPS a DN® | gyl | kursow | czenia _qcze; Sezniﬁ(ié prake® | rodzaj
niany’
1 Nauki humanistyczno- 210(0]|0]| 0| KIMAT_W30, KIMAT_KO04 | 30 75 3 3 1,3 T z ] DN KO
menedzerskie 1 K1IMAT K05, KIMAT K08
Razem: | 2[{0]0|0]0 30 75 3 3 1,3 0
Razem w semestrze
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
L liczba godzi liczba liczba liczba punktéw ECTS Ll(ézé)_?é) un!(tf)w
aczna ficzba godzin godzin godzin punktow zajgé DN® Buzlajqc
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
13 210 0 345 750 30 30 15,3
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 3




Semestr 2

Grupy kurséw obowigzkowych

liczba punktow ECTS: 20

Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma® | Spo- UIS/ETUpa KuIsow
Lp. kursu/ (grupe kursow Symbol efekiu uczenia si¢ _ . klr’LerU/ ;‘;ﬁ ogolno | swz ] ©
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlelt]pls 270 | CNPS iﬂzzn ZS.J'\fl;é: Z;JLj;lc kgurchJ'))\:v o -u_czet il pcrr;akrt r(;;j?z
niany nauk 6
1 Analiza matematyczna 2 4 [4]0]0] 0] KIMAT W01 KIMAT U02 | 120 | 225 9 9 | 52 T E(w) - DN | P@) | K
(GK) KIMAT K01 KIMAT K02
2 Algebra 2 (GK) 3 [2]0]0]0]KIMAT W02KIMAT U03 | 75 | 150 6 6 | 34 T E(w) - DN | PB) | K
K1IMAT_KO01
3 Topologia metryczna (GK) | 2 | 2| 0| 0| 0| KIMAT W04 KIMAT U05 | 60 | 125 5 5 | 26 T Z(w) - DN | PQ) | K
KIMAT_K01 KIMAT_K02
Razem: | 9 [8[0[0]0 255 | 500 | 20 | 20 | 11.2 9
Blok kurséw wybieralnych - Informatyka 1 (min. 60 godzin w semestrze, 5 punktow ECTS, wybor 1 przedmiotu)
Tygodniowa Liczba Liczba ,
Nazwa kursu/grupy . . . Forma? | Spo- Kurs/grupa kurséw
Lp kljrosi/ kurséw (grupe kursow liczba godzin symbol efekty godzin pkt. ECTS sy | sob3 , grup
' lursé oznaczy¢ symbolem ) uczenia sig zaje¢ | zaje¢ | 9rupy zali- ogélno- .z 0 char. .
ETUpY KUrsow GK) wi ¢ | Iipls ZZU | CNPS | faczna | s gul | kursow | czenia uczel- dziat prakt.® rodzaj’
niany4 nauk®
1 Programowanie (GK) | 2| 0 | 2] 0|0| KIMAT w21 | 60 | 125 5 5 | 26 T Z(w) - DN P(2) PD
KIMAT_W27
KIMAT_U21
K1IMAT_U22
K1IMAT_KO01
KIMAT K02
2 Zaawansowane metody | 2| 0 | 2| 0|0 K1IMAT_W21 60 125 5 5 2,6 T Z(w) - DN P(2) PD
programowania (GK) K1IMAT_W27
K1IMAT_U21
K1IMAT_U22
K1IMAT_KO01
KIMAT K02
Razem: | 2| 0 |2|0]0 60 125 5 5 2,6 2
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 4

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow 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




Kurs

wybieralne (min. 60 godzin w semestrze, S punktow ECTS)

Tygodniowa Liczba Liczba 2| s Kurs/eruna kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma po grup
. Symbol efektu kursu/ sob
Lp. kursu/ kursow uczenia sig NP sice | zaie¢ | grupy zali- 0golno | w7 choar rodz
) A . Z . .
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlc¢l1]|pls zzu | ©5" | taema | S| DU | kursow | czenia uezel- | dgzal, | THC | 105
niany’ nauk 6
¢zyk obc . . _
1 Jezyk obcy A1/A2/B1/B2.1/C1.1 0[{4(0|0|0| KIMAT_U26 60 60 2 2 T z o P(2) | KO
K1IMAT_U28
K1MAT_U29
K1MAT_KO02
2 Nauki humanistyczno-menedzerskie 2 2/0(0]|0]|0| KIMAT_W30 30 75 3 3 1,3 T z 0] DN KO
K1MAT_KO04
K1IMAT_KO05
K1IMAT_KO08
Razem: | 2]14](0]0]|0 90 135 5 3 33 2
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba - .
Lacrna licba soda liczba | liczba | liczba | punktow ECTS | 1202 Punkiow
aczna ficzba godzin godzin godzin punktow zaje¢ DN® Buzlaﬁc
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
13112 2 0 0 405 760 30 28 17,1
Semestr 3
Grupa kursow obowigzkowych liczba punktow ECTS: 23
Nazwa kursu/gru Tygodniowa Liczba Liczba 2| s Kurs/grupa kursow
Kod . guby 1 Jiczba godzin godzin pkt. ECTS Forma b gup
kursow (grupe kursow o kursu/ sob
Lp. kursu/ > bol Symbol efektu uczenia sie . . ogolno W, 2 0
rupy kursow oznaczy¢ symbolem ) lacz o | zajec | Ogrupy zali- ey 2 char. | rodz
grupy GK) wlée| 1l |p]s ZZU | CNPS na zajg¢ DN gUl | kursow | czenia - drial. | oy af"
niany nauk 6
1 Teoria miary (GK) 3(2|0|0|0| KIMAT_W06 KIMAT_U08 75 210 7 7 2,8 T E(w) - DN P(3) K
K1IMAT K01
2 Rachunek 3(2|0|0|0| KIMAT_WO05 KIMAT_U06 75 210 7 7 2,8 T E(w) - DN P(3) K
prawdopodobienstwa K1IMAT_UO07 KIMAT_KO01
(GK) K1MAT K02
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 5

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow 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




3 Bazy danych (GK) 1[0[2[0] 0] KIMAT W22 KIMAT U23 | 45 | 125 5 5 2 T Z(w) - DN | P@) | K
K1IMAT_U31 KIMAT_KO02
K1IMAT_KO05
4 Programowanie liniowe | 2| 1| 0| 0| 0| KIMAT_WO07 KIMAT_U25 45 100 4 4 2 T Z(w) - DN P(2) K
i optymalizacja (GK) K1IMAT_KO01
Razem: | 915]2]0]|0 240 645 23 23 9,6 11
Blok kurséw wybieralnych - Informatyka 2 (min. 60 godzin w semestrze, 6 punktow ECTS, wybor 1 przedmiotu)
Kod Nazwa kursu/grupy TnganOW.a LICZt_)a Liczba 2| spo- Kurs/grupa kurséw
liczba godzin dzin kt. ECTS | forma grup
kursu/ kursow (grupe kursow ICZba godzI o goazi PKL. kursu/ $6b°
Lp. > Symbol efektu uczenia si¢ - . 0g6Ino-
grupy oznaczy¢ symbolem ) 77 zajec | zaje¢ | grupy zali- g w. z o char. .
kursow GK) wiell|pl|s U | CNPS | faczna | H\s | gt | kursow | czenia ;’;ZIS,A g;:;ﬁé prakes | 109z
1 Wprowadzenie do 2(0] 2] 00| KIMAT W21 KIMAT W27 | 60 | 150 6 6 | 2,6 T Z(w) - DN | P@) | PD
pakietu R (GK) K1IMAT_U21 KIMAT_U22
K1IMAT_U25 KIMAT_K02
K1IMAT_KO05
2 Algorytmy istruktury | 2| 1] 1] 0| 0| KIMAT W21 KIMAT W27 | 60 | 150 6 6 | 2,6 T Z(w) - DN | PB) | PD
danych (GK) K1IMAT_U21 KIMAT_U22
K1IMAT_U25 KIMAT_K02
KIMAT K05
Razem: | 2| 2 0]0 60 150 6 6 2,6 3
Kursy wybieralne (min. 30 godzin w semestrze, 0 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba ,
2 .
kP:fs(th / Nazwa kursu/grupy kurséw | liczba godzin godzin pkt. ECTS Ii(orma/ Spgs Kurs/grupa kursow
Lp. (grupe kursow Symbol efektu uczenia sig ursu sov ogblno-
grupy oznaczyé symbolem GK) <l 77U | cnes |t zajet | zajeé | Orupy | zali uczel- P L dzaj’
kurséw w| ¢ p|s aczna DN® gyl | kursow | czenia iy n;:Jaké prakt.5 rodzaj
lany
1 Zajecia sportowe 1 0(2|0|0]| 0| KIMAT_KO07 30 30 0 0 T Z O KO
Razem: |0 2| 0|00 30 30 0 0 0 0
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Lacona licsba sodain liczba | liczba | liczba | punktow ECTS | 1202 Punkiow
4 g godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUL Ie
ZZU CNPS ECTS
w ¢ p S
11 11 0 0 330 825 29 29 12,2
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 6

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow 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 obowigzkowych

liczba punktow ECTS: 23

Tygodniowa Liczba Liczba 5 Kurs/ Kursé
Nazwa kursu/grupy liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma/k SPS& UIS/grupa Kursow
Lp kurséw (grupe kursow Symbol efektu uczenia sig Tac — . urrju ;‘;“_ PYTITY
. oznaczy¢ symbolem GK) | | ¢ | | s Z20 | oNps | an | ZsE | Zet | ITRY ia | -uczel- | dziar | O poqzei
kursow p DN® BUl kursow czenla i 4 . prakt.® J
a niany nauk
1 Statystyka matematyczna | 3 20| 0] 0| KIMAT_WO08 KIMAT_UO06 75 175 7 7 34 T E(w) - DN P(3) K
(GK) KIMAT_U07 KIMAT_U09
K1IMAT_U10 KIMAT_U32
KIMAT_KO01 KIMAT_KO02
2 Eksploracjadanych (GK) | 2 [0] 2] 0] 0| KIMAT WO9KIMAT U1l | 60 | 125 | 5 | 5 | 28 T E(w) - DN | P(2) K
KIMAT_U21 KIMAT_U32
K1IMAT_KO05
3 Funkcje zespolone (GK) |2 [2]0[ 0] 0] KIMAT WIOKIMAT U12 | 60 | 125 | 5 | 5 | 26 T Z(w) - DN | P@2) K
KIMAT_K02 KIMAT_K05
4 Roéwnania rézniczkowe 3 2|10(0]| 0| KIMAT_WI11 KIMAT_U13 75 150 6 6 34 T E(w) - DN P(3) K
Zwyczajne z K1IMAT_K02 KIMAT_KO05
zastosowaniami (GK)
5 Sztuczna inteligencja 2 |2]0]l0]0] KIMAT WI2KIMAT W27 | 60 | 125 | 5 | 5 | 26 T Z(w) - | DN P(3) K
(GK) KIMAT_U15 KIMAT_K02
KIMAT_K03 KIMAT_KO05
Razem: | 12 | 8| 2|00 330 700 28 | 28 14,8 13
Kursy wybieralne (min, 60 godzin w semestrze, 3 punkty ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba .
Nazwa kursu/grupy . . . Forma? | Spo- Kurs/grupa kurséw
Lp kﬁ?si/ kurséw (grupe kursow liczba godzm Symbol efgktu uczenia godzm pkt' ECTS kursu/ s0b3 _ TP
) by kurs oznaczy¢ symbolem ) si¢ zajeé | zajeé | grupy zali- Og(’ln?' w. z o char. .
grupy Kursow GK) w|l¢|l|pl|s ZZU | CNPS | laczna | ‘s BUL | kursow | czenia uczel dziat. prakts | rodzaj
niany4 nauk®
1 Jezyk obcy B2.2/C12 |0 4|0 0] 0] KIMAT U26 60 ) 3 2 T z o) P(3) KO
K1IMAT_U28
K1IMAT_U29
KIMAT K02
Razem: |0/ 40| 0] 0 60 90 3 2 3

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

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow 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




Razem w semestrze:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
L liczba eodzi liczba liczba liczba punktow ECTS LICEZé’.?Sp unktf’w
aczna ficzba godzin godzin godzin punktow zajeé DN® BUzlamc
Y/4V) CNPS ECTS
w ¢ | p s
12112 2| 0 0 390 790 31 28 16,8
Semestr 5
Grupy kurséw obowiazkowych liczba punktow ECTS: 15
Nazwa kursu/grupy Tygodniowa Liczba Liczba Spo- Kurs/ A KUrsow
Kod kursow (grupe liczba godzin godzin pkt. ECTS FormaZkursu o3 grup
Lp. kursu/ kursow Symbol efektu uczenia sig . — / grupy SO0 ogblno-
grupy kurséw | oznaczy¢ symbolem s zzu | CNP 2| zajee | zajec kursow zali- uczel- (ij"}z 0 char, dzai’
GK) W c pls S rﬁé DN | BUL czenia o n;ﬁé prakt® | rodzal
niany’
1 Uczenie maszynowe |2 | 0| 2| 0| 0 | KIMAT W13 KIMAT W17 60 125 | 5 5 2,8 T E(w) - DN P(2) K
(GK) KI1IMAT_U14 KIMAT_U16
KIMAT_U21 KIMAT_KO02
K1IMAT K03 KIMAT K05
2 Wstep do procesow 3(2(0|0]|0|KIMAT W14 KIMAT_W20 75 150 | 6 6 3,4 T E(w) - DN P(3) K
stochastycznych K1IMAT_U18 KIMAT_U32
(GK) K1IMAT_ K01 KIMAT_K02
3 Podstawy 2 (0]0|0]|0]| KIMAT_W26 KIMAT_U30 30 50 2 2 1,3 T z - DN KO
przedsigbiorczo$ci K1IMAT_U31 KIMAT_KO03
K1IMAT_K04 KIMAT_KO05
KIMAT_ K06 KIMAT K08
4 Konwersatorium z 2 10(0|0] 0| KIMAT_W19 KIMAT_W20 30 50 2 2 1,3 T Zz - DN K
matematyki KIMAT_W25 KIMAT_KO01
wspolczesnej KIMAT_K02 KIMAT_KO05
K1IMAT_KO08
Razem: | 9(2|2]0]0 195 | 375 | 15| 15 8,8 5
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 8

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow 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




Blok kursow wybieralnych specjalno$ciowych — BLOK Al (specjalnosé MO, 60 godzin, 5 punktow ECTS)

Nazwa kursu/grupy Tygodniowa Liczba Liczba 2| Spo- Kurs/grupa kurséw
Kod kursow (erupe kursow |_11€Zba godzin godzin pkt. ECTS | formar | =8 grup
Lp. kursu/ > bol Symbol efektu uczenia sig ] . ursu SOI. 0go6lno- W,z
grupy kursow ordczy” ymhotem wié |l ZZU CNPS facz | zaje | zajee grugy an uczel- dzial. 0 char, dzaj’
GK) pis na DN® | gyl | kursow | czenia S . prakt.’ roazaj
niany nauk
1 Grafy i sieci (GK) 2(2]0[0] 0] KIMAT W10 KIMAT W20 | 60 | 125 | 5 5 | 26 T Z(w) - DN | P2 K
K1IMAT_U25 KIMAT_K02
K1MAT K05
Razem: |2 2[0|/0] 0 60 125 5 5 2,6 2
Blok kurséw wybieralnych specjalnosciowych — BLOK A2 (specjalnosé MO, 90 godzin, 10 punktéw ECTS, wybér 2 przedmiotow)
Tygodniowa Liczba Liczba .
Nazwa kursu/grupy . ) ) Forma2 | Spo- Kurs/grupa kurséw
Kod Kursow (grupe kursow | 11€Zba godzin . godzin pkt. ECTS | 0 | pe grup
Lp. kursu/ , oznaczyé symbolem Symbol efektu uczenia sie 27 | e | 4 ¢ | zmjec | arupy sali- ogblno- .z )
grupy kursow GK) wlelt|pls U S z?fa ZSJI\‘J?g BUL | Kursow | czenia queI; drial ‘;rgkﬁt‘.re- rodzaj’
niany nauk
1 Zaawansowany 211|10|0]| 0| KIMAT_W19 KIMAT_U25 | 45 | 150 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
rachunek KIMAT_U31 KIMAT_U32
prawdopodobienstwa K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
(GK) KIMAT K05
2 Topologia ogolna (GK) | 2| 1] 0| 0| 0| KIMAT W19 KIMAT U25 | 45 | 150 | 5 | 5 | 17 T Z(w) - DN | P(Q2) K
KIMAT_U31 KIMAT_U32
K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
KIMAT_KO05
3 Elementy teorii 2(1][0[0] 0] KIMAT WI9KIMAT U25 | 45 | 150 | 5 | 5 | 17 T Z(w) - DN | P(2) K
mnogosci (GK) KIMAT_U31 KIMAT_U32
K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
KIMAT_KO05
4 Wstep do analizy 2[1]/0[0] 0] KIMAT WI9KIMAT U25 | 45 | 150 | 5 | 5 | 17 T Z(w) - DN | P(2) K
harmonicznej (GK) K1IMAT_U31 KIMAT_U32
KIMAT_KO01 KIMAT_KO03
KIMAT K05
5 Analiza wektorowa 2(1[0[0[0] KIMAT WI9KIMAT U25 | 45 | 150 | 5 | 5 | 1,7 T Z(w) - DN | PQ) K
(GK) K1MAT_U31 KIMAT_U32
K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
KIMAT_KO05

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

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow 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




2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow 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

6 Metody rozwigzywania | 2| 1] 0] 0 KIMAT W19KIMAT U25 [45] 150 [ 5 | 5 | 17 T Z(w) - DN P(2) K
réwnan roézniczkowych KIMAT_U31 KIMAT_U32
czastkowych (GK) KIMAT K01 KIMAT K03
KIMAT KO05
Razem: | 4|2]0]0 90 | 300 | 10 10 34 4
Blok kurséw wybieralnych specjalnosciowych — BLOK B1 (specjalno$¢ UMID, 60 godzin, 5 punktéow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba
Nazwa kursu/gru . . . 2| Spo- Kurs/grupa kurséow
Kod : Y | liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma b grp
L kursoéw (grupe kursow - kursu/ sob
p. kursu/ > Symbol efektu uczenia sig - ) 0g6Ino-
grupy kursow oznaczy¢ symbolem . 770 | cnps lacz | zaje¢ | zaje¢ | Orupy zali- ugczel- (le- f o char. drai’
GK) wi| ¢ p|s na DN® | gyl | kursow | czenia niany? n;:ﬁ( 2 prakt.® rodzaj
1 Analiza przezycia (GK) | 2| 0] 2| 0] 0| KIMAT W19 KIMAT W20 | 60 | 125 | 5 5 | 26 T Z(w) - DN | PQ) K
KIMAT_U25 KIMAT_K02
KIMAT K05
Razem: | 2| 0]2]|0]|0 60 125 5 5 2,6 2
Blok kurséw wybieralnych specjalnosciowych — BLOK B2 (specjalnosé¢ UMID, 90 godzin, 10 punktow ECTS, wybér 2 przedmiotow)
Nazwa Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/erupa kursow
Kod k'ﬂ*f?U’GfUDV liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma® | Spo- grup
Lp. kursu/ Ursow (grupf; Symbol efektu uczenia sig kursu/ sob .
Kursé kursow 77 zajeé | zajgt | grupy zali- g w. z o char .
grupy Kursow oznaczyé wié|l|p]s U | CNPS | faczna | ‘Ons | o1 | kurséw | czenia u.Czelz1 dzial. prakts | rodzaj’
symbolem GK) niany nauk
1 Analizadanych | 20| 1| 0| 0| KIMAT W19 KIMAT_U25 | 45 150 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
ankietowych KIMAT_U31 KIMAT_U32
(GK) KIMAT_KO01 KIMAT K03
KIMAT K05
2 Analiza 2(0]1]0| 0| KIMAT W19 KIMAT _U25 | 45 150 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
szeregow K1IMAT_U31 KIMAT_U32
czasowych K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
(GK) KIMAT K05
3 Modelowanie | 2| 0] 1[0 0| KIMAT W19 KIMAT U25 | 45 | 150 5 5 | 17 T Z(w) - DN P(2) K
rynkow KIMAT_U31 KIMAT_U32
finansowych K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
(GK) KIMAT K05
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 10




4 Metody Monte | 2] 0] 1[0 0] KIMAT W19 KIMAT U25 | 45 | 150 5 5 [ 17 T Z(w) - DN P(2) K
Carlo (GK) KIMAT U31 KIMAT U32
K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
KIMAT K05
5 Metody 2/ 0[1[0[0[| KIMAT W19 KIMAT U25 | 45 | 150 5 5 | 17 T Z(w) - DN | P(Q2) K
reprezentacyjne K1IMAT_U31 KIMAT_U32
(GK) KIMAT_KO01 KIMAT_K03
K1IMAT_KO05
6 Metody 2/ 0[1[0|0| KIMAT W19 KIMAT U25 | 45 | 150 5 5 | 17 T Z(w) - DN | P(Q2) K
nieparametryczn K1IMAT_U31 KIMAT_U32
e (GK) KIMAT_KO01 KIMAT_KO03
K1IMAT_KO05
Razem: | 4]0[(2|0]0 90 300 10 10 34 4
Blok kurséw wybieralnych specjalnosciowych — BLOK C1 (specjalno$¢ MIF, 60 godzin, 5 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba ) ,
Kod klﬁzév“‘ia(kffugﬁfgw liczba godzin godzin pkt. ECTS | Forme” | 5% Kurs/grupa kursow
Lp. kursu/ Erupe Symbol efektu uczenia sig ] kursu/ s6b 0g6Ino-
rupY kurse oznaczy¢ symbolem ' tacz | zajeé | zaje¢ | Orupy zali- & zw. z o char. .
Efupy Xursow GK) wiell|pl|s ZZU | CNPS na | DN5 | gul | kursow | czenia uczel;l dzial. prakt® | 10dzal
niany nauk®
1 Grafy i sieci (GK) 2/ 20|00 KIMAT WI9KIMAT W20 | 60 | 125 | 5 5 | 26 T Z(w) - DN | PQ) K
K1IMAT_U25 KIMAT_KO02
K1IMAT K05
Razem: | 22| 0|/0] 0 60 125 5 5 2,6 2
Blok kurséw wybieralnych specjalnosciowych — BLOK C2 (specjalnosé¢ MIF, 90 godzin, 10 punktéw ECTS, wybor 2 przedmiotow)
Nazwa Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/ —
Kod kursu/grupy | |iczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo- Ursigrupa Kursow
Lp. kursu/ kurséw (,gmpq Symbol efektu uczenia si¢ z3j ) kursu/ SOb. 0e6lno-
upy kurss kursow ) CNP | faczn | e¢ | zaje¢ | 9rupy zali- g zw. z o char. -
grupy Kursow oznaczyé wi¢ |l pls ZzU S a DN BUl kursow czenia U.CZelzt lealé prakt.® rodzaj
nauk
symbolem GK) 5 niany
1 Projektowanie i 2/0[1]0[0] KIMAT WI9KIMAT U25 | 45 [ 150 | 5 | 5 | 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
implementacja KIMAT_U31 KIMAT_U32
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 11

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow 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




aplikacji K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
webowych (GK) K1IMAT_KO05
2 Haskell i 2101 KIMAT_W19 KIMAT_U25 45 150 5 5 1,7 Z(w) DN P(2)
programowanie KIMAT_U31 KIMAT_U32
funkcyjne (GK) K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
K1IMAT_KO05
3 Algorytmiczna 211|0 K1IMAT_W19 KIMAT_U25 45 150 5 5 1,7 Z(w) DN P(2)
teoria gier (GK) K1IMAT_U31 KIMAT_U32
K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
K1IMAT_KO05
4 Automatyczna 2|01 KIMAT_W19 KIMAT_U25 45 150 5 5 1,7 Z(w) DN P(2)
weryfikacja (GK) K1IMAT_U31 KIMAT_U32
KIMAT_KO01 KIMAT_KO03
K1IMAT_KO05
5 Kryptografia i 2101 KIMAT_W19 KIMAT_U25 45 150 5 5 1,7 Z(w) DN P(2)
bezpieczenstwo KIMAT_U31 KIMAT_U32
komputerowe K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
(GK) K1IMAT_KO05
6 Logika 2|01 KIMAT_W19 KIMAT_U25 45 150 5 5 1,7 Z(w) DN P(2)
algorytmiczna K1IMAT_U31 KIMAT_U32
(GK) KIMAT_KO01 KIMAT_KO03
K1IMAT_KO05
Razem: | 4| 2 90 300 10 10 | 34 4
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba - .
L liczba eodzi I?czb_a I?czb_a I?czba pu?)ktéw ECTS Ll?g{ig un!(tf)w
aczna flezba godzin godzin godzin punktow zaje¢ DN® Buzlaﬁc
ZZU CNPS ECTS
w ¢+l p
15 8 0 345 800 30 14,8
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 wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, L, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow 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: 16

Kod Tygodniowa Liczba Liczba 2| spo- Kurs/erupa Kursow
kursy/ | Nazwa kursu/grupy kurséw | liczba godzin godzin pkt. ECTS Fko”""" e grup
Lp. (grupe kursow Symbol efektu uczenia si¢ ) ursu/ sob oadlno
grupy oznaczy¢ symbolem GK) ; zaje¢ | zajg¢ | OrURY zali- . 2| ochar. 7
kursow wiell|p]|s ZZU | CNPS | faczna | "o\ gyl | kursow | czenia -U_uet ﬁ;haljé prakt? | rodzaj
niany
1 Podstawy fizyki klasycznej | 2| 2| 0| 0| 0| KIMAT_W23 KIMAT_U24 60 125 5 5 2,8 T E(w) - DN P(2) PD
(GK) KIMAT K01 KIMAT K02
2 Analiza funkcjonalna (GK) | 3| 2| 0| 0] 0| KIMAT W15 KIMAT U19 | 75 | 150 6 6 | 34 T E(w) - DN | P(3) K
K1IMAT_U32 KIMAT_KO01
KIMAT_KO05
3 Sieci neuronowe (GK) 2|10(2|0|0| KIMAT_W17 KIMAT_W18 60 125 5 5 2,6 T Z(w) - DN P(2) K
K1IMAT_U16 KIMAT_U17
K1IMAT_U31 KIMAT_K02
KIMAT_K03 KIMAT_K05
Razem: | 714][2|0]|0 195 400 16 16 8,8 7
Blok kurséw wybieralnych kierunkowych - MAT1 (min. 60 godzin w semestrze, 5 punktow ECTS, wybor 1 przedmiotu)
Nazwa Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/ Kursé
Kod kursu/grupy liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma® | = Spo- Ursigupa Kursow
Lp. kursu/ kursow (grup(; Symbol efektu uczenia sig : . kursu/ SOb. og6lno-
rupy kursé kursow . CNP | aczn 79 | zajec | Qrupy zali- 8 A o char. 7
Erupy Kursow oznaczyé wiell|p]|s VLAY S a ¢ gul | kurséw | czenia uczel- dzial, prakt® | rodzaj
DN?® niany* nauk®
symbolem GK) y
1 Teoretyczne 2(2|10]|0]| 0| KIMAT_W19 KIMAT_U25 60 125 5 5 2,6 T Z(w) - DN P(2) K
podstawy inf i KIMAT_U31 KIMAT_U32
elementy logiki KIMAT_KO01 KIMAT_KO05
(GK)
2 Wstep do 2/ 2[0[0|0[ KIMAT WI9KIMAT U25 | 60 | 125 | 5 5 | 26 T Z(w) - DN | P(2) K
uktadoéw KIMAT_U31 KIMAT_U32
dynamicznych K1IMAT_KO01 KIMAT_KO05
(GK)
Razem: | 2]12]0(0]| 0 60 125 5 5 2,6 4
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 13

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow 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




Blok kursow w

bieralnych kierunkowych - BLOK Praktyk (6 punktéw ECTS)

Nazwa kursu/grupy | Tygodniowa Liczba Liczba ,
Kod . . . . 2| Spo- Kurs/grupa kursow
Kursu/ kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS Fk°""a/ Pbs Erup
Lp. kursow Symbol efektu uczenia sig ursu $0b ogbino-
grupy oznaczyé symbolem ; zaje¢ | zaje¢ | Orupy zali- | o o char. 7
kursow yGKy) wiell|p|s ZZU | CNPS | fgezna | ‘s | gt | kursow | czenia u_cze;l g;:j(lé prakts | rodzal
niany
1 Praktyka 0({0|0|0]| 0| KIMAT_W28 KIMAT_W29 150 6 6 T Z - P(6) K
KIMAT_U27 KIMAT_U28
KIMAT_U31 KIMAT_K02
K1IMAT_K03 K1IMAT_KO06
K1IMAT_KO08
Razem: | 0| 0] 0|00 0 150 6 0 6 6
Kursy wybieralne (minimum 30 godzin w semestrze, 0 punktéw ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba 2 | spo. Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy kursow | liczba godzin | \pof efekt godzin pkt. ECTS Forma ',[fs UIS/grupa Kursow
Lp. kursu/ (grupe kursow ymno? erexiu ] kursu/ i oz6lno-
kursé N bolem GK) ) uczenia si¢ zaje¢ | zajec grupy zali- g .z o char. .
grupy kursow oznaczy¢ symbolem wl ¢l 1| pls ZzU | CNPS | fgezna | 5N UL | kursow | czenia uczel;1 dznakié prakt. rodzaj
niany’ nau
1 Zajecia sportowe 2 020 |0] 0| KIMAT K07 30 30 0 0 T Z O KO
Razem: | 0] 2[{ 0]0] 0 30 30 0 0 0 0
Blok kurséw wybieralnych specjalnosciowych — BLOK A1 (specjalnosé MO, 75 godzin, 5 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba .
Nazwa kursu/grupy . R X Forma2 Spo- Kurs/ grupa kursow
Kod kurséw (grupe kursow | 116ZDa godzin o godzin pkt. ECTS sy | sob?
Lp. kursu/ f Symbol efektu uczenia sig > o20lno-
upy kursd oznaczy¢ symbolem ) tacz | zaje¢ | zajec | grupy zali- g | zw. z o char. .
grupy kursow GK) w|lé¢ |1 ]|p]|s ZZU | CNPS na DN | gu! | kursow | czenia u'cze;1 ;1;:;.(15 prakt.® rodzaj
niany
1 Algebra, teorialiczbi | 3| 2| 0| 0| 0| KIMAT_W19 KIMAT_W20 75 125 5 5 34 T E(w) - DN P(2) K
kryptografia (GK) K1IMAT_U25 KIMAT_KO01
K1IMAT K02
Razem: | 3] 2]0]0]|0 75 125 5 5 34 2
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 14

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow 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




Blok kurséw wybieralnych specjalnosciowych — BLOK B1 (specjalno$¢ UMID, 75 godzin, 5 punktow ECTS)

Nazwa kursu/grupy Tygodniowa Liczba Liczba Forma2 | Spo Kurs/grupa kursow
; ; ; orma -
Kod Kursow (grupe Kursow liczba godzin o godzin pkt. ECTS kursyl | sob3
Lp. kursu/ > Symbol efektu uczenia si¢ - 1 ogolno-
grupy kurséw oznaczy¢ symbolem a 270 | cnps | ez | zaiec zajeé | Orupy zali- ezel (Ziv\{- f o char. dnai”
GK) w| ¢ p|s na | DN® | pul | kursow | czenia niany® n;:f:(g, prakes | rodzal
1 Modele regresjiiich | 3| 0| 2| 0| 0| KIMAT_W19 KIMAT W20 | 75 | 125 | 5 5 | 34 T E(w) - DN | PQ) K
zasstosowania (GK) K1IMAT_U25 KIMAT_KO01
KIMAT_KO02
Razem: | 3]/ 0]2]0]|0 75 125 5 5 34 2
Blok kurséw wybieralnych specjalnosciowych — BLOK C1 (specjalnos¢ MIF, 75 godzin, 5 punktéow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba
Nazwa kursu/grupy . . . Forma2 | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Kurséw (grupe Kursow liczba godzin o godzin pkt. ECTS wursul | sob3
Lp. kursu/ f Symbol efektu uczenia sie 8 o2olno-
upy Kursow oznaczy¢ symbolem ) tacz | zaje¢ | zajg¢ | grupy zali- g | zw. z o char. .
grupy GK) wiellip|s ZZU | CNPS na | DNS | gyl | kursow | czenia :;Zney; s;tﬁ:é prakt.® rodza
1 Algebra, teorialiczbi | 3| 2| 0| 0] 0| KIMAT W19 KIMAT W20 | 75 | 125 | 5 5 | 34 T E(w) - DN | P(2 K
kryptografia (GK) KIMAT_U25 KIMAT_KO01
KIMAT K02
Razem: | 3[{2]0]0]|0 75 125 5 5 3,4 2
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba - .
Lacsna licsba sodai liccba | liczba | liczba | punktow ECTS | 1202 Punkiow
4czna ficzba godzim godzin godzin punktow zaje¢ DN® Buzlaﬁc
ZZU CNPS ECTS
w ¢+l p S
12 12 0 0 360 830 32 26 20,8
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 15

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow 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 7

Grupy kurséw obowiazkowych liczba punktéw ECTS: 5
Nazwa kursu/grupy Tygodniowa Liczba Liczba ) .
. . . X Spo- Kurs/grupa kurséw
Kod kursow (grupg liczba godzin godzin pkt. ECTS Fk°""a/ ',Dba Erup
Lp. kursu/ kursow Symbol efektu uczenia si¢ ursu s0b ogolno-
grupy kursow | oznaczy¢ symbolem < 77U cNps | tacen | zajec zajec | Orupy zali- uczel- (Ziw' IZ o char. dzai?
GK) W c pls a DN® | gyl | kursow | czenia niany® ngtﬁ( 2 prakts | rodzal
1 Obliczenia 2 [2[0]0[0|KIMAT W16 60 125 5 5 | 2,6 T Z(w) - DN | PQ) K
kwantowe (GK) KIMAT_U20 KIMAT_U32
KIMAT_KO01 KIMAT_KO05
Razem: | 2 {2|/0]0]0 60 125 5 5 2,6 2
Blok kurséw wybieralnych kierunkowych — MAT2 (min. 70 godzin w semestrze, 10 punktéw ECTS, wybér 2 przedmiotéw)
) Naiwa Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/grupa kurséw
ursufgrupy liczba godzin odzin kt. ECTS 2 -
Kod kurséw (grupe g 9 p Forma 3903
Lp. kursu/ kursow Symbol efektu uczenia si 4 o I;Lr’l:i)l;/ i:llji ogdlno- | w2
grupy kursow oznaczyé wlel s ZZ | CNP | lacz | zajg¢ | zajec ! N uczel- dziat. 0 char. rodzai”
symbolem p u S na DN5 | gyt | kursow | czenia niany? b prakt.s J
GK)
1 Projekt 0j0j0]| 33 0 KIMAT_W24 KIMAT_U27 | 50 | 240 8 8 1,7 T z - DN P(8) K
tematyczny K1IMAT_U28 KIMAT_U29
KIMAT_U31 KIMAT_U32
KIMAT_KO01 KIMAT_KO02
K1IMAT_K03 KIMAT_KO06
K1IMAT K08
2 Seminarium | 0] 0| 0| 0 | 13 | KIMAT U29KIMAT U32 | 20 | 60 | 2 2 | 07 T z - DN | P(2) K
KIMAT_ K01 KIMAT K02
Razem: | 0| 0| 0| 3,3 1,3 70 | 300 10 10 2,4 10
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 16

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow 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 (min. 30 godzin w semestrze, 3 punkty ECTYS)

Tygodniowa Liczba Liczba ) Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw | liczba godzin S godzin pkt. ECTS Forma® | - Spo; UIS/ETUpa KUrsow
7 ymbol efektu kursu/ sOb
Lp kursu/ (grupe kursow \iczenia si - o | arupy salic ogolno- .z
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) | w| ¢ |1 |p|s 7zU | CNPS 1?132 Zsll\‘l?g erij;lc ursow | czenia u_czel;1 g;ijakié gr‘zﬁrgg rodzaj’
niany’
1 Nauki humanistyczno- 210({0]| 0| 0| KIMAT_W30 30 75 3 3 1,3 T z @] DN KO
menedzerskie 3 KIMAT_KO04
K1MAT_K05
KIMAT K08
Razem: | 2/ 0]0|0]0 30 75 3 3 13 0
Blok kurséw wybieralnych specjalnosciowych — BLOK A2 (specjalno$é MO, 90 godzin, 10 punktéw ECTS, wybér 2 przedmiotow)
Nazwa Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/ Kursé
Kod kursu/grupy | |iczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo- Ursfgrupa Kursow
Lp. kursu/ kurséw (,gr“m Symbol efektu uczenia sig ] kursu/ s6b og6lno-
grup kursow kursow . CNP tac zajec zajgl grupy zali- & Z\N.' z o char. -7
Y oznaczy¢ wiell|pl|s ZzJ S zna | DN5 | gyl | kursow | czenia u_czeI; dzm’ré prakt.® rodzaj
symbolem GK) niany nauk
1 Zaawansowany 211|10|0| 0| KIMAT_WI19 KIMAT_U25 45 150 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
rachunek KIMAT_U31 KIMAT_U32
prawdopodobienst KIMAT_KO01 KIMAT_KO03
wa (GK) KIMAT K05
2 Topologiaogolna | 2| 1| 0| 0| 0| KIMAT_W19 KIMAT_U25 45 150 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
(GK) KIMAT_U31 KIMAT_U32
K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
K1IMAT_KO05
3 Elementy teorii 211|10|0| 0| KIMAT_WI19 KIMAT_U25 45 150 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
mnogosci (GK) KIMAT_U31 KIMAT U32
K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
KIMAT K05
4 Wstepdoanalizy | 2| 1] 0| 00| KIMAT WI9KIMAT U25 | 45 | 150 | 5 | 5 | 1,7 T Z(w) - DN | PQ) K
harmonicznej KIMAT_U31 KIMAT U32
(GK) K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
KIMAT_KO05
5 Analiza 2/ 1(0]0[0] KIMAT WI9KIMAT U25 | 45 | 150 | 5 | 5 | 17 T Z(w) - DN | P(Q2) K
wektorowa (GK) KIMAT U31 KIMAT U32
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 17

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow 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




K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
K1IMAT_KO05
6 Metody 2/1(0[0[0| KIMAT WI9KIMAT U25 | 45 | 150 | 5 | 5 | 17 T Z(w) - DN | PQ2 K
rozwigzywania KIMAT_U31 KIMAT_U32
roOwnan K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
rézniczkowych K1IMAT_KO05
czastkowych
(GK)
Razem: | 4|/2]0|/0]0 90 300 | 10 10 34 4
Blok kurséw wybieralnych specjalnosciowych — BLOK B2 (specjalnos¢ UMID, 90 godzin, 10 punktéw ECTS, wybér 2 przedmiotow)
Nazwa Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/ Kursé
Kod kursu/grupy | |iczba godzin godzin pkt. ECTS | Forma® | Spo- Ursfgrupa Kursow
Lp. kursu/ kursow ggmp@ Symbol efektu uczenia sie ) kursu/ s6b og6lno-
rupy kursow kursow . CNP | hac | zaje¢ | zajg¢ | Qrupy zali- 8 .z o char. -7
grupy oznaczyé wlc¢ |l |p]|s 77U s zma | DN° | gyt | kurséw | czenia queI; dz1ak}é prakt. rodzaj
symbolem GK) niany nau
1 Analizadanych | 2|0| 1| 0| 0| KIMAT WI9KIMAT U25 | 45 | 150 | 5 | 5 | 1,7 T Z(w) - DN | PQ) K
ankietowych KIMAT_U31 KIMAT_U32
(GK) KIMAT_K01 KIMAT K03
KIMAT K05
2 Analiza szeregow | 2| 0| 1| 0| 0| KIMAT WI9 KIMAT U25 | 45 | 150 | 5 | 5 | 17 T Z(w) - DN | P(2) K
czasowych (GK) K1IMAT_U31 KIMAT_U32
K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
KIMAT_KO05
3 Modelowanie 210|1|0| 0| KIMAT_W19 KIMAT_U25 45 150 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
rynkow KIMAT_U31 KIMAT_U32
finansowych K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
(GK) KIMAT K05
4 Metody Monte 210]|1|0| 0| KIMAT_W19 KIMAT_U25 45 150 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
Carlo (GK) KIMAT_U31 KIMAT_U32
K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
KIMAT_KO05
5 Metody 2/0[1]0| 0] KIMAT WI9KIMAT U25 | 45 | 150 | 5 | 5 | 17 T Z(w) - DN | PQ) K
reprezentacyjne KIMAT_U31 KIMAT_U32
(GK) KIMAT_KO01 KIMAT K03
KIMAT K05

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

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow 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




6 Metody 0 KIMAT W19KIMAT U25 | 45 | 150 | 5 | 5 | 17 T Z(w) - DN P(2) K
nieparametryczne KIMAT_U31 KIMAT_U32
(GK) KIMAT K01 KIMAT KO3
K1IMAT_KO05
Razem: 0 90 300 | 10 10 3,4 4
Blok kurséw wybieralnych specjalnosciowych — BLOK C2 (specjalnosé¢ MIF, 90 godzin, 10 punktéw ECTS, wybér 2 przedmiotow)
Nazwa kursu/grupy | Tygodniowa Liczba Liczba ) .
Kod kursow (grupe | liczba godzin godzin pkt. ECTS 'T(O”“a/ S,p,fs Kurs/grupa kursow
Lp. kursu/ kursow Symbol efektu uczenia sig o | o | et gl#l:i:;/ i‘;”_ Py e E— i
j . . C zajec . 0 char. -
grupy kurséw oznaczyé }s(y)mbolem wiell|pl|s ZzJ S z?1a DJI\‘I?S gul | kursow | czenia :;Z:;; ﬁ;ﬁﬁfé prakt.s rodzaj’
1 Projektowanie i 2|10(1]|0|0| KIMAT_W19 KIMAT_U25 45 150 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
implementacja K1IMAT_U31 KIMAT_U32
aplikacji webowych K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
(GK) KIMAT K05
2 Haskell i 2(0|11|0| 0| KIMAT_W19 KIMAT_U25 45 150 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
programowanie KIMAT_U31 KIMAT_U32
funkcyjne (GK) KIMAT_KO01 KIMAT K03
KIMAT K05
3 Algorytmiczna 2(1|10|0]| 0| KIMAT_W19 KIMAT_U25 45 150 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
teoria gier (GK) KIMAT U31 KIMAT_U32
K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
K1IMAT_KO05
4 Automatyczna 2(0|11|0]| 0| KIMAT_W19 KIMAT_U25 45 150 5 5 1,7 T Z(w) - DN P(2) K
weryfikacja (GK) KIMAT U31 KIMAT_U32
K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
K1IMAT_KO05
5 Kryptografia i 2/0[1[0|0[ KIMAT WI9KIMAT U25 | 45 | 150 | 5 | 5 | 1,7 T Z(w) - DN | P(Q2) K
bezpieczenstwo K1IMAT_U31 KIMAT_U32
komputerowe (GK) KIMAT_KO01 KIMAT_KO03
KIMAT_KO05
6 Logika 2| 0[1]0|0] KIMAT WI9KIMAT U25 | 45 | 150 | 5 5 | 17 T Z(w) - DN P(2) K
algorytmiczna (GK) K1IMAT_U31 KIMAT_U32
K1IMAT_KO01 KIMAT_KO03
K1IMAT_KO05
Razem: | 4 00 90 300 | 10 10 3,4 4
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 19

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursow 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




Razem w semestrze:

Laczna liczba godzin

Laczna
liczba

godzin
ZzZU

Laczna
liczba
godzin
CNPS

Laczna
liczba
punktéw
ECTS

Laczna liczba
punktéw ECTS
zaje¢ DN®

Liczba punktow
ECTS zajec
BU!

w ¢+l p

8 4 33

13

250

800

28

28

9,7

2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

Kod kursu/grupy
kursow

Nazwy kursow/ grup kursow konczacych si¢ egzaminem

Semestr

. Analiza matematyczna 1
. Algebra 1
. Wstep do logiki i teorii mnogoéci

. Analiza matematyczna 2
. Algebra 2

. Teoria miary
. Rachunek prawdopodobienstwa

OO0 DWW -

9.

10. Eksploracja danych

. Statystyka matematyczna

Rownania rozniczkowe zwyczajne z zastosowaniami

11. Wstep do procesoéw stochastycznych

12. Uczenie maszynowe

13. Podstawy fizyki klasycznej

14. Analiza funkcjonalna

15. Algebra, teoria liczb i kryptografia (specjalnosci MO, MIF),
Modele regresji i ich zastosowania (specjalnos¢ UMID)

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

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

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

“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow 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

20



3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktéow ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze

15
20
20
10
10
10
0

~NOIORARWIN(F

Opinia wtasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu

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

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

“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursow 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

21



WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Algebra 1
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Algebra 1
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wryktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZZU) 45 30

Liczba godzin catkowitego naktadu 100 75

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X

koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 4 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 3

zajeciom
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym bezposredniego 21 1,3
udziatu nauczycieli lub innych os6b !
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

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

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z cialem liczb zespolonych, ich wlasno$ciami i zastosowaniami do rozwigzywania rownan.

C2 Przekazanie podstawowe]j wiedzy w zakresie wielomianow zmiennej rzeczywistej i zmiennej zespolonej.

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

C4 Przekazanie podstawowej wiedzy o macierzach i rachunku macierzowym.

C5 Zaprezentowanie zastosowania rachunku macierzowego do rozwigzywania uktadow rownan liniowych.

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

C8 Przekazanie podstawowe]j wiedzy w zakresie geometrii analitycznej na ptaszczyznie i w przestrzeni
trojwymiarowej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 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 rownan liniowych i badaniu jego wtasnosci,

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

PEU_WO05 zna podstawy geometrii analitycznej na plaszczyznie i w przestrzeni trojwymiarowe;.

Z. zakresu umiejetnosci student

PEU _UO1 zna wtasnosci liczb zespolonych i potrafi je stosowaé do rozwigzywania roéwnan,

PEU_UO2 potrafi znajdowac¢ pierwiastki wielomianéw rzeczywistych i zespolonych,

PEU UO03 postuguje sie pojeciem przestrzeni liniowej i podprzestrzeni,




PEU_UO04 potrafi wyznaczaé baze i wymiar przestrzeni liniowej,
PEU_UOS potrafi postugiwaé si¢ rachunkiem macierzowym,
PEU_UO06 umie oblicza¢ wyznaczniki i zna ich wlasnosci,

PEU _UO07 rozwiazuje uktady rownan liniowych o statych wspotczynnikach, umie wyznaczy¢ zbior rozwigzan

uktadu,

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

Z zakresu kompetencji spolecznych student

PEU KO1 potrafi wyszukiwac i korzysta¢ z literatury naukowej do kursu oraz samodzielnie zdobywa¢ wiedze,
PEU_KO2 potrafi precyzyjnie formutowa¢ pytania,

PEU KO3 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¢ 4
y algebraiczna liczby zespolonej.
Modut i argument liczby zespolonej. Posta¢ trygonometryczna, wzor de Moivre a.
Wy2 L I 3
Pierwiastkowanie liczb zespolonych.
Wy3 Zespolone rownania kwadratowe. Wzory Eulera. Posta¢ wyktadnicza liczby zespolone;j. 3
W Wielomiany. Zasadnicze twierdzenie algebry. Pierwiastki wiclomianow rzeczywistych.
y4 . . . 3
Funkcje wymierne, rozktad na utamki proste.
WA5 Macierze. Dzialania na macierzach. Macierz uktadu rownan liniowych. Metoda 3
y eliminacji Gaussa.
Wy6 Wyznaczniki. Operacje na wierszach i kolumnach. 3
Wy7 Rozwiniecie Laplace’a. 3
Wy8 Wzory Cramera. Macierz odwrotna. Twierdzenie Cauchy’ego. 3
Wy9 Przestrzen liniowa — definicja i przyktady. Liniowa niezaleznos¢ wektorow. 3
Wv10 Domknigcie liniowe zbioru wektoréw. Podprzestrzenie przestrzeni liniowej. Baza i 3
y wymiar.
Wyll | Rzad macierzy. Twierdzenie Kroneckera-Capelliego i jego zastosowania. 3
Wy12 Uktad jednorodny réwnan liniowych i przestrzen jego rozwiazan. Niejednorodny uktad 3
y roéwnan liniowych i zbior jego rozwigzan.
Wv13 Geometria analityczna w przestrzeni trojwymiarowej. lloczyn skalarny, wektorowy i 2
y mieszany. Orientacja przestrzeni.
Wy1d Roéwnanie normalne 1 parametryczne plaszczyzny. Rownanie kierunkowe i 3
y parametryczne prostej.
Wv15 Wzajemne potozenie punktow, prostych i ptaszczyzn. Odleglosci i katy. Krzywe 3
y stozkowe.
Suma godzin 45
TRESCI PROGRAMOWE
C g . Liczba
Forma zaje¢¢ — ¢wiczenia -
godzin
Cwl Postac¢ algebraiczna liczby zespolonej, dziatania na liczbach zespolonych, czes$é
rzeczywista i urojona, modul, rozwigzywanie prostych rownan i nierownosci z liczbami 2
zespolonymi przy pomocy postaci algebraicznej.
Posta¢ trygonometryczna i posta¢ wyktadnicza liczby zespolonej, argument, argument
Cw2 glowny, dziatania, potggowanie liczb zespolonych, wzor de Moivre'a, interpretacja 2
geometryczna, rozwigzywanie prostych rownan i nierownos$ci przy pomocy postaci
trygonometrycznej lub wykladniczej.
w3 Pierwiastkowanie liczb zespolonych, zastosowania pierwiastkow zespolonych do 9

rozwigzywania rownan.




. Wielomiany zmiennej rzeczywistej 1 wiclomiany zmiennej zespolonej, rozktad

Cw4 . . L LT S 3
wielomian6éw na czynniki nierozkladalne, 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 rozwinigcia Laplace'a.

Cw7 . . . . . . X 3
Obliczanie macierzy odwrotnej. Rozwigzywanie uktadéw Cramera.

Cw8 Kolokwium 1. 1

Cw9 Zastosowanie metody eliminacji Gaussa do rozwigzywania ukladow 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 uktadéw niejednorodnych.

Cwl4 Rozwiazywanie zadan z geometrii analityczne;j. 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_UO01-PEU_UO08 odpowiedzi ustne, kartkowki,
PEU KO02-PEU K03 kolokwia

F2 PEU_WO01-PEU_WO05 Egzamin
PEU_UO1-PEU_UO08
PEU KO01-PEU K03

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

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Biatynicki-Birula, Algebra, PWN, 2014.

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

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

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

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

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

[2] T.Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa, Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS, 2017.

[3] I Nabialek, Zadania z algebry liniowej, WNT, 20086.

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 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Algebra 2
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych 45 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 75 75
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajgciom 3
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom wymagajacym 21 1,3
bezposredniego udziatu nauczycieli lub !
innych os6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos¢ liczb zespolonych i wielomianow zmiennej rzeczywistej i zespolone;j.

Znajomos¢ i umiejetnos¢ stosowania rachunku macierzowego.

Znajomos$¢ podstaw teorii przestrzeni liniowych.

Umiejetnos$¢ obliczania wyznacznikéw réznymi metodami i znajomos$¢ 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 i wartosci wlasnych przeksztatcen liniowych i macierzy
tych przeksztalcen.

C3 Przekazanie podstawowe]j wiedzy o formach dwuliniowych i kwadratowych, metodach sprowadzania form
kwadratowych do postaci kanonicznej i badania ich dodatniej okre§lonos$ci.

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_ W02 potrafi wyznacza¢ wektory i warto$ci wlasne przeksztatcen liniowych,

PEU_WO03 zna podstawy teorii form dwuliniowych i kwadratowych,

PEU_W04 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_UO1 potrafi bada¢ wlasnosci przeksztalcenia liniowego i wyznacza¢ jego jadro i obraz,
PEU_UO02 potrafi wyznaczaé warto$ci i wektory wlasne przeksztatcen liniowych,




PEU_UO03 potrafi sprowadzi¢ form¢ kwadratowa do postaci kanonicznej i zbada¢ jej dodatnig lub ujemng
okre$lono$¢,

PEU_UO04 potrafi wyznaczaé bazy ortogonalne przestrzeni liniowych metodg Grama-Schmidta i znajdowac rzuty
ortogonalne wektor6w na podprzestrzen,
PEU_UO5 potrafi bada¢ podstawowe typy przeksztatcen liniowych na przestrzeniach z iloczynem skalarnym.

Z zakresu kompetencji spolecznych student
PEU_KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej,
PEU_KO02 potrafi precyzyjnie formutowac¢ pytania.

TRESCI PROGRAMOWE
. . Liczba
Forma zaj¢¢ — wyklad godzin
Wyl Przeksztalcenia liniowe. Macierz przeksztatcenia liniowego. Operacje na 2
y przeksztatceniach (dodawanie, mnozenie przez liczby, sktadanie).
W2 Obraz, jadro i rzad przeksztatcenia liniowego. Odwracalno$¢ przeksztalcenia i 3
y przeksztatcenie odwrotne.
Wv3 Macierz przejscia z bazy do bazy. Macierze przeksztalcenia liniowego w r6znych 5
y bazach. Podobienstwo macierzy.
Wva Podprzestrzenie niezmiennicze przeksztalcenia liniowego. Suma prosta przestrzeni 4
y liniowych. Izomorfizm przestrzeni liniowych.
WV5 Wektory i warto$ci wiasne przeksztatcen liniowych i macierzy. Wielomian 4
y charakterystyczny.
W6 Iloczyn skalarny. Przestrzenie euklidesowe i unitarne. Nier6wnos¢ Schwarza, norma, 3
y przestrzenie unormowane.
W Wektory ortogonalne. Bazy ortogonalne i ortonormalne. Ortogonalizacja Grama-
y 7 ; 3
Schmidta.
Wy8 Wyznacznik Grama. Rzut ortogonalny na podprzestrzen. 2
Wy9 Formy dwuliniowe i kwadratowe. Posta¢ kanoniczna formy kwadratowej. Metoda 3
Lagrange’a. Przestrzen dualna, odwzorowanie dualne.
Wv10 Dodatnia okreslonos¢ i sygnatura formy kwadratowej. Kryterium Sylvestra dodatniej 4
y okreslono$ci formy kwadratowej. Twierdzenie Sylvestra o bezwtadnosci.
Wy1l Przeksztalcenie sprzgzone do przeksztatcenia liniowego w przestrzeni z iloczynem 3
y skalarnym. Przeksztatcenia symetryczne i hermitowskie.
Wy12 Przeksztalcenia ortogonalne i unitarne, dodatnie i normalne. Projektory ortogonalne. 2
Wv13 Spektrum przeksztatcenia i jego wiasnosci. Twierdzenia spektralne w przestrzeniach 4
y skonczenie wymiarowych.
Wyl4 | Diagonalizacja macierzy symetrycznych i hermitowskich, ortogonalnych i unitarnych. 2
W Przeksztalcenia nilpotentne. Twierdzenie Jordana (bez dowodu). Posta¢ Jordana
y15 . . o . 4
macierzy. Rozktad przeksztalcenia na czg$¢ nilpotentng i odwracalng.
Suma godzin 45
C A . Liczba
Forma zaje¢¢ — ¢wiczenia -
godzin
Cwl Badanie przyktadow przeksztalcen liniowych i ich wlasno$ci. Wyznaczanie jadra i 4
Cw2 obrazu przeksztatcenia liniowego.
Cw3 Badanie odwracalnosci przeksztatcenia liniowego i wyznaczanie przeksztatcenia 2
odwrotnego. Wyznaczanie macierzy przeksztalcenia liniowego w réznych bazach.
Cwa Wyznaczanie wartosci i wektorow wlasnych przeksztatcen liniowych i macierzy tych
cw5 przeksztatcen. Badanie przyktadow podprzestrzeni niezmienniczych. Badanie 4

izomorfizmu przestrzeni liniowych.




. Badanie przestrzeni z iloczynem skalarnym. Znajdowanie baz ortogonalnych tych
Cwob . ; X
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 okreslono$ci 4
Cwl0 (dodatniej, ujemnej, niedodatniej, nieujemnej).
¢w1 1 Badanie podstawowych typdw 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 przeksztalcen nilpotentnych. Wyznaczanie postaci kanoniczne;j
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 K01, PEU K02 kolokwia

F2 PEU_WO01-PEU_WO05 Egzamin
PEU_UO1-PEU_UO05
PEU KO01,PEU_KO02

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

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Kostrikin, Wstep 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] I. M. Gelfand, Wyktady z algebry liniowej, PWN 1975.

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

[8] I. Nabialek, Zadania z algebry liniowej, WNT,2006.
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Algebra, teorialiczb i kryptografia.
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Algebra, Number Theory and Cryptography
Kierunek studiow: Matematyka
Specjalnos¢: Matematyka ogdlna, Uczenie maszynowe i
inzynieria danych
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratoriu | Projekt Seminariu
m m

Liczba godzin zajgc¢ 45 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 75 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia egzamin

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy X

(X)

Liczba punktéw ECTS 3 2

w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym 2.1 1,3
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ rachunku macierzowego w zakresie kursu Algebra M1.
2. Znajomos¢ przestrzeni liniowych w zakresie kursu Algebra M2.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Prezentacja podstawowych wlasnosci i zastosowan abstrakcyjnych struktur algebraicznych.
C2 Wyrobienie umiejetnosci abstrakcyjnego myslenia i abstrakcyjnych obliczen.
C3 Pokazanie mozliwos$ci stosowania abstrakcyjnej teorii do konkretnych zagadnien.
C4 Prezentacja podstawowych narzedziami teoretycznych algorytmicznej teorii liczb.
C5 Przedstawienie zastosowan narzedzi algebraicznych w kryptografii.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy: student
PEU_WoO01 zna podstawowe struktury algebraiczne,
PEU_W02 zna podstawowe zastosowania abstrakcyjnych struktur algebraicznych.
PEU WO03: Zna podstawowe wtasnosci liczb pierwszych 1 najwazniejsze algorytmy teorio-
liczbowe.
PEU_W04: Zna podstawowe algorytmy kryptograficzne.

Z zakresu umiejgtnosci: student

PEU_UO1 potrafi rozpoznawa¢ podstawowe struktury algebraiczne,

PEU _UO02 potrafi budowa¢ modele abstrakcyjne odpowiadajace napotkanym zjawiskom,
PEU_UO03 potrafi formutowa¢ zagadnienia w postaci abstrakcyjnej i je analizowac,
PEU_U04 potrafi przeprowadza¢ rozwazania abstrakcyjne.

PEU_UOS potrafi stosowa¢ algorytm Euklidesa oraz podstawowe algorytmy faktoryzacji i
rozpoznawania liczb pierwszych .

PEU_UO06: potrafi wygenerowac klucze dla protokotow RSA i Diffiego-Hellmana, a takze
ztamac te systemy dla matych (nierealistycznych) parametrow.

Z zakresu kompetencji spotecznych: 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.

PEU_KO3 rozumie znaczenie teorii liczb w kryptografii z kluczem

publicznym.

TRESCI PROGRAMOWE

a. Liczba

Forma zaj¢¢ - wyklad godzin

Potgrupy, grupy, podgrupy, grupy cykliczne. Podstawowe wlasnosci 1
Wyl |przyktady. Homomorfizmy, izomorfizmy, jadro i obraz 3
homomorfizmu.

Warstwy, twierdzenie Lagrange’a. Dzielniki normalne, grupy
ilorazowe. Twierdzenia o izomorfizmie. Reprezentacje macierzowe.

WYy3 | Grupy przeksztatcen. Grupy permutacji, rozktady permutacji na cykle.

Wy4 | Twierdzenie Sylowa. Grupy rozwigzalne. Grupy permutacji.

W Ww| W

Pierscienie 1 ciata. Podstawowe wtasnosci 1 przyktady. Dzielniki zera.
Elementy odwracalne. Pierscien wielomianow.

Homomorfizmy pierscieni 1 ciat. Jadro 1 obraz homomorfizmu. Idealy.
WYy6 | Pierscien ilorazowy, twierdzenia o izomorfizmie, ideaty gtéwne i 3
maksymalne.

Cialo ulamkow pierscienia catkowitego. Elementy rozktadalne i
nierozkladalne.

Rozszerzenie ciat, elementy algebraiczne i przestepne. Ciata
algebraicznie domknigte.

Wy9 | Elementy teorii Galois. 3

Liczby pierwsze i1 algorytm Euklidesa. Kongruencje. Male
Twierdzenie Fermata i twierdzenie Wilsona.




Wy11 | Funkcja Eulera, pierwiastki pierwotne i protokét Diffiego-Hellmana. 3
Wy12 | RSA. Rozpoznawanie liczb pierwszych. 3
Wy13 | Algorytmy faktoryzacji. 3
Wy14 Uktady kongruencji liniowych i Chinskie twierdzenie o resztach. 3
Reszty kwadratowe 1 symbol Legendre’a.
Wy15 | Powtorzenie. 3
Suma godzin 45
Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba godzin
Cwl | Teoria grup. 6
Cw2 | Wiasnoéci piericieni, ideaty. Pierécienie wielomianow. 4
Cw3 | Rozszerzenia ciat. Teoria Galois. 4
Cw4 | Liczby pierwsze. Dowody twierdzenia Euklidesa. 2
Cwl | Algorytm Euklidesa i jego zastosowania. Kongruencije. 2
Cw2 | Funkcja Eulera i pierwiastki pierwotne. Protokot Diffiego- 2
Hellmana.
Cw3 | RSA. Algorytm Rabina-Millera. 2
Cwl | Algorytmy faktoryzacji: Fermata, Dixona i Pollarda. 2
Cw2 | Rozwigzywanie uktadow kongruencji liniowych. Reszty 2
kwadratowe.
Cw3 | Sprawdziany. 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 Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiaggniecia efektu

(w trakcie semestru), P uczenia sie

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 EU_WO01 PEU_WO02 PEU_WO03 | Ocena z aktywnosci z ¢wiczen i
PEU_W04 PEU_UO1 PEU_UO02 | kolokwiow
PEU_UO03 PEU_U04 PEU_UO05
PEU_UO06 PEU_KO01 PEU_K02
PEU K03
F2 EU_WO01 PEU_WO02 PEU_W03 | Ocena z egzaminu

PEU_W04 PEU_U01 PEU_U02
PEU_U03 PEU_U04 PEU_U05
PEU_U06 PEU_K02 PEU_K03

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




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Bialynicki-Birula, Zarys algebry, PWN, Warszawa, 1987.

[2] J. Browkin, Teoria cial, PWN, Warszawa, 1977.

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

[4] N. Koblitz, Wyktad z teorii liczb i kryptografii, WNT, Warszawa 2009

[5] J. Rutkowski, Algebra abstrakcyjna w zadaniach, PWN, 2010.

[6] W. Sierpinski, Czym si¢ zajmuje teoria liczb, Wiedza Powszechna, Warszawa 1957
[7] M. Zakrzewski, Matematyka dyskretna, GiS, Wroctaw 2014

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. M. Brynski, J. Jurkiewicz, Zbior zadan z algebry, PWN, Warszawa, 1985.
[2] D. Burton, Elementary Number Theory, Mc Graw-Hill, 2010

[3] H. Davenport, The Higher Arithmetic, CUP 2010.

[4] M. Erickson, A. Vazzana, Introduction to Number Theory, CRC Press 2010
[5] A.LKostrykin, Zbior zadan algebry, PWN, Warszawa, 2005.

[6] K. Szymiczek, Zbiér zadan z teorii grup, PWN, Warszawa, 1989.

[7] O. Zariski, P. Samuel, Commutative algebra, vol.1, Springer, 1979.
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WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: ~ Algorytmiczna teoria gier
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Algorythmic Game Theory
Kierunek studiow: Matematyka
Specjalnos¢: Matematyka informatyczna
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminariu
m
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w 30 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow X
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym 1,1 0,6
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych 0séb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Algebra liniowa
2. Wstep do rachunku prawdopodobienstwa
3. Wstep do matematyki wspolczesnej 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 W01 Zna pojecie gry strategicznej 1 rozszerzonej postaci gry
PEU_ W02 Rozumie pojecie rownowagi w grze ze skonczona liczbg graczy
PEU_WO03 Rozumie zwigzek pomigdzy istnieniem rownowagi w grze a twierdzeniami o punkcie
statym
PEU_ W04 Rozumie pojecie gry zdeterminowane;j
Z. zakresu umiejetnosci:
PEU UO01 Potrafi opisa¢ gre 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 moga by¢ modelowane za pomoca teorii

gier

PEU_KO02 Posiada umiejetnos$¢ przekazu informacyjnego zagadnien zwigzanych z teorig gier

TRESCI PROGRAMOWE
Lic
zb
.z a
Forma zaje¢ - wyklad 90
dzi
n
Wyl | Matematyczny model szachow 2h
Wy2 | Rozszerzona posta¢ gry, twierdzenie von Neumanna 2h
Rownowaga 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 rownowagi Nasha.
Wy7 | Dowod twierdzenia Nasha w grach ze skonczong liczbg strategii mieszanych 2h
Przyktad dwuosobowej gry o sumie zerowej z nieskonczong iloscig strategii
Wy8 ; . Lo 2h
mieszanych w ktorej rownowaga Nasha nie istnieje.
Wv9 Pojecie sympleksu i podziatu symplicjalnego. Kolorowanie Spernera 2h
Y | wierzchotkow podziatu symplicjalnego. Dowdd lematu Spernera
Wy10 | Sformutowanie i dowod twierdzenia Lebesgue’a o pokryciu otwartym 2h
Dowod twierdzenia Knastera-Kuratowskiego-Mazurkiewicza. Dowodd
Wyl1l : . . 2h
twierdzenia Brouwera o punkcie stalym
Przestrzen metryczna zupetna. Dowody twierdzenia Cantora w
Wy12 . . ) o . 2h
przestrzeniach zupeinych 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 Gry w postaci strategicznej. Sprowadzanie gier o postaci rozszerzonej do | 2h
postaci strategicznej
Cw2 Réwnowaga Nasha i zastosowanie redukcji gry o strategie silnie 2h
zdominowane
Cw3 Algorytm indukcji wstecznej znajdowania rownowagi Nasha na drzewie 2h

ary




Cw4 Dwuosobowe gry o sumie zerowej. Znajdowanie rownowagi Nasha w 2h
dwuosobowych grach o sumie zerowej posiadajacych warto$¢ gry

Cw5 Dwuosobowe gry ze strategiami mieszanymi. Znajdowanie strategii 3h
optymalnych graczy dla dwuosobowych gier z mieszanymi strategiami

Cw6 | Podstawowe fakty dotyczace zwartych przestrzeni metrycznych i 2h
przestrzeni polskich

Cw7 | Wyznaczanie strategii wygrywajacych w grach Gale-Stewarta na 2h

zadanych podzbiorach w przestrzeni Baire’a

Suma godzin | 15h

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny lub zdalny

N2. Rozwigzywanie zadan i problemow
N3. Praca wiasna studentow

N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 W1-W4, K1-K2 Kolokwium zaliczeniowe

F2 Ul-u4 Aktywno$¢ na zajeciach

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

LITERATURA PODSTAWOWA 1 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)
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http://theory.stanford.edu/~tim/f13/f13.pdf

WYDZIAYL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Algorytmy i struktury danych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Algorithms and Data Structures
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza
Danych
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratoriu | Projekt Seminariu
m m
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30 15 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 75 25 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow X
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 3 1 2
w tym liczba punktéw 1 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1,3 0,6 0,7
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomos$¢ materiatu bedacego przedmiotem kurséw Zaawansowane metody programowania
oraz Wstep do Logiki i teorii mnogosci.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nauka najwazniejszych wspotczesnych technik konstrukeji algorytmow
C2 Nauka metod oceny i analizy algorytméw

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Zna podstawowe typy algorytmow.

PEU_WO02 Zna techniki oceny poprawnosci i efektywnosci algorytmow.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 Potrafi projektowac efektywne algorytmy i analizowac¢ je pod katem ztozonos$ci oraz
poprawnosci.

PEU _UO2 Potrafi implementowa¢ zaprojektowane algorytmy z wykorzystaniem bibliotek
algorytmicznych




Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KOT1 Potrafi dostosowa¢ konstrukcje algorytmu do praktycznych problemow.
PEU K02 Potrafi opisa¢ dziatanie algorytmu.

TRESCI PROGRAMOWE
Lic
zb
Forma zaje¢ - wyklad gé:)
dzi
n
Wyl | Podstawowe problemy algorytmiczne, notacje O, 2, ® 2
Wy2 Problemy rekurencyjne. Drzewo rekursji. 4
Podejscie dziel-i-rzadz. MergeSort.
WYy3 | Przeglad i analiza algorytmow sortujacych 4
Wy2 | Podstawowe struktury danych: kolejki priorytetowe, listy, stowniki, kopce 4
Wy4 | Algorytmy grafowe, przeszukiwanie grafu, algorytm DFS, BFS 4
WYy5 | Programowanie dynamiczne 4
Wy6 | Algorytmy zachtanne 2
W Znajdowanie minimalnego drzewa rozpinajacego, algorytm Kruskala i
y7 : 4
algorytm Prima
Wy8 | Kolokwium 2
Suma godzin 30
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl Notacje O, Q, O, twierdzenie o rekursji uniwersalnej 2
Cw2 Algorytmy sortujgce 3
La2 Podstawowe struktury danych 2
La3 Algorytmy grafowe 3
La4 Programowanie dynamiczne 3
La5 Algorytmy zachlanne 2
Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba
godzin
Lal Algorytmy sortujace 4
La2 Podstawowe struktury danych 2
La3 Algorytmy grafowe 3
La4 Programowanie dynamiczne 3
LaS Algorytmy zachtanne 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny lub multimedialny

N2. Prezentacje symulacji oraz dzialania programéw komputerowych
N3. Rozwigzywane zadan programistycznych

N4. Rozwigzywanie zadan i problemow

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_UO1,PEU_UO2 | Ocena napisanych programéw oraz
aktywnosci na ¢wiczeniach
F2 PEU WO1,PEU_WO02 | Kolokwium zaliczeniowe

, PEU_KOL,
PEU_KO02

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

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] T. H. Cormen, Ch. E. Leiserson, R. L. Rivest, C. Stein, Wprowadzenie do algorytmow,

Wydawnictwa Naukowo - Techniczne, 2004.
[2] S. Dasgupta, C. H. Papadimitriou, U. V. Vazirani, Algorithms, McGraw-Hill 2006;
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] R. L. Graham, D. E. Knuth, O. Patashnik, Matematyka konkretna, PWN 2004.

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

Szymon Zeberski, szymon.zeberski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Analiza Danych Ankietowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Categorical Data Analysis
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Specjalno$¢:  Uczenie maszynowe i inZynieria danych (na
kierunku Matematyka)
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajec¢

zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z2zV)
Liczba godzin catkowitego 90 60
naktadu pracy studenta
(CNPS
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom )

o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 1,1 0,6
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

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

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przedstawienie rodzajow badan statystycznych i rodzajow danych ankietowych.
C2 Przedstawienie metod konstrukcji przedziatlow ufnosci dla prawdopodobienstwa sukcesu.
C3 Wyrobienie umiejetnos$ci wyznaczania przedziatow ufnosci dla prawdopodobienstwa sukcesu.
C4 Przedstawienie testow stosowanych w analizie danych ankietowych, w szczegdlnosci testow
niezaleznosci.
C5 Wyrobienie umiejetnosci weryfikowania hipotez w analizie danych ankietowych.
C6 Przedstawienie modeli dla danych zaleznych i metod analizy takich danych.
C7 Wyrobienie umiejetnosci analizy danych zaleznych.
C8 Przedstawienie miar zaleznosci i miar zgodno$ci oraz podstawowych poje¢ analizy
korespondencji.
C9 Wyrobienie umiejetnos$ci wyznaczania miar zalezno$ci i miar zgodnos$ci oraz ich interpretacji oraz
przeprowadzania analizy korespondenciji.




C10 Przedstawienie modeli log-liniowych dla danych z tabel wielodzielczych.
C11 Wyrobienie umiej¢tnosci wyboru modelu log-liniowego dla danych z tabel wielodzielczych i ich
interpretacji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK W01 zna rodzaje badan statystycznych i rodzaje danych ankietowych.
PEK W02 zna metody konstrukcji przedziatow ufnosci dla prawdopodobienstwa sukcesu.
PEK W03 zna testy stosowane w analizie danych ankietowych.
PEK W04 zna miary zalezno$ci i miary zgodnosci i podstawowe pojecia analizy korespondencji.
PEK_WoO05 zna metody analizy danych zaleznych.
PEK_ W06 zna modele log-liniowe dla danych z tabel wielodzielczych i metody wyboru
odpowiedniego modelu modelu log-liniowego do danych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK UO1 potrafi wyznaczaé¢ przedzialy ufnosci dla prawdopodobienstwa.

PEK_UO02 potrafi weryfikowa¢ hipotezy w analizie danych ankietowych.

PEK UO03 potrafi wyznacza¢ miary zalezno$ci i miary zgodnosci i je interpretowac oraz
przeprowadza¢ analizg korespondencji.

PEK UO04 potrafi analizowa¢ dane zalezne.

PEK UOS potrafi dopasowaé odpowiedni model log-liniowy do danych z tabel wielodzielczych
i podac jego interpretacje.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

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

PEK K02 potrafi tworczo wspotdziata¢ w grupie studenckiej, budowaé pozytywne wigzi emocjonalne
z jej cztonkami.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin
Rodzaje badan i rodzaje danych ankietowych. Rozktad dwumianowy,
Wyl |rozkltad hipergeometryczny, rozktad wielomianowy i produkt rozktadow 2
wielomianowych.
Wy2 | Estymacja punktowa i przedzialowa prawdopodobienstwa sukcesu. 4
Testowanie hipotez dotyczacych parametru rozktadu dwumianowego.
Wy3 o A . 2
Testowanie rownosci dwoch prawdopodobienstw sukcesu.
Wy4 | Dokladne i asymptotyczne testy niezalezno$ci w tabelach dwuwymiarowych. 4
Wy5 | Miary zaleznosci i miary zgodnosci. 2
Wy6 | Analiza korespondencji. 2
Wy 7 Modele dla danych wielomianowych zaleznych (powtarzanych). Testowanie 4
y symetrii, quasi symetrii i brzegowej jednorodnosci.
Wy8 | Paradoks Simpsona. Tabele wielodzielcze wyzszych wymiarow. 2
Modele log-liniowe dla danych z tabeli wielodzielczych. Estymacija
Wy9 . . . 2
wspotczynnikoéw modelu log-liniowego.
Testowanie hipotez dotyczacych parametréw modeli log-liniowych dla
Wy10 o 4 2
danych z tabeli wielodzielczych.
Wyll | Wybdr modelu log-liniowego. 2
Wyl12 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30




Forma zajec - laboratorium

Liczba

godzin

Lal Podstawowe informacje o pracy z wybranym pakietem statystycznym.
Wprowadzanie danych, ich modyfikacja; sprawdzanie poprawno$ci danych. 2
Graficzna ilustracja danych ankietowych.

La2 Symulacyjne porownania réznych przedziatow ufnosci dla parametru 2
rozktadu dwumianowego w przypadku matej i duzej liczby danych.

La3 Testowanie hipotez dotyczacych parametru rozktadu dwumianowego. 2
Testowanie roéwnosci dwoch prawdopodobienstw sukcesu.

Lad Doktadne i asymptotyczne testy niezalezno$ci w tabelach )
dwuwymiarowych.

La5 Obliczanie miar zaleznosci i miar zgodno$ci oraz ich interpretacja. Analiza )
korespondencji.

La6 Modele dla danych wielomianowych zaleznych (powtarzanych). 2
Testowanie symetrii, quasi-symetrii i brzegowej jednorodnosci.

La7 Paradoks Simpsona na przyktadach danych rzeczywistych. Modele log- 3
liniowe dla danych z tabel wielodzielczych — wybdr i interpretacja.

Suma godzin 15

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 — formujaca (w | Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiaggniecia efektu
trakcie semestru), ksztalcenia

P — podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO01-PEK W06, Odpowiedzi ustne, raporty
PEK_UO01-PEK_UO05,
PEK K01, PEK_KO02.

F2 PEK_WO01-PEK_WO08, Test
PEK_KO1.

P=0,7*F1+0,3*F2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Agresti A. An Introduction to Categorical Data Analysis. John Wiley & Sons, New York,
2007.

[2] Fienberg, S. E. The Analysis of Cross-Classified Categorical Data. Springer, New York, 2007.
[3] Rudas, T. Lectures on Categorical Data Analysis. Springer Science+Business Media, New
York, 2018.

[4] Santner T. J., Duffy D. E. The Statistical Analysis of Discrete Data. Springer-Verlag, New
York, 1989.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Collet D. Modelling Binary Data. Chapman & Hall, New York, 1991.

[2] Jobson, J. D. Applied Multivariate Data Analysis. Volume I1: Categorical and Multivariate
Methods. Springer Science+Business Media, New York, 1992,

[3] Magiera R. Modele i metody statystyki matematycznej. Cze$¢ I1 Wnioskowanie statystyczne.
GIS 2018.

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

dr hab. Alicja Jokiel-Rokita, prof. uczelni (Alicja.Jokiel-Rokita@pwr.edu.pl)
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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:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU) 45 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS) 75 75
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koncowy(X) X
Liczba punktéw ECTS 3 3

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom o

charakterze praktycznym (P) 3

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca zaje-

ciom wymagajacym bezposredniego udziatu nau- 2,1 1,3
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 poje¢cia iloczynu skalarnego

i ortogonalnosci,

PEU_WO03 rozumie ide¢ rozwinig¢cia elementu przestrzeni Hilberta w szereg Fouriera,

PEU_WO04 rozpoznaje kluczowe typy przestrzeni Banacha i zna ich podstawowe wtasnosci,

PEU W05 wie, jaka posta¢ majg funkcjonaly 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 dopetienia 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_UOS5 identyfikuje przestrzenie sprz¢zone, manipuluje operatorami sprz¢zonymi, rozwigzuje zadania z
zastosowaniem funkcjonatow 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 si¢ w dazeniu do osiaggnigcia celu (np. rozwigzania zadania) i nie zraza si¢ poczatkowymi
trudnosciami,

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

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Przestrzenie unormowane: wlasno$ci normy, rownowazno$¢ norm, normy w
Wyl-2 przestrzeniach skonczenie wymiarowych. Nierowno$ci Holdera i 5
Minkowskiego,
Przestrzenie Banacha: przyktady, w tym przestrzenie ciggowe i funkcyjne,
Wy3-4 o D . 6
zupetnos$¢ normy w LP, baza topologiczna.
Operatory liniowe: zwigzek cigglo$ci z ograniczonoscia, norma operatora,
WY5-7 przyktady operatoréw ograniczonych, w tym przyktady operatoréw catkowych, 8
y izomorfizmy przestrzeni Banacha, normy, operatory i izomorfizmy na
przestrzeniach skonczenie wymiarowych.
Przestrzenie unitarne i przestrzenie Hilberta: iloczyn skalarny, nieréwnos¢
Wv8-10 Schwarza, twierdzenie Pitagorasa, tozsamos¢ rownolegtoboku, przyktady 8
y przestrzeni unitarnych i Hilberta, nierdbwno$¢ Bessela, tozsamos¢ Parsevala. Rzut
ortogonalny.
Uklady ortogonalne: przyktady uktadow ortogonalnych, baza ortonormalna w
Wyll . . R N . 4
osrodkowej przestrzeni Hilberta, rozwinigcie elementu w szereg Fouriera.
Twierdzenie Stone’a — Weierstrassa: dowod twierdzenia, zastosowania do
Wy12 . L . 4
pokazania zupetnosci uktadéw trygonometrycznych.
Funkcjonaly liniowe: twierdzenie Riesza o postaci funkcjonatu na przestrzeni
Wv13-15 Hilberta, przestrzen sprzezona (dualna), opis przestrzeni dualnych do IP i L, 10
y twierdzenie Riesza o postaci funkcjonatu na C([0,1]) (informacja dla C(X), X-
zwarta, bez dowodu)
Suma godzin 45
TRESCI PROGRAMOWE
C g . Liczba
Forma zajec¢ - ¢wiczenia -
godzin

Elementy topologii: przyktady przestrzeni metrycznych, w tym - zupetnych, zbiory

Cwl otwarte, domknigte, ciagto$¢ odwzorowan pomiedzy przestrzeniami metrycznymi, 2

osrodkowos¢, zbiory zwarte w przestrzeniach metrycznych.

Cwa-3 Przyklady przestrzeni unormowanych, przestrzenie ciggowe C, Co, °, funkcyjne L®, C(X),
itp.; ugruntowanie pojecia zupetnosci, wiasnosci topologiczne przestrzeni L dla ro6znych 4
przestrzeni miarowych.

Cwi-6 Przyktady operatorow liniowych, norma operatorowa, operatory catkowe i rozniczkowe, 6
praktyczne sposoby badania ograniczonos$ci operatorow.

Cw7-9 Roézne przyktady iloczynow skalarnych, ugruntowanie poje¢ zwigzanych z 6

przestrzeniami Hilberta.

’ Przyktady baz ortogonalnych w L?(R) i L?(0,1) oraz w zespolnej L%(0,1). Wielomiany
Cw10-11 | Legendre’a, funkcje Rademachera. Rozwijanie funkcji w uogdlniony szereg Fouriera 4
wzgledem konkretnych baz, zastosowania twierdzenia Stone’a -Weierstrassa.

Ugruntowanie wiedzy o miarach znakowanych i miarach o wartos$ciach zespolonych;
Cwl12-14 | wiasnosci funkcjonatéow liniowych, znajdowanie przestrzeni sprzgzonej do danej,

zastosowanie podanych na wyktadzie twierdzen o postaci funkcjonatdow na klasycznych
przestrzeniach Banacha.

Cwls Kolokwium zaliczeniowe 2

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, na uczenia si¢
koniec semestru
F1 PEU_UO1-PEU_UO05 odpowiedzi ustne, kartkowki,

PEU_WO01-PEU_WO06
PEU_KO1-PEU_KO04

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 Gorniak 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 UZUPEELNIAJACA:

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

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

prof. Romuald Lenczewski (Romuald.Lenczewski@pwr.wroc.pl)
prof. Tomasz Downarowicz (Tomasz.Downarowicz@pwr.wroc.pl)




WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Analiza matematyczna 1
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mathematical Analysis 1
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZzZU) 60 60
Liczba godzin catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS) 125 125
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5 5
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom 5

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 27 25
udziatu nauczycieli lub innych oséb ' '
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza i umiejgtno$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 pojecia cigglosci funkcji i poznanie podstawowych wlasnosci funkcji ciaglych.

C3 Opanowanie rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennej.

C4 Zrozumienie poj¢cia catki nieoznaczonej i opanowanie podstawowych metod jej wyznaczania.
C5 Poznanie pojgcia 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 W01 zna poje¢cia kreséw zbiorow, granicy ciggu liczbowego i granicy funkcji oraz podstawowe
twierdzenia dotyczace tych pojec,

PEU_WO02 zna pojecie ciagtosci funkcji 1 podstawowe twierdzenia o funkcjach ciggtych,

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 stosowac aparat rachunku rézniczkowego do wyznaczania ekstremow,
przedziatéw monotonicznosci i przedziatdw wypuktosci,

PEU_UO04 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 dokonywaé




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

TRESCI PROGRAMOWE
. . Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklad godzin
Ciagi liczbowe: ciggi monotoniczne, ciggi ograniczone. Indukcja matematyczna.
Wyl 2, 2 . . 2
Nierownos$¢ Bernoulliego. Dwumian Newtona.
Ciagi liczbowe: ciagi zbiezne, wlasno$ci granicy, twierdzenie o trzech ciagach,
Wy2 twierdzenie 0 arytmetyce granic, twierdzenie o ciggu monotonicznym i ograniczonym 2
(bez dowodu).
Ciagi liczbowe: podciagi i ich wlasnosci, twierdzenie o podciaggu monotonicznym,
Wy3 k . : 2
twierdzenie Bolzano—Weierstrassa.
Wy4 Ciagi liczbowe: ciagi podstawowe, granice niewtasciwe i ich wlasnosci. 2
WV5 Ciagi liczbowe: punkt skupienia ciggu, granica gorna i dolna, wtasnosci. Liczby 5
y rzeczywiste: gestos¢ liczb wymiernych i niewymiernych.
WV6 Liczby rzeczywiste: supremum i infimum, wyznaczanie kresow, zwigzek z twierdzeniem 9
y 0 ciggu monotonicznym i ograniczonym.
Funkcja wyktadnicza: definicja exp(x) jako granicy ciagu (1 + x/n)", nierdéwnos$¢
Wy7 . s e .. . 2
1+x < exp(x) <1/ (1-x), monotoniczno$¢ i ciggtos¢ funkcji exp, liczba e.
Funkcja wyktadnicza: funkcja odwrotna, logarytm naturalny, potegi i logarytmy o
Wy8 . ; . : ’ . . e i 2
dowolnej podstawie, twierdzenie o potegowaniu granic (wlasciwych i niewlasciwych).
Funkcje trygonometryczne: definicje, wtasnosci, wzory redukcyjne, nierownosc¢
Wy9 sin(x) £ x < tg(x). Funkcje cyklometryczne: definicje, wlasno$ci, rozwigzywanie 2
roOwnan i nierownosci trygonometrycznych.
Funkcje elementarne. Granica funkcji: definicja Heinego granicy, twierdzenie o
Wy10 . . : : . - " 2
arytmetyce granic, twierdzenie o trzech funkcjach, granica ztozenia funkcji.
Granica funkcji: granice niewlasciwe, granice jednostronne, definicja Cauchy'ego
Wyll . ; . L S . 2
granicy, rownowaznos$¢ obu definicji, warunek Cauchy'ego istnienia granicy.
Asymptoty funkcji. Cigglos¢: definicja Heinego i definicja Cauchy'ego, rownowaznosc¢
Wy12 o a . ° . 2
obu definicji, ciaglo$¢ jednostronna, typy nieciaglosci.
Wv13 Ciaglos¢: ciaglos¢ na przedziale, cigglo$¢ ztozenia funkcji, ciaglo$¢ funkceji odwrotnej, 2
y cigglos¢ funkeji elementarnych, granice sin(X) / x oraz (exp(x) — 1) / x.
Wy14 Ciaglos¢: whasnos¢ Darboux funkcji ciaglej, twierdzenie o osigganiu kresow, 5
y zastosowania, ciaglo$¢ jednostajna.
Pochodna: definicja, styczna do wykresu, wlasnosci pochodne;j, twierdzenie o
Wy15 . 2
arytmetyce pochodnych, pochodne jednostronne.
Wv16 Pochodna: pochodna ztozenia funkcji, pochodna funkcji odwrotnej, pochodne funkcji 5
y elementarnych.
Pochodna: ekstrema lokalne, warunek konieczny istnienia ekstremum, wyznaczanie
Wyl7 warto$ci najwiekszej i najmniejszej funkcji na przedziale domknietym, twierdzenie 2
Rolle'a, twierdzenia Lagrange'a i Cauchy'ego o wartos$ci $redniej.
Pochodna: warunki monotonicznosci funkcji, wyznaczanie przedziatlow
Wy18 monotoniczno$ci, warunek dostateczny istnienia ekstremum, przyktady, wtasnos¢ 2
Darboux funkcji pochodnej (bez dowodu).
Wv19 Pochodna: reguta de 'Hospitala, obliczanie granic wyrazen nieoznaczonych, pochodne 5
y wyzszych rzedow, wzor Taylora z resztag w postaci Peana
Pochodna: warunek dostateczny istnienia ekstremum, wypukto$¢, warunki wypuktosci
Wy20 i ; o . 2
funkcji, wyznaczanie przedziatlow wypuklosci.
Catka nieoznaczona: definicja, wtasnosci catki nieoznaczonej, catki nieoznaczone
Wy21 podstawowych funkcji elementarnych, twierdzenie o catkowalnosci funkcji ciaglych 2
(bez dowodu).
Wy22 Catka nieoznaczona: catkowanie przez czgsci, catkowanie przez podstawienie. 2
Wy23 Calka nieoznaczona: catkowanie funkcji wymiernych, catkowanie wybranych funkcji 5

niewymiernych.




Calka nieoznaczona: catkowanie wyrazen wymiernych funkcji sinus i cosinus, wybrane

Wy24 .
wzory rekurencyjne.

Catka oznaczona: definicja, wlasnosci catki oznaczonej, zastosowanie do obliczania pol,

Wy25 X . L Co
wzOr na catkowanie przez czg¢$ci i przez podstawienie.

Catka oznaczona: zastosowania do obliczania dtugosci tuku, obj¢tosci i pola powierzchni
Wy26 bryt obrotowych oraz wspotrzednych srodka masy, pierwsze twierdzenie o wartosci 2
sredniej dla calek.

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.
Catka oznaczona: wzor szeregowy na liczbe e, niewymiernos¢ liczby e, wzor Wallisa.
Wy28 . . . 2
Miara Jordana zbioru ptaskiego.
Wy29 Catka Darboux: definicja, przyktad, whasnosci, catkowalno$¢ funkeji ciagtych. 2
Twierdzenie Newtona—Leibniza dla catki Darboux. Zwigzek catki Darboux z catka
Wy30 . : S 2
oznaczong. Informacja o mierze Jordana i zwiazku z catka Darboux.
Suma godzin 60
TRESCI PROGRAMOWE
C g . Liczba
Forma zajec¢ - ¢wiczenia -
godzin
gz;g 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 osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
F1 PEU_UO01-PEU_U04 odpowiedzi ustne, kartkdwki, kolokwia
PEU K02
F2 PEU_WO01-PEU_ W04 egzamin
PEU_UO01-PEU_U04
PEU K01, 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, 111 11l. PWN, 1978.

[2] K. Kuratowski, Rachunek rézniczkowy 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, 11, 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. Goérniewicz, S. R. Ingarden, Analiza matematyczna dla fizykow, Wyd. Naukowe UMK, 2012.
[2] W. Kotlodziej, Analiza matematyczna, PWN, 2009.

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

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

[5] J. Bana$, S. Wedrychowicz, Zbior 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.

[71 W.J. Kaczor, M. T. Nowak, Zadania z analizy matematycznej. Cze$é 1, liczby rzeczywiste ciggi i szeregi
liczbowe, PWN, 2005

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

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

[10] W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, cz. 1, PWN, 2013
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Analiza matematyczna 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mathematical Analysis 2
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wryktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych 60 60
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 125 100
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5 4
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajgciom 4
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 27 o5
bezposredniego udziatu nauczycieli lub ! '
innych 0s6b 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 wtasno$ci catki Riemanna.

C2 Opanowanie podstaw teorii szeregdw liczbowych.

C3 Opanowanie podstaw teorii catek niewtasciwych.

C4 Zrozumienie zagadnien zwigzanych z ciagami 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 calek podwojnych i wielokrotnych oraz podstawowych twierdzen dotyczacych tych pojec.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna pojecia catki Riemanna i jej podstawowe wlasnosci,

PEU_WO02 zna poje¢cie szeregu liczbowego, podstawowe wilasnosci tego pojecia i podstawowe kryteria
zbieznos$ci szeregow,

PEU_WO03 zna pojecie catki niewlasciwej i podstawowe kryteria zbieznosci catek niewlasciwych,

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

PEU_WO05 zna podstawy rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych i jego zastosowania w badaniu
ekstremalnych wartos$ci funkcji,

PEU_ W06 zna pojecia catki podwojnej i wielokrotnej oraz podstawowe twierdzenia dotyczace tych pojeé.

Z. zakresu umiejetnosci student

PEU_UO1 potrafi bada¢ zbieznos¢ szeregdbw przy pomocy podstawowych kryteridw zbieznosci,

PEU_UO02 potrafi bada¢ zbieznos¢ catek niewtasciwych przy pomocy podstawowych kryteriow zbieznosci,
PEU_UO03 umie stosowa¢ twierdzenia dotyczgce calek z parametrem,




PEU _U04 potrafi przeksztatca¢ szeregi potegowe i rozwija¢ funkcje w szeregi potegowe,
PEU_UOS potrafi oblicza¢ pochodne czastkowe, kierunkowe, gradient funkcji wielu zmiennych i wyznaczaé
ekstrema funkcji wielu zmiennych,

PEU_UO06 umie oblicza¢ catki podwojne i wielokrotne.

Z. zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatow zrédlowych oraz dokonywaé
ich przegladu,

PEU_KO02 rozumie koniecznos¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba
godzin

Wyl

Catka Darboux: przypomnienie definicji i wtasnosci. Catka Riemanna: definicja,
przyktad, rownowazno$¢ z catkg Darboux.

2

Wy2

Calka Riemanna: wtasnosci catki Riemanna, wtasno$ci klasy funkcji catkowalnych w
sensie Riemanna, informacja o charakteryzacji catkowalnos$ci w sensie Riemanna przy
pomocy zbiorow miary Lebesgue'a zero (bez dowodu).

Informacja o wzorach na catkowanie przez czesci i przez podstawienie dla catki
Riemanna. Wahanie funkcji, rozktad Jordana funkcji o skonczonym wahaniu.

Szeregi: definicje, wlasnosci, zbieznos$¢ szeregu, warunek konieczny zbieznos$ci szeregu,
zbieznos¢ bezwzgledna i warunkowa.

Szeregi: kryterium poréwnawcze, kryterium ilorazowe, kryterium d'Alemberta,
kryterium Cauchy'ego.

Wy6

Szeregi: szeregi naprzemienne i kryterium Leibniza, wzor Abela na sumowanie przez
czesci, kryterium Dirichleta i kryterium Abela, informacja o taczno$ci sum
nieskonczonych, przemiennos$ci sum tworzacych bezwzglednie zbiezne szeregi i
twierdzeniu Riemanna o szeregach warunkowo zbieznych (bez dowodu).

Wy7

Szeregi: [loczyn Cauchy'ego szeregdow, twierdzenie Mertensa (bez dowodu), twierdzenie
Abela (bez dowodu). lloczyny nieskonczone: definicja, szeregowe kryterium zbieznosci,
przyktady.

Wy8

Calka niewlasciwa: catki niewtasciwe pierwszego i drugiego rodzaju, wlasnosci,
zbiezno$¢ bezwzgledna i warunkowa, kryterium catkowe zbieznosci szeregu.

Wy9

Calka niewlasciwa: kryterium poréwnawcze, kryterium ilorazowe, kryterium Abela—
Dirichleta, kryterium Abela.

Wy10

Calka niewtasciwa: funkcja gamma Eulera, funkcja beta, informacja o transformatach
Laplace’a i Fouriera.

Wy11

Ciagi i szeregi funkcyjne: zbieznos$¢ punktowa i jednostajna, twierdzenie Weierstrassa o
zamianie kolejnosci granic, warunek Cauchy'ego zbieznosci jednostajnej ciggu funkcji,
kryterium Weierstrassa zbieznosci jednostajnej szeregu funkgc;ji.

Wy12

Ciagi i szeregi funkcyjne: kryterium Dirichleta jednostajnej zbieznos$ci szeregu funkcji,
przyktady szeregow zbieznych warunkowo/bezwzglednie jednostajnie/niejednostajnie,
twiedzenie Diniego (bez dowodu).

Wy13

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

Wy14

Szeregi potegowe: definicja, promien i przedzial zbieznosci, twierdzenie Cauchy'ego—
Hadamarda, rozniczkowanie i catkowanie szeregdw potggowych.

Wy15

Szeregi potggowe: operacje arytmetyczne na szeregach potegowych i ztozenie funkcji
danych szeregami potegowymi (bez dowodu), twierdzenie Abela i twierdzenie Taubera
(bez dowodu).

Wy16

Szeregi potegowe: funkcje analityczne, twierdzenie o analityczno$ci sumy szeregu
potegowego (bez dowodu), przyktad nieanalitycznej funkcji rozniczkowalnej dowolnie
wiele razy, analityczno$¢ funkcji elementarnych (bez dowodu).

Wy17

Funkcje wielu zmiennych: definicje, przyktady, wykresy i wykresy poziomicowe,
granica i cigglos¢ funkcji wielu zmiennych, jednostajna ciaglos¢.




Funkcje wielu zmiennych: wielowymiarowe twierdzenie Bolzano—\Weierstrassa, zbiory
domknigte, zbiory ograniczone, jednostajna ciggltos¢ funkcji ciaglych na zbiorach

Wy18 domknigtych i ograniczonych. Catka z parametrem: definicja, ciagtos¢ catki z 2
parametrem.
Catka z parametrem: rozniczkowanie i catkowanie catki z parametrem, catka
Wy19 niewlasciwa z parametrem, informacja o ciggtosci, rozniczkowaniu i catkowaniu catek 2
niewlasciwych z parametrem (bez dowodu).
Calka z parametrem: calki iterowane i zamiana kolejnos$ci catkowania, wybrane funkcje
Wy20 specjalne (np. funkcja gamma Eulera, funkcja beta, catki eliptyczne, funkcje Bessela) i 2
inne przyktady.
Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych: pochodne czastkowe,
W rozniczkowalnos¢ funkcji wielu zmiennych, ptaszczyzna styczna, ciggtos¢ funkeji
y21 . S o . 2
roézniczkowalnych, gradient i poziomice funkcji wielu zmiennych, pochodne
kierunkowe.
Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych: rézniczkowalnos$¢ funkcji o cigglych
Wy22 pochodnych czastkowych, pochodne czgstkowe wyzszych rzedoéw, rownos¢ pochodnych 2
mieszanych.
Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych: twierdzenie o osigganiu kresow,
ekstrema lokalne funkcji wielu zmiennych, wnetrze zbioru, warunek konieczny istnienia
Wy23 ekstremum, brzeg zbioru i jego parametryzacja, wyznaczanie wartosci najwickszej i 2
najmniejszej ciagltej funkcji wielu zmiennych w regularnym zbiorze domknigtym i
ograniczonym.
Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych: wielowymiarowy wzor Taylora
Wy24 drugiego rzedu, informacja o ogélnym wzorze Taylora (bez dowodu), warunek 5
dostateczny istnienia ekstremum funkcji dwoch zmiennych, informacja o przypadku
funkcji wielu zmiennych (bez dowodu).
Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych: pochodna ztozenia funkcji wielu
Wy25 zmiennych, twierdzenie o funkcji uwiktanej (bez dowodu), ekstrema warunkowe 1 2
ekstrema funkcji uwiktanych, metoda mnoznikéw Lagrange'a (bez dowodu).
Calka wielokrotna: catka podwdjna na prostokacie, calkowalno$¢ funkcji ciagtych,
Wy26 kryterium catkowalnosci (bez dowodu), zwiazek catki podwdjne;j i catki iterowane;j, 2
catka wielokrotna na kostce i jej zwigzek z catkami iterowanymi.
Calka wielokrotna: obszary na plaszczyznie, calka na obszarze, calkowalno$¢ funkcji
ciaglych na obszarach z brzegiem miary Lebesgue'a zero, obszary normalne, zwiazek
Wy27 . e s C . . . . 2
catki podwojnej i catki iterowanej na obszarze normalnym, obszary wielowymiarowe i
catki wielokrotne, przyktady.
Calka wielokrotna: zamiana zmiennych w catce podwojnej, wspotrzedne biegunowe,
Wy28 . . e . . 2
zastosowania calki podwojnej w fizyce, geometrii i mechanice.
Catka wielokrotna: zamiana zmiennych w catce potrdjnej (bez dowodu), wspolrzgdne
Wy29 ) 2
walcowe, wspolrzedne sferyczne, przyktady.
Wy30 Uzupehienia i rozszerzenia. 2
Suma godzin 60
TRESCI PROGRAMOWE
C g . Liczba
Forma zajec - ¢wiczenia .
godzin
ngvéa 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 osiggnigcia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia si¢
koniec semestru

F1 PEU_UO01-PEU_UO06 odpowiedzi ustne, kartkowki,
PEU K02 kolokwia

F2 PEU_WO01-PEU_WO06 egzamin
PEU_UO01-PEU_UO06
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 1ll. PWN, 1978.

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

[3] F.Leja, Rachunek rozniczkowy i catkowy ze wstgpem 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 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 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. Cze$¢ 1, liczby rzeczywiste ciggi i szeregi
liczbowe, PWN, 2005

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

[10] W. Krysicki, L. Whodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, cz 1i 2, PWN, 2013
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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
Specjalno$¢:  Uczenie maszynowe i inzynieria danych
Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminariu

m
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 75 50
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow X
zaznaczy¢ kurs koncowy
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 13 13
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 Przedstawienie podstawowych klas rozktadow czasu zycia i ich wlasnosci.
C2 Przedstawienie metod estymacji funkcji przezycia i funkcji hazardu.
C3 Wyrobienie umiejetnosci wyznaczania estymatorow funkcji przezycia i funkcji hazardu.
C4 Przedstawienie parametrycznych i semiparametrycznych modeli regresji stosowanych w analizie
przezycia.
C5 Wyrobienie umiejetnosci estymacji parametrow modeli regresji stosowanych w analizie przezycia.
C6 Przedstawienie testow stosowanych w analizie przezycia.
C7 Wyrobienie umiejetnosci przeprowadzania testow stosowanych w analizie przezycia.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:
PEK W01 zna podstawowe klasy rozktadow czasu zycia i ich wlasnosci.




PEK_ W02 zna metody estymacji parametrow i testowania hipotez dotyczacych parametrow rozktadu
na podstawie danych cenzurowanych.

PEK_ W03 zna metody estymacji funkcji przezycia i funkcji hazardu oraz metody estymacji
charakterystyk czasu zycia.

PEK_WO04 zna parametryczne i semiparametryczne modele regresji stosowane w analizie przezycia.

PEK W05 zna testy stosowane w analizie przezycia.

Z zakresu umiejetnosci:
PEK UO1 potrafi wyznacza¢ oszacowania parametrow i testowac hipotezy dotyczace parametrow
rozktadu na podstawie danych cenzurowanych.
PEK UO02 potrafi wyznacza¢ oszacowania funkcji przezycia i funkcji hazardu oraz nieparametryczne
oszacowania charakterystyk czasu zycia.
PEK UO03 potrafi przeprowadzac testy zgodnosci i jednorodnosci stosowane w analizie przezycia.
PEK UO04 potrafi dopasowywaé¢ modele parametryczne i semiparametryczne do danych oraz
interpretowac otrzymane modele.
Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEK_KO1 potrafi korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie wyszukiwa¢ dodatkowe
materialy w celu poszerzenia swojej wiedzy.
PEK K02 potrafi tworczo wspotdziata¢ w grupie studenckiej, budowaé pozytywne wigzi emocjonalne
z jej cztonkami.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaj¢c - wyklady godzin
Wyl Funkcje charakteryzujace rozktady czasu zycia. Parametryczne rodziny 2
y rozktadow czasu zycia.
Wv2 Typy danych cenzurowanych: dane cenzurowane I-go i l1-go typu, dane 5
y cenzurowane losowo.
Wv3 Estymacja (punktowa i przedzialowa) parametrow na podstawie danych 2
y cenzurowanych.
Wva Testowanie hipotez dotyczacych parametrow, na podstawie danych 2
y cenzurowanych.
Nieparametryczna estymacja dystrybuanty i funkcji przezycia. Estymator
Wyb A : . . L 2
Kaplana-Meiera i Fleminga-Harringtona funkcji przezycia.
Punktowe przedzialy ufnosci dla wartosci funkcji przezycia i obszary ufnosci
Wy6 - .o 2
dla funkcji przezycia.
WYy7 | Nieparametryczna estymacja $redniej i mediany czasu zycia. 2
Wy8 | Testowanie zgodnosci na podstawie danych cenzurowanych. 2
Wy9 | Testowanie jednorodnosci na podstawie danych cenzurowanych. 2
Wv10 Parametryczne modele regresji w analizie przezycia (wyktadniczy, Weibulla, 2
y log-normalny, log-logistyczny).
Estymacja parametréw modeli regresji, testowanie hipotez dotyczacych tych
Wyl1l L . . : 2
parametrow i wybor modelu (wybdr zmiennych do modelu).
Semiparametryczne modele regresji w analizie przezycia: model
Wy12 . . . 2
proporcjonalnych hazardéw, model proporcjonalnych szans.
Model proporcjonalnych hazardow — estymacja parametréw metoda
Wy13 Co o . - 2
czastkowej najwickszej wiarogodnosci.
Model proporcjonalnych hazardow — estymacija bazowej funkcji hazardu i
Wyl14 . " C 2
bazowej funkcji przezycia.
Wy15 | Weryfikacja modelu proporcjonalnych hazardow. 2




| Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba
godzin
Lal Podstawowe informacje o pracy z wybranym pakietem statystycznym.
Analityczne badanie wtasnos$ci klas rozktadow czasu zycia i graficzna 5
ilustracja funkcji przezycia, funkcji intensywnos$ci awarii i funkcji
sredniego czasu pozostatego zycia reprezentantow tych Kklas.
La2 Generowanie danych cenzurowanych. 2
La3 Wyznaczanie oszacowan parametréw na podstawie danych cenzurowanych 2
1 ich poréwnywanie.
Lad Testowanie hipotez dotyczacych parametréw na podstawie danych 2
cenzurowanych i symulacyjne porownywanie testow.
La5 Wyznaczanie, estymatora Kaplana-Meiera i jego modyfikacji oraz 5
estymatora Nelsona-Aalena skumulowanej funkcji hazardu.
La6 Punktowe przedziaty ufnosci dla wartosci funkcji przezycia i obszary 2
ufnosci dla funkcji przezycia.
La7 Nieparametryczna estymacja $redniej i mediany czasu zycia. 2
La8 Testowanie zgodnosci na podstawie danych cenzurowanych. 2
La9 Testowanie jednorodnosci na podstawie danych cenzurowanych. 2
Lal0 | Parametryczne modele regresji w analizie przezycia (wykladniczy, 4
Weibulla, log-normalny, log-logistyczny).
Lall | Semiparametryczne modele regresji w analizie przezycia: model 4
proporcjonalnych hazardéw, model proporcjonalnych szans.
Lal2 | Model proporcjonalnych hazardéw — estymacja bazowej funkcji hazardu i ’
bazowej funkcji przezycia.
Lal3 | Weryfikacja modelu proporcjonalnych hazardow. 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 — formujaca (w | Numer efektu ksztatlcenia | Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia
trakcie semestru),
P — podsumowujaca (na
koniec semestru))

F1 PEK_WO01-PEK_WO05, odpowiedzi ustne, raporty
PEK_U01 — PEK_U04,
PEK KO01-PEK KO02.

F2 PEK_WO01-PEK_WO05, test

PEK_KOL.

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¢ I. 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.
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Analiza wektorowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Vector Analysis
Kierunek studiéow: Matematyka
Specjalno$¢: Matematyka ogélna
Stopien studiow i forma: 1 stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych 30 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 9 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene¢
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajgca zajqqiom wymaggjqpym 11 06
bezposredniego udziatu nauczycieli lub ' '
innych 0s6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Zaliczenie kursow Analiza matematyczna M1, Analiza matematyczna M2, Algebra M2 oraz Wstep do topologii
lub ich odpowiednikéw uznanych w ramach dotychczasowego dorobku akademickiego.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych o wartosciach skalarnych i wektorowych.
C2 Zrozumienie poj¢¢ krzywej i powierzchni oraz poznanie ich wlasnosci.

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_WO03 zna pojecia catki krzywoliniowej 1 powierzchniowej, niezorientowanej i zorientowanej,

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¢ calki krzywoliniowe i powierzchniowe oraz stosowac twierdzenia dotyczace tych
pojeé

PEU_UO3 potrafi stosowac twierdzenia analizy wektorowej do rozwigzywania zagadnien z fizyki, geometrii i
mechaniki.

Z zakresu kompetencji spolecznych student




PEU KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw zrodtowych oraz dokonywac

ich przegladu,
PEU K02 rozumie konieczno$¢ samodzielnej i systematycznej pracy nad opanowaniem materialu kursu.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Iacl)((:jzzti)ﬁ
W Odwzorowania o warto$ciach wektorowych: definicje, granice, ciaglos¢,
yl . o . . . . P 2
rozniczkowalno$¢, macierz Jacobiego, jakobian, pochodna ztozenia, pola wektorowe.
Wy2 Calka wielokrotna: zamiana zmiennych w catce wielokrotne;. 5
Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych: wielowymiarowy wzor Taylora,
Wy3 Lo . 2
ekstrema lokalne funkcji wigcej niz dwoch zmiennych
W Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych: twierdzenie o funkcji uwiktanej,
y4 e . Lo o . .. . 2
rozniczkowanie funkcji uwiktanej, twierdzenie o funkcji odwrotne;.
Wy5 Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych: metoda mnoznikow Lagrange'a. 2
Krzywe na ptaszczyznie: parametryzacja, krzywe prostowalne, krzywe gtadkie, predkosc¢
Wy6 1 przyspieszenie w ruchu krzywoliniowym, wektor styczny, krzywizna i promien 2
krzywizny.
Krzywe w przestrzeni euklidesowej: predkosc¢ i przyspieszenie w ruchu
Wy7 krzywoliniowym, wektor styczny, krzywizna i torsja krzywej w przestrzeni 2
trojwymiarowej, wzory Fréneta.
Wy8 Calka krzywoliniowa: dtugos¢ krzywej, catka krzywoliniowa niezorientowana, 5
zastosowania w fizyce, geometrii i mechanice.
Calka krzywoliniowa: pole wektorowe, catka krzywoliniowa zorientowana, pole
Wy9 potencjalne, niezaleznos¢ catki od drogi catkowania, wyznaczanie potencjatu pola 2
wektorowego, zastosowania w fizyce.
Calka krzywoliniowa: twierdzenie Greena dla ptaskich obszarow normalnych,
Wy10 charakteryzacja pol potencjalnych, dywergencja pola wektorowego, twierdzenie o 2
dywergencji (wzor Gaussa—Ostrogradzkiego) dla obszardéw plaskich.
Wyl1 Powierzchnie: ptat powierzchni, orientacja plata, wektory styczne i wektor normalny, 5
element powierzchni.
Wy12 Catka powierzchniowa: pole plata powierzchni, catka powierzchniowa niezorientowana, 5
wlasnosci, zastosowania w fizyce, geometrii i mechanice.
Calka powierzchniowa: catka powierzchniowa zorientowana, wtasno$ci, zastosowania w
Wyl3 fizyce. 2
Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych: dywergencja pola wektorowego,
Wyl4 twierdzenie o dywergencji (wzor Gaussa—Ostrogradzkiego) dla wielowymiarowych 2
obszarow normalnych, informacja o uogdlnieniach, operator Laplace'a, wzory Greena.
Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych: rotacja trojwymiarowego pola
Wyl15 wektorowego, wzor Stokesa dla ptatow powierzchniowych. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
C g . Liczba
Forma zajec - ¢wiczenia .
godzin
CCV\\:VIQ Zadania rachunkowe i problemowe ilustrujace tematy poruszane na wyktadzie. 15
Suma godzin 15

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 si¢
koniec semestru

F1 PEU_UO01-PEU_UO3 odpowiedzi ustne, kartkowki,
PEU_K02 kolokwia czastkowe

F2 PEU_WO01-PEU_WO04, kolokwium zaliczeniowe
PEU_UO1-PEU_UO05,
PEU K01, 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, 11'i 11l. PWN, 1978.

[2] F. Leja, Rachunek rozniczkowy i catkowy ze wstegpem 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 wyktady z matematyki. Analiza, GiS, 2013.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[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, €Z. 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 ciggi 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

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 szeregéw czasowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Analysis of Time Series
Kierunek studiéow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Specjalno$¢:  Uczenie maszynowe i inzynieria danych (na
kierunku Matematyka)
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczeni | Laboratoriu | Projek | Seminariu
a m t m
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 90 60
studenta (CNPS
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koncowy X
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym (P) 2
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajgeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zaj¢cia 1,1 0,6
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Wstep do Rachunku Prawdopodobienstwa.
2. Wstep do Statystyki Matematyczne;.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przekazanie podstawowej wiedzy dotyczacej stacjonarnych szeregéw czasowych.

C2 Przedstawienie podstawowych modeli szeregdw czasowych typu MA(q), AR(p), ARMA(p,q) oraz ich
wybranych uogolnien (m.in. modele ARIMA, SARIMA, ARCH, GARCH).

C3 Przedstawienie metod estymacji parametrycznej oraz nieparametrycznej trendu w szeregach czasowych.
C4 Przedstawienie metod estymacji rzedu modeli szeregdw czasowych.

C5 Przedstawienie metod predykcji szeregow czasowych.

C6 Wyrobienie umiejetnosci identyfikacji 1 konstrukcji modeli szeregéw czasowych w zastosowaniach
technologicznych, ekonometrycznych, finansowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU W01 ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca stacjonarnych szeregéw czasowych,

PEU_ W02 zna podstawowe modele szeregdw czasowych typu MA(q), AR(p), ARMA(p,q), ARIMA(p,d.q),
SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)[s], ARCH(p) i GARCH(p,q),

PEU_WO03 zna metody estymacji parametrycznej oraz nieparametrycznej trendu w szeregach czasowych,
PEU_W04 zna metody estymacji rzedu modeli szeregéw czasowych,

PEU W05 zna metody predykcji szeregdw czasowych,

PEU W06 zna metody identyfikacji modeli szeregow czasowych.

Z. zakresu umiejetnosci student
PEU UO1 potrafi przeprowadzi¢ identyfikacje modeli szeregow czasowych,




PEU_UO02 potrafi przeprowadzi¢ procedurg estymacji rzedu modelu oraz parametréw modelu szeregu
czasowego oraz zweryfikowac poprawnos¢ dopasowania modelu szeregu czasowego,

PEU_UO3 potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ symulacyjng zwigzana z estymacja i doborem modelu szeregu
Czasowego,

PEU_UO04 potrafi uzasadni¢ wlasnosci stosowanych procedur statystycznych oraz dobranych modeli szeregéw
czasowych.

Z zakresu kompetencji spolecznych student

PEU_KO1I potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materialow zrédtowych oraz dokonywaé
ich przegladu,

PEU_KO02 potrafi poprawnie referowac i przedstawia¢ rezultaty rozwigzywanych problemow,

PEU K03 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materialu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢c - wyklad godzin

Wprowadzenie do analizy szeregéw czasowych. Przyktady szeregdw. Glowne zadania i
Wyl podstawowe etapy w analizie szeregu czasowego. Stacjonarne szeregi czasowe i ich 2
wlasnosci. Funkcje $redniej, autokowariancji i autokorelacji (ACF).

Estymacja $redniej, autokowariancji i autokorelacji. Wtasno$ci asymptotyczne
Wy?2 estymatorow. Graficzne i formalne testy biatoszumowosci oparte na autokorelacji 2
probkowe;.

Podstawowe przeksztatcenia szeregow czasowych. Cel stosowania transformacji.
Transformacje potggowe. Roznicowanie (zwykle i z opdznieniem sezonowym).

Wprowadzenie do dekompozycji szeregdw czasowych. Regularne sktadowe szeregu.
Wy3 Podstawowe cele i rodzaje dekompozycji. Parametryczne i nieparametryczne metody 2
dekompozyciji.

Wybrane metody stosowane do wygltadzania i dekompozycji szeregéw czasowych.
Metoda $redniej ruchomej. Dekompozycja klasyczna. Wygtadzanie wyktadnicze.

Podstawowe modele liniowe szeregdw czasowych. Modele autoregresji (AR(p)), modele
sredniej ruchomej (MA(q)), modele ARMA(p,q).

Przyczynowos¢ i odwracalno$¢ modeli ARMA. Funkcja czastkowej autokorelacji
Wy5 szeregu czasowego (PACF) i jej whasnosci. Identyfikacja modeli na podstawie funkcji 2
ACF i PACF.

Dopasowanie modeli ARMA. Estymacja wstepna i estymacja wlasciwa parametrow
Wy6 modelu. Ocena poprawnosci dopasowania modelu (diagnostyka). Wybdr optymalnego 4
modelu. Kryteria informacyjne (AIC, AICC, BIC, FPE).

Wprowadzenie do prognozowania szeregdw czasowych. Proste metody prognozowania.
Wy7 Prognozowanie szeregdw stacjonarnych. Konstrukcja prognoz punktowych i 2
przedziatowych.

Optymalny liniowy predyktor sredniokwadratowy. Algorytm innowacji. Ocena
doktadnosci prognoz. Prognozowanie niestacjonarnych szeregéw czasowych.
Konstrukcja prognoz na bazie modeli dekompozycji. Modele ARIMA(p,d,q) i
SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)[s].

Wy8

Dopasowanie modeli ARIMA i SARIMA. Ogo6lny schemat dopasowania modelu.
Automatyczny wybor optymalnego modelu (algorytm Hyndmana-Khandakara). 2
Zastosowanie testow pierwiastkow jednostkowych.

Modele warunkowo heteroskedastyczne szeregdw czasowych. Ograniczenia modeli
Wy10 liniowych. Modele ARCH(p) i GARCH(p,q). Dopasowanie i diagnostyka modeli 2
ARCH i GARCH.

Wprowadzenie do analizy spektralnej szeregéw czasowych. Gestos¢ spektralna.
Wy10 Periodogram — wtasnosci i zastosowania. Testy statystyczne wykrywajace obecno$é 2
efektow sezonowych.

Suma godzin 30




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - laboratorium Llczl?a
godzin
Labl Analiza symulacyjna wtasnosci asymptotycznych estymatoréw Sredniej,
Lab2 autokowariancji i autokorelacji. Weryfikacja hipotez o biatoszumowosci szeregu 3
Czasowego.

Lab3 Metody eliminacji i estymacji trendu szeregu czasowego. Estymacja parametryczna i 3
Lab4 nieparametryczna. Metoda $redniej ruchomej. Wygladzanie wyktadnicze. Réznicowanie.
Lab5 Estymgcja paramet?()w modelu autor.egresj 1 (AR(p)). Metody dqboru rzedu modelu dlg
Lab6 modeli autoregresyjnych. Weryfikacja poprawnosci dopasowania modelu. Konstrukcja 3

prognoz na bazie dopasowanego modelu.

Dopasowanie modeli ARMA(p,q). Estymacja parametrow i metody doboru rzedu
Lab7 . L : . :
modelu. Analiza poprawno$ci dopasowania modelu (diagnostyka). Konstrukcja prognoz 3
Lab8 . . o .
punktowych i przedzialowych (przedziatéw predykcyjnych).

Lab9 Prognozowanie niestacjonarnych szeregéw czasowych. Modele ARIMA i SARIMA.

Lab10 Konstrukcja prognoz na bazie modeli dekompozycji. Poréwnanie doktadnosci prognoz. 3
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3 Zajecia laboratoryjne w pracowni komputerowe;j.
N4 Konsultacje
N5 Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen problemowo rachunkowych oraz laboratoryjnych.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
F1 PEU_UO01-PEU_UO04 Odpowiedzi ustne, referaty,
PEU_KO01-PEU_KO03 sprawozdania z zadan laboratoryjnych
F2 PEU_WO01-PEU_WO06 Kolokwium zaliczeniowe na
PEU_KO01-PEU_KO03 wyktadzie.

P = 0,75*F1 +0,25*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Brockwell P., Davis R., Introduction to Time Series and Forecasting. Springer, 2nd edition, 2010.

[2] Chatfield M. B., The Analysis of Time Series: An Introduction. Taylor Francis Inc, 2003.

[3] Hyndman, R.J., Athanasopoulos, G., Forecasting: principles and practice, 3rd edition.
http://otexts.org/fpp3/, 2021.

[4] Shumway R. H., Stoffer D. S., Time Series Analysis and its Applications With R Examples. Springer, 3rd
edition, 2011.

[5] Zagdanski A., Suchwalko A., Analiza i prognozowanie szeregdw czasowych. Praktyczne wprowadzenie
na podstawie srodowiska R. PWN, 2015.

LITERATURA UZUPELNIAJACA :

W czasie wyktadu beda przekazywane studentom informacje dotyczace dodatkowych artykutow do lektury i
zreferowania.

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

Dr inz. Adam Zagdanski (Adam.Zagdanski@pwr.edu.pl)
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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 studiow: Matematyka
Specjalnos¢é: Matematyka informatyczna
Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczeni | Laboratoriu | Projekt Seminariu
a m m
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(2zV)
Liczba godzin catkowitego 90 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczeni
€ na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1,1 0,6
udzialu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BY)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomo$¢ podstaw logiki i teorii mnogosci.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przedstawienie podstaw logiki modalnej, omega-automatéw oraz jezykow omega-regularnych.
C2 Poznanie podstaw jezyka Promela oraz narzedzia Spin stuzacego do automatycznej weryfikacji.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 W wyniku przeprowadzonych zaje¢¢ student powinien by¢ w stanie: definiowaé
podstawowe obiekty logiki modalnej, rozpoznawac rézne klasy logik modalnych, objasniac
dzialanie omega-automatu, formutowaé wtasnosci poznanych obiektow.

Z zaKkresu umiejetnosci:

PEU _UO1 W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢: postugiwac si¢ formalna
notacja logiki modalnej oraz logiki LTL, projektowac i analizowa¢ proste omega-automaty, w
szczegolnos$ci automaty Buchiego zwigzane ze zdaniami logiki LTL.

PEU_U02 W wyniku przeprowadzonych zaj¢¢ student powinien umie¢: implementowac proste
protokoty programowania wspotbieznego w jezyku Promela i weryfikowac¢ ich wiasnos$ci przy
uzyciu Spin.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien: dostrzegaé potrzebg stosowania
narzedzi wykorzystujacych logike modalng (Promela, Spin) do weryfikacji poprawnosci
protokotéw w programowaniu wspétbieznym.

TRESCI PROGRAMOWE

Lic

zb

Forma zaje¢ - wyklad gao

dzi

n

Wyl | Rachunek zdan 1
Wy2 | Logiki modalne 5
Wy3 | Logika LTL 2
Wy4 | Automaty skonczone 2
Wy5 | Omega-automaty 2
Wy6 | Automaty Buchiego 3
Wy7 | Uogdlnione automaty Buchiego 3
Wy8 | Inne omega-automaty 2
WYy9 | Jezyki regularne i omega-regularne 4
Wy10 | Automat Buchiego dla formuty jezyka LTL 2
Wy11 | Dyskretne systemy stanow, automatyczna weryfikacja 2
Wy12 | Kolokwium 2
Suma godzin 30

Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Labl | Podstawy jezyka Promela oraz narzedzia Spin 4
Lab2 | Proste protokoty w Promeli 2
Lab3 | Automatyczna weryfikacja za pomocg Spin 4
Lab4 | Ztozone protokoty i ich weryfikacja 5
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny lub multimedialny.

N2. Rozwigzywanie przez studentéw zadan programistycznych w jezyku Promela oraz weryfikacja
wlasnosci zaproponowanych rozwigzan przy uzyciu Spin.

N3. Praca wilasna studentow.

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_U02, Rozwigzywanie zadan na laboratoriach
PEU_KO01

F2 PEU_WO01, Kolokwium koncowe
PEU U01

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

LITERATURA PODSTAWOWA 1 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 UZUPEENIAJACA:
[1]  spinroot.com

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

Szymon Zeberski, szymon.zeberski@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

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

Specjalnos¢:

Stopien studiow i forma:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

Grupa kursow: TAK

Bazy danych
Databases
Matematyka, Matematyka i Analiza Danych

I stopien, stacjonarna
obowigzkowy

udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego 50 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin-/
zaliczenie
na ocene*
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 3
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 3
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 0,7 1,3

*niepotrzebne skresli¢

programowania.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Student zna podstawy wybranego jezyka programowania — Wstep do programowania.
2. Student potrafi przygotowac¢ program generujacy raport zawierajacy tekst, wzory
matematyczne, wykresy oraz dziatajace fragmenty kodu — Wstep do programowania.
3. Student potrafi pracowac¢ na komputerze z poziomu powtoki tekstowej — Wstgp do

baz danych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie zasad korzystania z baz danych i pisania optymalnych zapytan.
C2 Pozyskanie umiejetnosci tworzenia automatycznych raportow na podstawie wynikow zapytan




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Student zna podstawy teorii baz danych 1 ich mozliwosci aplikacyjne.
PEU_ W02 Student zna dobrze zasady formutowania zapytan do baz danych.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UOI Student potrafi formutowa¢ optymalne zapytania do baz danych.
PEU_UO02 Student potrafi tworzy¢ raporty oparte o bazy danych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU _KOI Student jest przygotowany do zdobywania nowych kompetencji 1 wspotpracy z
przedstawicielami innych zawodow.

PEU K02 Student jest przygotowany do pracy zespotowej nad projektami informatycznymi.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Pojecia relacyjnej bazy danych oraz jezyka SQL; Dialekty jezyka

SQL; Og6lny schemat budowy wybranej bazy danych. !

Formutowanie prostych zapytan do jednej tabeli z jednym wyrazeniem
SELECT bez grupowania.

Informacje o sposobie przechowywania warto$ci w bazach danych:
typy liczbowe oraz znakowe; Braki danych.

Wy4 | Dodatkowe typy danych; Praca z datami.

WYy5 | Stosowanie grupowania oraz funkcji agregujacych.

Wy6 | Operacja taczenia tabel i podzapytania.

Wy7 |Widoki i tabele tymczasowe.

Wy8 |Klucze; Tworzenie tabel; Modyfikowanie tabel.

WYy9 | Plany zapytan i profilowanie.

Wy10 | Zaawansowane techniki w SQL.

WYy11 | Integracja bazy danych z wybranymi narzedziami.

WYy12 | Postaci normalne i normalizacja.

Wy13 | Transakcje.

Wy14 | Wybrane narzedzia business intelligence.

RlRrRrRrRPRrRPRIRPRIRPRRIRIR|(R| -

Wy15 | Podsumowanie wyktadu.

[EEN
(S

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal |Konfiguracja bazy danych; Aplikacje klient-serwer; Pojecie adresu i
portu; Laczenie si¢ z istniejaca baza danych i zapoznanie si¢ z 2
przyktadowymi bazami do zajec.

La2- |Cwiczenia z pisania zapytan do jednej tabeli bez grupowan.
La4

La5- | Cwiczenia z pisania zapytan do jednej tabeli z grupowaniem.
La6

La7- |Cwiczenia z pisania zapytan do wielu tabel.
La8




La9 |Cwiczenia z pisania zapytan z wykorzystaniem tabel tymczasowych i
widokow.

Lal0 | Budowa ztozonych zapytan korzystajacych z wielu tabel.

Lall | Cwiczenia z optymalizacji zapytan.

Lal2 |Cwiczenia z integracji bazy danych z wybranymi narzedziami.

Lal3 | Projektowanie baz danych za pomocg narzgdzi graficznych.

Lal4 | Cwiczenia ze sprawdzania postaci normalnych baz danych.

NINININDINDIND| N

Lal5 |Prezentacje projektow grupowych; Podsumowanie laboratorium.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad multimedialny z elementami tradycyjnego.
N2. Laboratorium komputerowe.
N3. Praca wtasna studenta.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig

(w trakcie semestru), P |si¢

— podsumowujaca (na

koniec semestru)

F1 PEU_W02 Listy zadan realizowane podczas laboratorium.
PEU_UO1

F2 PEU_WO01 Projekt koncowy realizowany w
PEU_UO1 grupie.
PEU_UO02
PEU_KO02

F3 PEU_WO01 Prezentacja indywidualna podczas laboratorium.
PEU_KO01

F4 PEU_WO01 Kolokwium lub kartkéwki podczas wyktadu
PEU_W02 (modyfikator oceny, mozliwe wartosci: -1, -0.5,

0, +0.5)

P =0.15*F1 + 0.6*F2 + 0.25*F3 + F4

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] V.M. Grippa, S. Kuzmichev, Learning MySQL, O’Reilly 2021, wydanie 2.
[2] S. Botros, J. Tinley, High Performance MySQL, O’Reilly 2021, wydanie 4.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A. Zhao, SQL Leksykon kieszonkowy, Helion 2022, wydanie 4.
[2] L. Perkins, E. Redmond, J. Wilson, Seven Databases in Seven Weeks, The Pragmatic
Bookshelf 2018, wydanie 2.

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

Andrzej Giniewicz (Andrzej.Giniewicz@pwr.edu.pl)
Tomasz Stroinski (Tomasz.Stroinski@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Eksploracja danych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Data Mining
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza danych
Specjalnos¢:
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 75 50
studenta (CNPS
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koncowy
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajgciom 2
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym bezposredniego 15 13
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 programowania.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie podstawowych rodzajow zadan eksploracji danych..

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 jakosci klasyfikacji i analizy skupien.

C6 Wyrobienie umiejetnosci stosowania zdobytej wiedzy do rozwigzywania zagadnien praktycznych z ré6znych
dziedzin nauki, techniki i ekonomii.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU W01 ma wiedze dotyczaca podstawowych rodzajow zadan eksploracji danych,

PEU W02 zna podstawowe metody klasyfikacji, redukcji wymiaru, analizy skupien (grupowania) i odkrywania
regut asocjacyjnych oraz ich whasnosci,

PEU_WO03 zna podstawowe metody oceny jakosci klasyfikacji i analizy skupien.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU UO1 potrafi odpowiednio dobiera¢ metody umozliwiajgce realizacj¢ okreslonego zadania eksploracji
danych,

PEU UO02 potrafi stosowa¢ podstawowe metody/algorytmy redukcji wymiaru, klasyfikacji i grupowania
danych,

PEU_UO3 potrafi weryfikowa¢ wtasnosci stosowanych metod eksploracji danych.

Z zakresu kompetencji spolecznych student




PEU K01 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatow zrodtowych oraz dokonywaé
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
W Podstawy eksploracyjnej analizy danych wielowymiarowych. Rodzaje cech. Graficzna
y2 . Lt . e 2
prezentacja danych. Wskazniki sumaryczne i ich wlasnosci.
Przygotowanie danych do eksploracji. Problem jako$ci danych. Obstuga brakujacych
Wy3 danych. Podstawowe metody identyfikacji obserwacji odstajacych. Niezbedne 4
przeksztatcenia wstepne danych.
W4 Metody redukcji wymiaru. Potrzeba i cel stosowania redukcji wymiaru. Analiza 4
y sktadowych glownych (PCA). Skalowanie wielowymiarowe (MDS).
Klasyfikacja danych. Idea klasyfikacji. Klasyfikator bayesowski i jego whasnosci.
Wy5 Przeglad wybranych algorytmow (m.in.: metoda k najblizszych sasiadéw (k-nn), drzewa 6
klasyfikacyjne, naiwny klasyfikator bayesowski).
WV 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 regul asocjacyjnych. Algorytm Apriori. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
L . Liczba
Forma zajec - laboratorium .
godzin
Metody analizy opisowej i wizualizacji danych wielowymiarowych. Poznanie danych i
Labl L. . . . 3
wybor interesujgcego podzbioru do dalszych analiz.
Przygotowanie (wstgpna obrobka) danych. Obstuga brakujacych danych. Identyfikacja
Lab2 . . . . 4
obserwacji odstajacych. Niezbedne przeksztatcenia wstepne danych.
Lab3 Metody redukcji wymiaru. Algorytmy PCA i MDS. 4
Klasyfikacja. Algorytm k najblizszych sgsiadéw (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 klasyfikatorow: 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 komputerowej,

N3 Konsultacje,

N4 Praca wlasna studenta — przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych.




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_UO3 Odpowiedzi ustne, raporty z zadan
PEU K01, PEU K02 laboratoryjnych, projekty
F2 PEU_WO01-PEU_ W03 Egzamin
PEU K01, PEU_ K02

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

LITERATURA PODSTAWOWA 1 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 si¢, 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: Elementy teorii mnogosci
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Elements of Set Theory
Kierunek studiéw: Matematyka
Specjalno$¢: Matematyka ogélna
Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaj¢é zorganizowanych 30 15
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 90 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 2
zajgciom
0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajgca zajqc.iom Wymaga.ljal.cym 11 0.6
bezposredniego udziatu nauczycieli lub ' '
innych os6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Podstawowa wiedza z logiki oraz teorii zbioroéw.

CELE PRZEDMIOTU

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

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU W01 zna aksjomatyke wspolczesnej teorii mnogosci,

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

PEU W03 zna podstawowe twierdzenia i hipotezy teorii mnogosci,

PEU_W04 zna podstawowe teorio-mnogosciowe wlasno$ci podzbiorow przestrzeni polskich,

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi przeprowadzaé¢ rozumowanie w aksjomatycznej teorii mnogosci,

PEU_UO02 postuguje si¢ indukcja i rekursjg pozaskonczona,

PEU_UO03 umie oszacowac ztozonosci podzbiorow liczb rzeczywistych na podstawie ich opisu logicznego.

Z. zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO1 dostrzega ograniczenia wlasnej wiedzy,

PEU_KO02 potrafi precyzyjnie formutowaé pytania,

PEU K03 potrafi samodzielnie wyszukiwaé informacje w literaturze.

TRESCI PROGRAMOWE




Forma zaje¢ - wyklad Ig_(l)((::izz?s
Wyl | Aksjomaty teorii mnogo$ci ZFC 2
Wy2 | Liczby porzadkowe — definicja i podstawowe wiasnosci 2
Wy3 | Twierdzenie o indukcji pozaskonczonej i rekursji pozaskoficzonej 2
Wy4 | Proste przyklady zastosowan twierdzen o indukc;ji i rekursji 3
Wy5 Liczby kardynalne - definicja i podstawowe wtasnosci 2
Wy6 Liczby kardynalne — elementy arytmetyki 3
Wy7 Hipoteza Continuum, pojecie niezaleznos$ci i niesprzecznos$ci 2
Wy8 Przestrzenie polskie i zbiory borelowskie 2
Wy9 Wtasno$¢ podzbioru doskonatego zbioréw borelowskich 2
Wyl10 | Ideat zbiorow miary zero i miara Lebesgue’a 2
Wyll | Ideat zbioréw pierwszej kategorii i wtasno$¢ Baire’a 2
Wyl2 | Zbiory Vitalego, Bernsteina, Sierpinskiego i Luzina 2
Wyl13 | Wspotczynniki kardynalne ideatow 2
Wyl4 Kolokwium 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
C g . Liczba
Forma zajec¢ - ¢wiczenia -
godzin
Cwl Aksjomaty teorii mnogosci 2
Cw2 Indukcja i rekursja pozaskonczona 3
Cw3 Arytmetyka kardynalna 3
Cw4 Zbiory borelowskie 2
Cw5 Zbiory mierzalne oraz zbiory o wlasnosci Baire’a 3
Cwo Wspolczynniki kardynalne 2
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1. Wyklad tradycyjny lub multimedialny.
2. Cwiczenia — rozwigzywanie zadan i probleméw oraz dyskusja na ich temat.
3. Praca wlasna studentow.
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_UO01-PEU_UO05 Kontrola realizacji list zadan
PEU _KO01-PEU K03
F2 PEU WO1-PEU W05 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
Lodzkiego, £.6dz 1995, p. 1 — 232, do pobrania ze strony http://cs.pwr.edu.pl/cichon/archiwum.php

LITERATURA UZUPEELNIAJACA

[1] J. Cichon, Wyklady ze Wstepu do Matematyki (Dodatek A i B), Dolno$lgskie Wydawnictwo
Edukacyjne, Wroctaw, 2003.

| OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: | Funkcje zespolone
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: | Analytic Functions

Kierunek studiéow: | Matematyka
Specjalnosé:
Stopien studiéow i forma: | I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: | Obowiazkowy

Kod przedmiotu:
Grupa kursow: | TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc 30 30
zorganizowanych w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 75 50
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia | zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom wymagajacym
bezposredniego udziatu nauczycieli lub 1,3 1,3
innych os6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Analiza Matematyczna 2

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie podstawowych poje¢ i podstawowych narzedzi teorii funkcji zmiennej zespolone;.

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 zespolonej,

PEU_ W02 posiada podstawowg wiedze 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¢ zbieznos¢ ciggow i szeregow zespolonych,

PEU_UO02 potrafi postugiwaé si¢ pojeciem pochodnej zespolone;j,

PEU_UO03 potrafi stosowa¢ poznane twierdzenia o catkach zespolonych,

PEU_UO04 potrafi stosowa¢ wiedz¢ o funkcjach analitycznych do obliczania catek,

PEU _UOS dostrzega potrzebe znajomosci analizy zespolonej w rozwoju innych dzialow matematyki oraz w
naukach technicznych.




Z. zakresu kompetencji spotecznych student

PEU KO1 potrafi uzupetnia¢ wiedz¢ w oparciu o dostepne zrodla,
PEU_KO02 rozumie potrzeb¢ zdobywania wiedzy,

PEU KO3 dostrzega znaczenie systematyczno$ci w pracy.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wyl . . - .
Wy2 Funkcje elementarne, ciagi i szeregi liczb zespolonych, szeregi potegowe. 4
Wv3 Pochodna, réwnania Cauchy- Riemanna, pochodne formalne, odwzorowania 9
y konforemne.
Wy4
Wy5 Catka krzywoliniowa zorientowana i niezorientowana. Catki zespolone, twierdzenie i 8
Wy6 wzor Cauchy’ego, tw. Morery, zastosowania.
Wy7
Wy8 Zera i osobliwo$ci izolowane funkcji holomorficznych. Klasyfikacja. 2
Wy9 Tw. o wartosci $redniej, o maksimum modutu, zasada maksimum. 2
Wy10 Nierownosci Cauchy’ego, funkcje catkowite, tw. Liouville’a, zas. tw. algebry. 2
Wyll Ciagi i szeregi funkcji holomorficznych. 1
Wy12 Funkcje meromorficzne, residua, tw. o residuach, metody obliczania. 3
Wy13 Zastosowania do obliczania catek rzeczywistych. 2
Wyl4 | lloczyny nieskonczone 2
Wy15 Funkcje holomorficzne w pier§cieniu, szeregi Laurenta. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
C g . Liczba
Forma zajec - éwiczenia .
godzin
Cwl Badanie zbiezno$ci ciagow i szeregdw zespolonych. 2
Cw2 Badanie holomorficznosci i przyktadowe odwzorowania konforemne. 2
¢W3
Cw4 Calki krzywoliniowe. Zastosowania wzoru i tw. Cauchy’ego. 6
Cw5
Cwo Analiza zer i osobliwosci. 4
Cw7
Cw8 Rozwinigcia w szeregi potggowe 4
CwO € g1 potegowe.
Cwl10 Metody obliczania residuow. 2
Cwll L o
Cwi2 Obliczanie calek przy pomocy residudw. 4
Cwl3 Rozwinigcia w szeregi Laurenta. 2
Cwl4 Iloczyny nieskonczone 2
Cwls Przyktadowe zastosowania w innych dziedzinach. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad 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 osiaggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
F1 PEU_UO1-PEU_UO05 Odpowiedzi ustne, prezentacja,
PEU_KO01, PEU_K03 kartkowki
F2 PEU_WO01-PEU_WO05 kolokwium zaliczeniowe
PEU_UO1-PEU_UO05
PEU_ K02

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 UZUPEENIAJACA:
[1] B. W. Szabat, Wstep do analizy zespolonej.
[2] J. Krzyz, J. Lawrynowicz, Elementy analizy zespolone;j.
[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)
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WYDZIAYL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Grafy i sieci
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Graphs and networks
Kierunek studiow: Matematyka
Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Liczba godzin zajeé 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 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1,3 1,3
udziatu nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
Podstawowa wiedza z logiki oraz teorii zbioréw

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami teorii grafow.

C2 Zapoznanie studenta z narz¢dziami teoretycznymi pozwalajgcymi rozstrzygaé 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 zna podstawowe algorytmy grafowe
PEK_ W03 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 KOI potrafi przekaza¢ posiadang wiedzg, zwtaszcza uzasadniajgc stosowanie metod
matematyki teorii grafow w zagadnieniach aplikacyjnych

PEK K02 umie samodzielnie pracowa¢ z materiatami naukowo-dydaktycznymi




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklady Liczba godzin
Wyl | Podstawowe pojecia teorii grafow. 3
Wy2 | Trasy, $ciezki, drogi i cykle. Grafy spdjne. 3
WYy3 | Grafy eulerowskie i hamiltonowskie. Algorytm Fleury’ego. 2
W Drzewa. Kod Priifera. Drzewa spinajace i wzor Cayleya. Algorytmy Prima
v4 |. 4
i Kruskala.
Grafy planarne. Wzor Eulera dla wieloscianéw. Dualnos¢ grafow plaskich.
Wy5 .. 3
Grafy platonskie.
Wy6 | Kolorowanie wierzchotkdéw i krawedzi grafow. 3
WYy7 | Grafy skierowane. Silna sp6jnos¢ i orientowalno$¢. Turnigje. 2
Przeptywy w sieciach i algorytm Forda-Fulkersona. Zwiazek digrafow
Wy8 j : 4
z tancuchami Markowa.
Grafy dwudzielne i skojarzenia. Twierdzenie Halla. Transwersale. Kwadraty
Wygl.,k.T.d.M 4
acinskie. lwierazenia iviengera.
Wy10 | Kolokwium zaliczeniowe.
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 rozwigzywania zadan.
3. Konsultacje.
4. Praca wlasna studenta.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F — formujaca (w trakcie | Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiggniecia
semestru), P — podsumowujaca efektu ksztatcenia
(na koniec semestru)
F1 PEK_WO01, PEK_W02, PEK_WO03 | Kolokwium w trakcie
PEK _UO01, PEK_U02 semestru, ocena aktywnosci
PEK _U03, PEK_KO01, PEK_K02 na ¢wiczeniach
F2 PEK_WO01, PEK_W02, PEK_WO03 | Kolokwium zaliczeniowe
PEK _UO01, PEK_U02
PEK UO03, PEK K01, PEK K02

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

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. R. J. Wilson. Wprowadzenie do teorii grafow. PWN 1998.
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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. Bela Bollobas, Modern Graph Theory, Springer, 1998

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: 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:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczeni | Laboratoriu | Projekt Seminariu
a m m
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(2zV)
Liczba godzin catkowitego 90 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczeni
e na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 1,1 0,6
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_WO01 — Zna zasady programowania funkcyjnego.
PEU_WO02 — Zna pojecie rekursji i rekursji ogonowe;j.
PEU_WO03 — Zna koncepcje funktora i monady w teorii kategorii oraz rozumie ich przydatno$¢ 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_UO02 — Potrafi stosowa¢ monady w programowaniu funkcyjnym.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - Potrafi wyjasni¢ dziatanie kodu napisanego w czysto funkcyjnym jezyku programowania

oraz zaproponowac rozwigzania alternatywne do tych napisanych w imperatywnych jezykach

programowania.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Podstawowe wlasnosci paradygmatu programowania funkcyjnego

Wy2 | Wprowadzenie do Haskella

Wy3 | Wprowadzenie do teorii kategorii

Wy4 | Konstrukcje uniwersalne

WYy5 | Elementy rachunku lambda, funkcje anonimowe

WYy6 | Funktory i klasa Functor oraz Foldable w Haskellu

System typow i klas w Haskellu, typy podstawowe, typy rekurencyjne,

wyr definiowanie typow i klas przez uzytkownika

Wy8 | Naturalne transformacje

WYy9 | Funktor Yonedy, lemat Yonedy

Wy10 | Monady, operator bind i notacja do

Wy11 | Zastosowania monad w Haskellu

WYy12 | Funktory sprz¢zone

Wy13 | Kategoria Kleisliego

NINININDINDINDIN| W NN ININDWIN

Wy14 | Podsumowanie wyktadu i kolokwium zaliczeniowe

w
o

Suma godzin

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Proste zadania programistyczne

La2 Przyktady kategorii, zasada dualnosci, specjalne rodzaje obiektow i strzatek,
konstrukcje uniwersalne

La3 Funktory, klasy Functor oraz Foldable w Haskellu

La4 System typow i klas w Haskellu, typy i klasy definiowane przez uzytkownika

La5 Naturalne transformacje i zastosowania lematu Yonedy

La6 Monady, operator bind >>= i pokrewne; notacja do

WINININDIN NN

La7 Zastosowanie monad do rozwigzywania problemdw programistycznych

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Tradycyjny wyktad

N2. Prezentacje multimedialne

N3. Rozwigzywanie problemoéw programistycznych i ¢wiczen z teorii kategorii
N4. Konsultacje

NS5. Praca wlasna studentéw

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 Kolokwium zaliczeniowe

F2 Ocena terminowosci i jako$ci rozwigzan
problemoéw 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
Cambridge, Massachusetts, London, England, 1991.

[2] Bryan O'Sullivan, John Goerzen, and Don Stewart, Real World Haskell (1st. ed.), O'Reilly
Media, Inc, 2008.

[3] Simon Marlow (ed.), Haskell 2010 Language Report.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[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




WYDZIAYL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Konwersatorium z matematyki wspolczesnej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Discussion on Modern Mathematics
Kierunek studiow: Matematyka
Specjalnos¢:
Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu:
Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajec 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 0

o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym 1,3
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomo$¢ podstawowych wiadomosci z przedmiotéw obowigzkowych z pierwszych
czterech semestrow studiow.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie si¢ z tematykg badawczg i zastosowaniami teorii bedacych przedmiotem
badan wspotczesnej matematyki ze szczegdlnym uwzglednieniem badan prowadzonych
na Wydziale Matematyki.
C2 Wypracowanie umiejetnosci Krytycznej oceny omawianych zagadnien i umiejgtnosci
wzigcia udziatu w dyskusji.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Student posiada wiedze¢ o gtownych zagadnieniach badawczych podejmowanych
przez naukowcow prowadzacych badania na Wydziale Matematyki oraz zna
wybrane otwarte problemy matematyki wspotczesnej.

PEU W02 Student zna powigzania pomi¢dzy roznymi dziatami matematyki i ich potencjalne
zastosowania.

Z. zakresu kompetencji spolecznych:
PEU_KO1 Student potrafi krytycznie odnies¢ si¢ do zaprezentowanego referatu i w tworczy
sposob uczestniczy¢ w dyskusji dotyczacej tego referatu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Przedstawienie wybranych zagadnien i otwartych problemow
W1 | matematyki wspotczesnej ze wskazaniem ich wzajemnych powigzan 30
oraz potencjalnych zastosowan.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Dyskusja na temat przedstawionych zagadnien
N2 Prezentacje multimedialne
N3 Praca wtasna studenta na podstawie udostepnionych zrodet

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F PEU_WO01, PEU_WO02 | ocena udziatu w dyskusjach i aktywnosci w
PEU K01 trakcie referatow

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura

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

Dr hab. Jacek Malecki (jacek.malecki@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
Specjalnos¢: Matematyka informatyczna
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczeni | Laboratoriu | Projekt Seminariu
a m m
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(2zV)
Liczba godzin catkowitego 90 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczeni
e na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 1,1 0,6
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BY)

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 spotecznych:

PEU K01 Potrafi identyfikowa¢ zagrozenia bezpieczenstwa w systemach rzeczywistych




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Licz
ba

god
zin

Podstawowe pojecia kryptografii i bezpieczenstwa informacji. Proste szyfry.

Wy?2

Funkcje haszujace, integralno$¢ informacji

Wy3

Kryptografia symetryczna, szyfry blokowe

Wy4

Ataki na protokoty kryptografii symetryczne;j

Wy5

Kryptografia asymetryczna. Algorytm RSA, problem faktoryzacji

WYy6 | Problem dyskretnego logarytmu. Szyfr ElIGamala

Wy7 | Uwierzytelnianie kryptograficzne i biometryczne

WYy8 | 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 prywatnos$ci

Wy15

Kryptowaluty

NINININDINDINDININDINDININDINDINDININ

Suma godzin

w
o

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Labl

Analiza prostych protokotow

Lab2

Szyfry blokowe — konstrukcja, analiza, ataki

Lab3

Kryptografia asymetryczna — szyfrowanie

Lab4

Podpisy cyfrowe

Lab5

Infrastruktura klucza publicznego

Lab6

Techniki ochrony prywatnos$ci

NINWWWIN

Suma godzin

[N
ol

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 Sposob oceny osiagnigcia 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
dr Marcin Michalski (marcin.k.michalski@pwr.edu.pl)




WYDZIAYL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Logika algorytmiczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: ~ Algorithmic logic
Kierunek studiow: Matematyka
Specjalnos¢: Matematyka informatyczna
Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratoriu | Projekt Seminariu
m m
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczeni
€ na
ocene
Dla grupy kursow X
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1,1 0,6
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawowe poj¢cia rachunku zdan (omowione na wyktadzie z Wstgpu do Logiki i Teorii
Mnogosci).
2. Elementy teorii relacji (omdéwione na wyktadzie z Wstepu do Logiki i Teorii Mnogosci).

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z metodami logiki algorytmicznej, w szczegdlnosci rezolucja i SLD-rezolucjg, oraz
ich zastosowaniami.
C2 Poznanie jezyka deklaratywnego Prolog oraz zdobycie umiej¢tnosci programowania w nim.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Zna podstawowe metody logiki algorytmicznej, w szczegdlnosci systemy
dowodzenia i SLD-rezolucje
PEU W02 Zna metody automatycznego dowodzenia i weryfikacji programow

Z zakresu umiejetnosci:
PEU UO1 Potrafi stworzy¢ aplikacje w jezyku Prolog
PEU _UO02 Potrafi przetwarza¢ dane symboliczne

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KO1 Potrafi wyjasni¢ podstawowe zagadnienia programowania deklaratywnego bez
odwotywania si¢ do wiedzy specjalistyczne;.

TRESCI PROGRAMOWE

Lic
zba
god
zin

Forma zaje¢¢ - wyklad

Wyl | Formuly rachunku zdan

Wy2 | Systemy dowodzenia w rachunku zdan

Wy3 |Rezolucja

Wy4 | Rachunek predykatdéw, formuty i modele

WYy5 | Systemy dowodzenia w rachunku predykatow

WYy6 | SLD-rezolucja

WYy7 | Programowanie w logice

WYy8 | Semantyka i weryfikacja programow

NWWwd AN

Wy9 | Kolokwium

w
o

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal Jezyk prolog, wprowadzenie 2

La2 Fakty i reguly

La3 Struktury danych w Prologu

2
4
La4 Rekurencja w Prologu 4
La5 Kurtyny i watki 3

[N

Suma godzin 5

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny lub multimedialny.

N2. Rozwigzywanie zadan i problemow programistycznych w wyznaczonym $rodowisku
jezyka Prolog.

N3. Praca wlasna studentow.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE




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

F1 uU01, U02, K01 Ocena realizacji zadan na laboratorium

F2 W01, W02, K01 Kolokwium

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Mordechai Ben-Ari, Logika matematyczna w informatyce, WNT, Warszawa 2005
[2] W.F. Clockisin, C. Melish, Prolog. Programowanie, Helion, Gliwice 2003.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] U. Nilsson, J. Matuszynski, Logic, Programing and Prolog, John Willey & Sons,
Chichester 1995.

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

Szymon Zeberski, szymon.zeberski@pwr.edu.pl




WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody Monte Carlo
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Monte Carlo Methods
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Specjalno$¢: Uczenie maszynowe i inZynieria danych (na kierunku
Matematyka)
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczeni | Laboratoriu | Projek | Seminariu
a m t m
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 90 60
studenta (CNPS
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs koncowy X
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom
o0 charakterze praktycznym (P) 2
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b prowadzacych 1,1 0,6
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$¢ rozktadéw, prawa wielkich liczb, centralne twierdzenie graniczne.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Prezentacja podstawowych technik generowania zmiennych losowych.
C2 Przedstawienie réznych sposobow obliczania catek za pomoca metody Monte Carlo.
C3 Przedstawienie sposobow znajdowania ekstremow funkcji za pomocg metody Monte Carlo.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student:

PEU WO01 zna rézne metody generowania zmiennych losowych,

PEU_WO02 zna sposoby obliczania catek za pomoca metody Monte Carlo,

PEU W03 zna metod¢ Markowskie Monte Carlo (MCMC),

PEU_ W04 ma wiedzg dotyczaca optymalizacji z wykorzystaniem metod Monte Carlo.

Z. zakresu umiejetnosci student:

PEU_UOI potrafi generowa¢ zmienne losowe,

PEU_UO02 umie oblicza¢ catki za pomocg 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 KO1I potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materialow zrodlowych oraz dokonywac
ich przegladu,
PEU K02 potrafi tworczo wspotdziata¢ w grupie studenckiej, budowaé pozytywne wigzi emocjonalne z jej
cztonkami.




TRESCI PROGRAMOWE

. . Liczba
Forma zaje¢c - wyklad godzin
Wyl Sprawy organizacyjne, omowienie karty przedmiotu i zasad zaliczania kursu. 5
y Metody Monte Carlo. Historia. Podstawy teoretyczne.
Wy2 Liczby pseudolosowe. Symulowanie rozktadu jednostajnego. 2
Wy3 Generowanie zmiennych losowych o rozktadach ciaglych 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
Wy8 Probkowanie istotne. 2
Wv9 Metody redukcji wariancji i przyspieszania zbiezno$ci — 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
L . Liczba
Forma zajec - laboratorium X
godzin
Labl Generowanie zmiennych losowych o rozktadach ciagtych i dyskretnych — metoda 2
odwracania dystrybuanty, algorytm Boxa-Mullera, metoda akceptacji i odrzucen.
Lab2 Generowanie zmiennych losowych wielowymiarowych. 1
Lab3 Zastosowanie metody Monte Carlo do obliczania calek. 2
Lab4 . . , .
Obliczanie catek za pomocg probkowania istotnego. 2
Lab5 Zastosowanie metod MCMC w statystyce. 2
Lab6 Rozwigzywanie zagadnien optymalizacyjnych za pomocg metody Monte Carlo -
Lab7 stochastyczne przeszukiwanie, metoda gradientu stochastycznego, symulowane 4
wyzarzanie.
Lab8 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowo-informacyjny— metoda tradycyjna.

N2 Laboratorium komputerowe z uzyciem pakietow 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 osiaggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sig¢
koniec semestru
F1 PEU _UO01 - PEU_U04 Odpowiedzi ustne, raporty z
PEU_KO01 przeprowadzonych analiz.
F2 PEU_WO01 - PEU_W04 Kolokwium zaliczeniowe na
PEU K01 laboratorium.

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 p6Zniejsze.

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

Dr hab. inz. Maciej Wilczynski , prof. PWr (Maciej. Wilczynski@pwr.edu.pl)




WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody nieparametryczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Nonparametric Methods
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Specjalno$¢:  Uczenie maszynowe i inzynieria danych (na
kierunku Matematyka)
Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczeni | Laboratoriu | Projek | Seminariu
a m t m
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego 90 60
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczeni
€ na
ocene
Dla grupy kurséow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 1,1 0,6
udziatu nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomos¢ podstawowych pojec¢ oraz twierdzen rachunku prawdopodobienstwa i statystyki
matematycznej, takich jak: zmienna losowa, rozktad prawdopodobienstwa, zbiezno$¢ rozktadow,
prawa wielkich liczb, centralne twierdzenie graniczne, model statystyczny, statystyka, estymator, test
statystyczny.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Omowienie najwazniejszych modeli nieparametrycznych.
C2 Opisanie popularnych testow nieparametrycznych.
C3 Przedstawienie sposobow estymacji dystrybuanty i ggstosci rozktadu.
C4 Prezentacja roznych sposoboéw nieparametrycznej estymacji funkcji regresji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student:
PE_WO01 zna najwazniejsze modele nieparametryczne;
PE_WO02 zna sposoby weryfikacji hipotez statystycznych w modelach nieparametrycznych,
PE W03 zna metody estymacji dystrybuanty i ggstosci rozktadu,
PE_W04 zna metody wykorzystywane w regresji nieparametryczne;j.

7. zakresu umiejetnosci student:




PE_UO1 potrafi stosowacé testy pojawiajace si¢ w roznych modelach nieparametrycznych,
PE_UO02 umie estymowac dystrybuante i gestos$¢ rozkladu,
PE_UO03 potrafi wykorzysta¢ r6zne metody nieparametrycznej estymacji funkcji regresji.

Z zakresu kompetencji spolecznych student:

PEK KOT1 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materialéw zrodtowych oraz

dokonywac ich przegladu
PEU_KO2 potrafi tworczo wspotdziata¢ w grupie studenckiej, budowaé pozytywne wiezi
emocjonalne z jej cztonkami.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Lic
zb

go
dzi

Sprawy organizacyjne, omowienie karty przedmiotu i zasad zaliczania kursu.

Wyl Modele nieparametryczne. 2
Wy?2 | Testy dla parametru polozenia w problemie pojedynczej proby: test znakow, 9
test rangowanych znakow Wilcoxona.

WYy3 | Testy dla parametru polozenia w problemie dwodch prob: test sumy rang 4

Wy4 | Wilcoxona, test Wilcoxona-Manna-Whitneya.

WYy5 | Nieparametryczna analiza wariancji: test Kruskala-Wallisa i test Friedmana. 2

Wy6 | Rangowe testy niezaleznos$ci: test Spearmana i test Kendalla. 2

WYy7 | Empiryczna funkcja wiarogodnosci i jej zastosowania. 2

Wy8 | Estymacja dystrybuanty rozktadu. 2

WYy9 | Testy zgodno$ci Kolmogorowa-Smirnowa i Cramera von Misesa.. 2

Wy10 | Estymacja gestosci: estymator histogramowy, estymator jadrowy, wybor 4

Wy11 | szeroko$ci pasma, cross-validation.

Wy12 | Regresja nieparametryczna: regresogram, lokalne $rednie, estymator

Wy13 Nadaraya-Watsona, wielomiany lokalne, wybor szerokosci pasma. 4

Wy14 | Regularyzacja w nieparametrycznej estymacji funkcji regresji. 2

Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe. 2

Suma godzin 30
Forma zajeé - laboratorium Liczba
godzin
Lal Analiza wlasnosci testu znakow i testu rangowanych znakow Wilcoxona. 2
Symulacyjne poréwnanie obu testow z testem t-Studenta.
La2 Analiza wlasnosci testu sumy rang Wilcoxonai. Symulacyjne porownanie 2
tego testu z klasycznym testem t-Studenta dla dwoch prob niezaleznych.

La3 Rangowe testy niezaleznosci. 2

Lad Testy zgodno$ci oparte na dystrybuancie empirycznej. 1

La5 Estymacja gestosci rozktadu: estymator histogramowy, estymator 2

jadrowy. Cross-validation.

La6 Nieparametryczna estymacja funkcji regresji: regresogram, estymator 4

La7 Nadaraya-Watsona, wielomiany lokalne. Cross validation.

La8 Estymacja funkcji regresji za pomoca splajnéw kubicznych. 2
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowo-informacyjny— metoda tradycyjna.

N2 Laboratorium komputerowe z uzyciem pakietow Matlab lub R.
N3 Konsultacje.

N4 Praca wlasna studenta - przygotowanie do zajec.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia
trakcie semestru), P — sie

podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU _UO01 - PEU_UO03 Odpowiedzi ustne, raporty z
PEU K01 przeprowadzonych analiz.

F2 PEU_WO01 - PEU_W04 Kolokwium zaliczeniowe na wyktadzie.
PEU K01

P=0,7*F1+0,3*F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Hajek, Z. Sidak, P.K. Sen. (1999). Theory of Rank Tests. Academic Press (second edition).

[2] E. Lehmann, J.P. Romano (2005). Testing Statistical Hyphothesis. Springer (third edition).

[3] J. Shao (2003). Mathematical Statistics. Springer (second edition).

[4] L. Wasserman (2006). All of Nonparametric Statistics. Springer Science+Business Media, Inc.
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] E. Lehmann (1998). Nonparametrics: Statistical Methods Based on Ranks. Prentice Hall
(revised first edition).

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

Dr hab. inz. Maciej Wilczynski, prof. PWr (Maciej. Wilczynski@pwr.edu.pl)




WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim METODY REPREZENTACYJNE
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Survey Sampling Methods

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Specjalnos¢ (jesli dotyczy) Uczenie maszynowe i inzynieria danych (na kierunku Matematyka)
Poziom i forma studiow | stopier’l’ Stacjonarna
Rodzaj przedmiotu Wybieralny
Kod przedmiotu
Grupa kursow TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 90 60
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2

w tym liczba punktow odpowiadajaca

zajeciom o charakterze praktycznym (P) 2

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym

bezposredniego kontaktu (BK) 1.1 0,6

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Znajomos¢ podstawowych pojec i twierdzen rachunku prawdopodobienstwa, takich jak: zmienna losowa, rozktad
prawdopodobienistwa, zbiezno$¢ rozktadow, prawa wielkich liczb, centralne twierdzenie graniczne.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Prezentacja podstawowych schematow losowania.

C2 Prezentacja roznych metod estymaciji $redniej i globalnej wartoSci cechy oraz liczby i frakciji elementow
wyrdznionych w populacji w zalezno$ci od sposobu losowania proby.

C3 Przekazanie wiedzy dotyczacej wyznaczania przedziatow ufnosci dla parametréw populacii.

C4 Prezentacja metod radzenia sobie z problemem brakujacych danych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawowe pojecia metod reprezentacyjnych i podstawowe schematy losowania,
PEU_WO2 dla r6znych schematéw losowania zna metody estymacji $redniej i globalnej warto$ci cechy oraz
liczby i frakcji elementdéw wyrdznionych w populacii,

PEU_WO03 zna metody konstrukcji przedziatéw ufnosci dla parametréw populaciji,

PEU_W04 zna sposoby radzenia sobie z problemem brakujacych danych.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi pobra¢ prébe zgodnie z poznanymi schematami losowania,

PEU_UO02 dla roznych schematdw losowania potrafi wyznaczy¢ oszacowania $redniej i globalnej wartosci cechy
oraz liczby i frakcji elementoéw wyrdznionych w populacii,




PEU_U03 umie wyznaczy¢ przedziaty ufnosci dla parametréw populacii,
PEU_U04 potrafi poradzi¢ sobie z problemem brakujgcych danych.

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO1 posiada umiejetno$¢ stawiania sobie celow i realizowania ich z zachowaniem dobrych
interpersonalnych relacji z cztonkami spotecznosci akademickiej,

PEU_KO2 potrafi korzystac¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie wyszukiwa¢ dodatkowe materiaty
w celu poszerzenia swojej wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad godzin
Sprawy organizacyjne, oméwienie karty przedmiotu i zasad zaliczania kursu.
Wy1 Populacja, cecha, parametr, proba losowa i plan losowania. Schemat losowania i operat 2
losowania.
Wv2 Losowanie proste. Losowanie warstwowe. Alokacja proby miedzy warstwy. Zasady 9
y tworzenia warstw. Warstwowanie po wylosowaniu proby.
Wy3 Losowanie dwustopniowe. Optymalna lokalizacja préby. Schematy losowania: Rao- 4
Wy4 Hartleya-Cochrana, Hartleya-Rao, Sampforda, Suntera.
W5 Inne schematy losowania: losowanie systematyczne, losowanie dwufazowe. Badania 9
y powtarzalne.
Wy6 Statystyki opisowe. 2
Wy7 Wyznaczanie estymatoréw Sredniej i globalnej warto$ci cechy oraz liczby i frakcji
Wy8 elementdw wyrdznionych na podstawie préb wylosowanych zgodnie z poznanymi 6
Wy9 schematami losowania. Badanie wtasnosci estymatorow.
W10 Asymptotyczne aspekty w metodach reprezentacyjnych — centralne twierdzenie 9
y graniczne, zgodnos¢ estymatoréw i ich asymptotyczna nieobcigzonosc¢.
Wy11 Ustalanie minimalnej liczebno$ci proby. 2
Wy12 Konstrukcja przedziatéw ufno$ci dla parametréw populacii. 2
wﬂi Estymacja parametrow przy brakujgcych danych. Imputacie. 4
Wy15 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
F 106 - laboratori Liczba
orma zajec - laboratorium godzin
Lab1 Zarzadzanie danymi: sprawdzanie poprawnosci danych, tworzenie podzbioréw danych, 9
scalanie danych.
Lab2 Losowanie proste i losowanie warstwowe przy uzyciu wybranego pakietu statystycznego. 2
Lab3 Losowanie dwustopniowe, losowanie wielostopniowe, losowanie systematyczne i 9
losowanie dwufazowe.
Wyznaczanie estymatoréw Sredniej i globalnej wartosci cechy oraz liczby i frakcji
Lab4 elementow wyrdznionych na podstawie prob wylosowanych zgodnie z poznanymi 4
schematami losowania. Badanie wtasnosci estymatorow.
Labs Konstrukcja przedziatéw ufnoSci. 2
Lab6 Estymacja parametrow przy brakujgcych danych. Imputacje. 3
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wykfad informacyjny, problemowy — metoda tradycyjna i prezentacja multimedialna.
N2 Laboratorium.

N3 Konsultacje.

N4 Praca wiasna studenta — przygotowanie raportéw z analizy danych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_UO01-PEU_U04 Odpowiedzi ustne, raporty.
PEU_KO01, PEU_K02

F2 PEU_WO01-PEU_WO04 Kolokwium zaliczeniowe na wyktadzie.
PEU_U01-PEU_U04
PEU_KO01, PEU_K02

P=0,7"F1+0,3"F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Bracha Czestaw. Teoretyczne podstawy metody reprezentacyjnej. Wydawnictwo Naukowe PWN 1996.

[2] Magiera Ryszard. Modele i metody statystyki matematycznej. Cze$¢ | Rozktady i symulacja stochastyczna.
GIS 2005.

[3] Magiera Ryszard. Modele i metody statystyki matematycznej. Cze$¢ Il Wnioskowanie statystyczne. GIS
2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Singh Sarjinder. Advanced Sampling Theory with Applications. Kluwer Academic Publisher 2003.
2] Dorofeev Sergey, Grant Peter. Statistics for Real-Life Sample Surveys. Non-Simple-Random Samples and
Weighted Data. Cambridge University Press 2006.

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

Dr hab.inz. Maciej Wilczyhski (Maciej. Wilczynski@pwr.edu.pl)



mailto:Maciej.Wilczynski@pwr.edu.pl

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow:

Specjalnos¢:
Stopien studiow i forma:

Metody rozwigzywania rownan
rozniczkowych czgstkowych

Methods of Solving Partial Differential
Equations

Matematyka

Matematyka ogolna

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK
Wyktad Cwiczeni | Laboratoriu | Projekt | Seminarium
a m
Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych
w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu 90 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 2
zajgciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom wymagajacym
bezposredniego udziatu nauczycieli lub 1,1 0,6
innych os6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ podstawowych faktow i metod rozwigzywania rownan rozniczkowych zwyczajnych i ich
uktadow.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Prezentacja podstawowych pojg¢ z zakresu roéwnan roézniczkowych czastkowych.

C2 Wyrobienie umiejetnosci szukania rozwigzan podstawowych klas rownan rézniczkowych czastkowych.
C3 Zaprezentowanie zastosowan nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych opisywanych
rownaniami rézniczkowymi czastkowymi w réznych dziedzinach nauki i praktyki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawowe pojecia rownan rozniczkowych czastkowych,

PEU W02 zna twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan dla rdwnan rézniczkowych zwyczajnych,
PEU W03 zna podstawowe wzory na rozwigzania wybranych klas rownan rézniczkowych czastkowych.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU _UO1 potrafi zidentyfikowa¢ podstawowe klasy liniowych rownan rézniczkowych czgstkowych,
PEU_UOI potrafi rozwigzywac¢ podstawowe rodzaje rownan rozniczkowych czastkowych,
PEU_UO3 potrafi poda¢ zastosowania rownan rézniczkowych czastkowych do typowych zagadnien
praktycznych.

Z zakresu kompetencji spolecznych student

PEU KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatow zrodtowych oraz dokonywaé
ich przegladu,

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




PEU KO3 potrafi by¢ osobg odpowiedzialng i zdobywaé wiedze w sposob uczciwy,

PEU K04 przestrzega obyczajow i zasad obowigzujgcych w srodowisku akademickim,
PEU_KOS5 potrafi wspolpracowac ze specjalistami z innych dziedzin nauki oraz praktykami przy konstrukcji i
analizie modeli opisywanych przy pomocy roéwnan rézniczkowych czastkowych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Podstawowe pojecia rownan rézniczkowych czastkowych. Liniowe rownanie

Wyl transportu: charakterystyki, rzuty charakterystyczne, warunki poczatkowe, wzor 2
na rozwigzanie.
Liniowe, semiliniowe i quasiliniowe réwnania rozniczkowe czastkowe

Wy?2 pierwszego rzedu. Warunki poczatkowe. Charakterystyki, rzuty 3
charakterystyczne, metoda Lagrange’a-Charpita. Interpretacja geometryczna.
Rozwiazania ogdlne semiliniowych i quasiliniowych réwnan rézniczkowych

Wy3 czastkowych pierwszego rzedu. Informacja o rbwnaniach nieliniowych 3
pierwszego rzedu, stozek Monge’a (przyktad: rownanie eikonatu).
Klasyfikacja liniowych rownan rézniczkowych czastkowych drugiego rzedu.

Wy4 . 2
Charakterystyki.
Jednowymiarowe rownanie falowe (z wyprowadzeniem). Wzor d’ Alemberta.

Wy5 Warunki brzegowe. Metoda odbicia. Informacja o wzorze Kirchhoffa dla 3
wielowymiarowych rownan falowych i metodzie spadku.
Zastosowanie metody rozdzielania zmiennych do rozwigzywania zagadnien

Wy6 brzegowo-poczatkowych dla jednowymiarowego rownania falowego. Wartosci i 2
funkcje wlasne.
Roéwnanie ciepta (z wyprowadzeniem). Warunki poczatkowe (i brzegowe).

Wy7 Zastosowanie transformacji Fouriera do znalezienia rozwigzania fundamentalnego 2
rownania ciepla na calym R2.
Jednowymiarowe rownanie ciepta. Warunki brzegowe typu Dirichleta i

Wy8 Neumanna. Zastosowanie metody rozdzielania zmiennych do rozwigzywania 2
zagadnien brzegowo-poczatkowych dla jednowymiarowego rownania ciepta.

Wy9 Roéwnania liniowe eliptyczne drugiego rzedu. Rownanie Laplace’a jako opis 2
stanu stacjonarnego dla réwnania przewodnictwa ciepta.

Wy10 Funkcje harmoniczne, ich podstawowe wtasnosci. Zasada maksimum. 2

Wy1l Funkcje Greena. Konstrukcja funkcji Greena dla kota w R? i dla potptaszczyzny. 2
Zastosowanie metody rozdzielania zmiennych do rozwigzywania zagadnien

Wy12 brzegowych dla réwnania Laplace’a. Informacja o rownaniu Laplace’a we 2
wspotrzednych biegunowych walcowych i sferycznych. Informacja o funkcjach
Bessela i Legendre’a.
Zastosowanie transformacji Fouriera do rozwigzywania rownania Blacka-

Wy13 3
Scholesa-Mertona.

Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec€ - ¢wiczenia Liczba godzin
g:vvll g Zadania rachunkowe i problemowe ilustrujgce tematy poruszane na wyktadzie. 15
Suma godzin 15

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
semestru; P — podsumowujaca, na
koniec semestru

Numer efektu uczenia si¢

Sposdb oceny osiggni¢cia efektu
uczenia si¢

F1 PEU_UO1-PEU_UO03 odpowiedzi ustne, kartkowki,
PEU_KO01, PEU_KO02 kolokwia
F2 PEU_WO01-PEU_ W03 kolokwium zaliczeniowe

PEU_U01-PEU_U03
PEU_KO01-PEU_KO05

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] H. Hattori, Partial Differential Equations. Methods, Applications and Theories, World Scientific,

Singapore, 2013.

[2] H. F. Weinberger, A First Course in Partial Differential Equations, with Complex Variables and
Transform Methods, Wiley, New York, 1965.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[3] P. A. Markowich, Applied Partial Differential Equations: A Visual Approach, Springer, New York,

2007.
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Modele regresji i ich zastosowania
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Regression Models and their Applications
Kierunek studiow: Matematyka
Specjalno$¢: Uczenie maszynowe i inZynieria danych
Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczeni | Laboratoriu | Projek | Seminariu
a m t m
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 45 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 75 50
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs koncowy X
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 9
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym bezposredniego udziatu 21 13
nauczycieli lub innych os6b prowadzacych ' '
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos¢ podstawowych poje¢ oraz twierdzen rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej, takich
jak: zmienna losowa, rozktad prawdopodobienstwa, zbiezno$¢ rozktadow, prawa wielkich liczb, centralne
twierdzenie graniczne, model statystyczny, statystyka, estymator, test statystyczny.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie popularnych modeli regresji i ich zastosowan.

C2 Przedstawienie metod estymacji nieznanych parametréw modeli regres;ji.

C3 Wyrobienie umiejetnosci estymacji nieznanych parametréw modeli regres;ji.

C4 Wyrobienie umiejetnosci stosowania poznanych modeli regresji w analizie rzeczywistych danych,
interpretacji uzyskanych wynikéw i formutowania wnioskow.

C5 Przedstawienie metod testowania hipotez dotyczacych parametrow modeli regres;ji.
C6 Wyrobienie umiejetnosci testowania hipotez dotyczacych parametréw modeli regresji.
C7 Przedstawienie metod wyboru zmiennych do modeli regres;ji.

C8 Wyrobienie umiejetnosci wyboru zmiennych do modeli regresji.

C9 Poznanie metod nieparametrycznej estymacji funkcji regresji.

C10 Wyrobienie umiejetnosci nieparametrycznej estymacii funkcji regresji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna popularne modele regresji i ich zastosowania,

PEU_WO02 zna metody estymacji nieznanych parametréw modeli regresji,
PEU_WO03 zna metody testowania hipotez dotyczacych parametréw modeli regresji,
PEU_W04 zna metody wyboru zmiennych do modeli regresji,

PEU_WO05 zna metody nieparametrycznej estymacji funkcji regresji.

Z zakresu umiejetnosci student
PEU UO1 potrafi estymowac¢ parametry w modelach regresji,




PEU UO02 potrafi stosowa¢ poznane modele regresji w analizie rzeczywistych danych, interpretowaé uzyskane
wyniki i formutowa¢ wnioski,

PEU_UO3 potrafi testowac hipotezy dotyczgce parametrow modeli regresji,

PEU_U04 potrafi dokona¢ wyboru zmiennych do modeli regresji,

PEU_UOS5 potrafi estymowac funkcje regresji.

Z zakresu kompetencji spolecznych student

PEU_KOI potrafi korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie wyszukiwa¢ dodatkowe materiaty
w celu poszerzenia swojej wiedzy,

PEU_KO02 potrafi tworczo wspotdziata¢ w grupie studenckiej, budowaé pozytywne wigzi emocjonalne z jej
cztonkami.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wyl Modele regres;ji liniowej. Estymacja parametréw metoda najmniejszych kwadratow,
Wy?2 metodg wazonych najmniejszych kwadratow 1 metoda najwigkszej wiarogodnosci.
wﬁ Testowanie hipotez w modelach regresji liniowej. 4
Wy5 Przedziaty ufnoéci w modelach regres;ji liniowe;. 2
Wy6 Metody krokowe wyboru zmiennych do modelu. 2
Wy7 Kryterium Akaike’a wyboru zmiennych do modelu i jego modyfikacje. 2
Wy8 Weryfikacja zatozen modelu regresji liniowe;. 2
Wy9 Zastosowania modelu regresji liniowej w predykcji. 2
Wy10 Estymacja parametroéw w regresji nieliniowej. Linearyzacja modelu. 2
Wyl1l . . .
Wy12 Regresja grzbietowa, lasso, elastic net. 4
Wy13 Modele regresji dla danych binarnych. Estymacja parametrow w modelu 4
Wyl4 regresji logistycznej.
Zastosowanie modeli regresji dla danych binarnych w klasyfikacji i w zagadnieniu
Wy15 . 2
bioassay.
Wy16 Testowanie hipotez w modelach regresji dla danych binarnych. 2
Wy17 Przedziaty ufnosci w modelach regresji dla danych binarnych. 2
Wy18 Wybor zmiennych w modelu regresji dla danych binarnych. 2
Wy19 Testowanie zgodnos$ci dopasowania modelu regresji dla danych binarnych. 2
wygg Regresja nieparametryczna: regresogram, lokalne $rednie, estymator Nadaraya-Watsona, 4
y wybor szerokosci pasma.
Wy22 Regularyzacja w nieparametrycznej estymacji funkcji regresji. 3
Suma godzin 45
TRESCI PROGRAMOWE
., . Liczba
Forma zajeé - laboratorium X
godzin
Labl Wyznaczanie oszacowan parametrow modelu regresji liniowej na podstawie 2
rzeczywistych danych.
Lab2 Testowanie hipotez dotyczacych nieznanych parametréw modelu regresji liniowej na 5
podstawie rzeczywistych danych.
tggi Wybdr zmiennych do modelu regresji liniowej w analizie rzeczywistych danych. 4
Lab5 Weryfikacja zatozen modelu regresji liniowe;. 2




Lab6 Zastosowania modelu regresji liniowej w predykciji. 2

Lab7 Estymacja parametréw w regresji nicliniowej. Linearyzacja modelu. 2

Lab8 Regresja grzbietowa, lasso i elastic net. 2
Wyznaczanie oszacowan nieznanych parametrow regresji dla danych binarnych na

Lab9 . . . A 2
podstawie rzeczywistych danych. Interpretacja wynikow.

Lab10 Zastosowanie modeli regresji dla danych binarnych w klasyfikacji i w zagadnieniu 5
bioassay.
Testowanie hipotez dotyczacych nieznanych parametrow modelu regresji dla danych

Labll . . . 2
binarnych na podstawie rzeczywistych danych.

Lab12 Wybor zmiennych w modelu regresji dla danych binarnych. 2

Lab13 Testowanie zgodno$ci dopasowania modelu regresji dla danych binarnych. 2

Labl4 . . . .

Labl5 Nieparametryczna estymacja funkcji regresji. 4

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny, problemowy — metoda tradycyjna i prezentacja multimedialna.
N2 Laboratorium.

N3 Konsultacje.

N4 Praca wlasna studenta — przygotowanie raportoOw z analizy danych.

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_WO01-PEU_ W05 Odpowiedzi ustne, raporty z
PEU_UO01-PEU_UO04 przeprowadzonych analiz.
PEU K01, PEU K02
F2 PEU_WO01-PEU_WO05 Egzamin.
PEU KO01

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Magiera R. (2007). Modele i metody statystyki matematycznej. Cz. Il. Wnioskowanie statystyczne. GiS,
Wroctaw.
[2] KoronackiJ., Mielniczuk J. (2018). Statystyka dla studentéw kierunkow technicznych i przyrodniczych.
PWN.
[3] Sheskin, D. J. (2000). Handbook of Parametric and Nonparametric Statistical Procedures. Chapman &
Hall/CRC.
[4] Wasserman L. (2004). All of Statistics. A Concise Course in Statistical Inference. Springer.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Agresti, A. (2002) Categorical Data Analysis. John Wiley & Sons, Inc. New Jersey.
[2] Neter J., Wasserman W., Kutner M.H. (1989). Applied Linear Regression Models. Richard D. Irwin, Inc.,
Burr Ridge, Boston, Sydney, second edition.
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Modelowanie rynkéw finansowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Modelling of Financial Markets
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Specjalnos¢: Uczenie maszynowe i inZynieria danych (na
kierunku Matematyka)

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

Wyktad Cwiczenia | Laboratoriu | Projekt | Seminarium
m
Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu 90 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajgeciom wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych osob 1,1 0,6
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Brak wymagan wstepnych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zaprezentowanie podstawowych pojec¢ i wiedzy z zakresu rynkow 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 finansowej.

Z. zakresu kompetencji spoltecznych student
PEU KO1I potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, takze w jezykach obcych.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wyl Wartos$¢ pienigdza w czasie 2
Wy2 Instrumenty dtuzne i waluty 4




Wy3 Teoria portfela 4
Wy4 Kontrakty terminowe 4
Wy5 Opcje 4
Wy6 Model dwumianowy i model Blacka-Scholesa (-Mertona) wyceny opcji 4
Wy7 Monte Carlo w finansach 2
Wy8 Analiza techniczna 2
Wy9 System finansowy 2
Wy10 Putapki modelowania rynkow finansowych 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
. . Liczba
Forma zajec - laboratorium X
godzin
Labl Podstawy pracy z danymi finansowymi 2
Lab2 Wartos¢ pienigdza w czasie 2
Lab3 Instrumenty dtuzne 2
Lab4 Teoria portfela 2
Lab5 Kontrakty terminowe 3
Lab6 Opcje 3
Lab7 Analiza techniczna 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.
N2 Laboratorium — metoda tradycyjna.
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 Kolokwia, kartkowki
PEU_KO01
F2 PEU_UO01 Odpowiedzi ustne, kolokwia,
PEU_ K01 kartkowki
P=0,5*F1+0,5*F2
LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA:

LI

[1] M. Capinski, T. Zastawniak, Mathematics for Finance. An Introduction to Financial Engineering,
Springer, 2011.
[2] A. Weron, R. Weron, Inzynieria finansowa, WNT, 1998 i pozniejsze.
TERATURA UZUPELNIAJACA:

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

[2] J. Hull, Kontrakty terminowe i opcje. Wprowadzenie, WIG-Press, Warszawa, 1998.

[3] J.J. Murphy, Analiza Techniczna Rynkow Finansowych. Wyd. Maklerska.pl, 2017.

[4] J. C. Ritchie, Analiza fundamentalna, WIG-Press, Warszawa, 1997.

[5] D. Ruppert, D.S. Matteson, Statistics and Data Analysis for Financial Engineering with R examples,
Springer, 2015.
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Obliczenia kwantowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Quantum computing
Kierunek studiow: Matematyka

Specjalnos¢:

Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratoriu | Projekt Seminariu
m m
Liczba godzin zajec 30 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 75 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow X
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1,3 1,3
odpowiadajaca zajgciom
Wwymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

No s~ wbdPE

Znajomo$¢ macierzy i operacji na macierzach.

Znajomo$¢ przestrzeni liniowych 1 przeksztatcen liniowych.
Znajomos¢ iloczynu skalarnego, przestrzeni Hilberta i baz ortonormalnych.
Znajomos¢ przeksztalcen sprz¢zonych, samosprzezonych i unitarnych.
Znajomo$¢ metod wyznaczania warto$ci i wektorow wiasnych macierzy.
Znajomo$¢ podstaw rachunku prawdopodobienstwa.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos¢ liczb zespolonych i operacji algebraicznych na liczbach zespolonych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie podstaw obliczen kwantowych na uktadach kubitow.
C2 Przedstawienie najwazniejszych algorytmoéw kwantowych.
C3 Przedstawienie kwantowej transformaty Fouriera i jej zastosowan.




C4 Przekazanie podstawowej wiedzy o stanach rozktadalnych i splatanych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO0I Student posiada podstawowa wiedze z zakresu obliczen kwantowych.

PEU W02 Student zna kwantowg transformate Fouriera i jej zastosowania.
PEU W03 Student zna gléwne algorytmy kwantowe.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU UO01 Student potrafi wykonywac¢ obliczenia na uktadach kubitow i1 zna proste obwody

kwantowe.
PEU _UO02 Student potrafi wykonywac¢ obliczenia przy pomocy kwantowej transformaty
Fouriera i stosowac ja do wybranych algorytméw kwantowych.
PEU _UO03 Student potrafi analizowac obliczenia i algorytmy kwantowe pod katem ich

przydatnosci, zna ich zalety oraz ograniczenia.

PEU_U04 Student potrafi zastosowa¢ programy komputerowe do wykonywania obliczen.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KO1 Student potrafi korzysta¢ z literatury naukowe;.
PEU_KO02 Student potrafi precyzyjnie zadawac pytania.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ — wyklad

Lic
zba
god
zin

Postulaty mechaniki kwantowej. Przestrzen stanow uktadu
kwantowego. Zasada superpozycji. Unitarna ewolucja. Pomiar
kwantowy. Zasada nieoznaczonosci Heisenberga.

Kubit i jego reprezentacja na sferze Blocha.

Iloczyn tensorowy przestrzeni Hilberta. Uktady ztoZzone z wielu
kubitéw. Operacje unitarne na uktadach ztozonych. Twierdzenie o
nieklonowaniu.

Stany rozktadalne i stany splatane. Stany Bella. Supergeste
kodowanie. Kwantowa teleportacja.

Wy5

Klasyczne i kwantowe bramki logiczne. Macierze Pauliego. Bramka
Hadamarda. Uniwersalny zbidr jednokubitowych bramek
kwantowych. Jednokubitowe obliczenia kwantowe.

Wy6

Dwukubitowe bramki logiczne. Bramka sterowana CNOT.
Uniwersalny zbiér wielokubitowych bramek kwantowych. Obwody
kwantowe i wielokubitowe obliczenia kwantowe.

Pierwsze algorytmy kwantowe: algorytm Deutscha i algorytm
Deutscha-Jozsy.




Wy8 | Dyskretna transformata Fouriera. Kwantowa transformata Fouriera. 2
Wyo- Zastosowania kwantowej transformaty Fouriera do algorytmow
kwantowych: estymacja fazy, wyznaczanie rzedu elementu grupy, 3
Wy10 . ..
okreslanie okresu funkcji.
Wy11- | Algorytm Shora. Faktoryzacja liczb naturalnych. Dyskretne 4
Wy12 |logarytmy.
Wy13 | Problem ukrytej podgrupy i jego zastosowania. 3
Wyl4 | Algorytm kwantowego przeszukiwania Grovera. 2
Wy15 | Wybrane zastosowania obliczen kwantowych. Komputer kwantowy. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ — ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Przyktad uktadow kwantowych, stanéw kwantowych, ich superpozycji i 2
unitarnej ewolucji, przyktady obserwabli. Zasada nicoznaczonosci.
Cw2 Kubit i jego reprezentacja na sferze Blocha. 2
Cw3 lloczyn tensorowy przestrzeni wektorowych, unitarnych i przestrzeni 2
Hilberta. Operatory na iloczynach tensorowych. Twierdzenie o
nieklonowaniu.
Cw4 Uktady kubitow. Stany rozkladalne i splatane. Obliczenia przy uzyciu 2
stanow splatanych.
Cw5s Obliczenia kwantowe na kubitach dla podstawowych bramek 2
kwantowych.
Cw6 Obliczenia kwantowe na uktadach kubitow dla podstawowych bramek 2
dwukubitowych.
Cw7 | Kolokwium 1. 1
Cws Algorytm Deutscha i Deutscha-Jozsy. 2
Cw9 Kwantowa transformata Fouriera. 3
Cw10 | Zastosowania kwantowej transformaty Fouriera do algorytméw 2
kwantowych.
Cwl1 | Algorytm Shora i jego zastosowania. 4
Cwl2
Cw13 | Problem ukrytej podgrupy. 3
Cwl14 | Algorytm przeszukiwania Grovera. 2
Cwl15 | Kolokwium 2. 1
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna z wykorzystaniem komputera.
N3 Konsultacje

N4 Praca wilasna studenta -przygotowanie do ¢wiczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1

PEU_WO01-PEU_WO03 | odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia




PEU_UO1-PEU_U04
PEU_KO01, PEU_K02

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Michael A. Nielsen, Isaac L. Chuang, Quantum Computation and Quantum Information,
Cambridge University Press, Cambridge, 2010.

[2] Mika Hirvensalo, Quantum Computing, Springer-Verlag, Berlin, 2004.

[3] Wolfgang Scherer, Mathematics of Quantum Computing: An Introduction, Springer,
Cham, 2019.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Chris Bernhard, Obliczenia kwantowe dla kazdego, PWN, Warszawa, 2020.

[2] Ronald De Wolf, Quantum Computing: Lecture Notes, University of Amsterdam, 2022

[4] Bernard Zygelman, A First Introduction to Quantum Computing and Information,
Springer, Cham, 2018.

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

Prof. dr hab. Romuald Lenczewski, romuald.lenczewski@pwr.edu.pl




WYDZIAYL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Podstawy fizyki klasycznej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basic Classical Physics
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratoriu | Projekt | Seminarium

m

Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 75 50
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2

Liczba punktéw odpowiadajaca zajgciom o 2

charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 15 13
udziatu nauczycieli lub innych o0séb ! '
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Umiejetnos¢ postugiwania si¢ aparatem analizy matematycznej i algebry liniowe;.
2. Podstawowe umiejetnosci stosowania funkcji zespolonych i rozwiazywania roéwnan rézniczkowych.
3. Kompetencje w zakresie docierania do uzupetniajacych obszaréw wiedzy i umiejetnosci.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przekazanie podstawowej wiedzy, uwzgledniajace jej aspekty aplikacyjne, z nastgpujacych dziatow fizyki
klasycznej: mechaniki Newtona i szczegdlnej teorii wzglednos$ci, mechaniki Lagrange’a i Hamiltona,
hydrodynamiki, elektrodynamiki, termodynamiki i fizyki statystycznej (rOwnowagowej i nierOwnowagowe;j).
C2 Wyrobienie umiejetnosei jakosciowego rozumienia, interpretacji oraz ilo§ciowej analizy — W oparciu o
prawa fizyki — wybranych zjawisk i procesoéw fizycznych z zakresu: mechaniki Newtona i szczegdlnej teorii
wzgledno$ci, mechaniki Lagrange’a i Hamiltona, hydrodynamiki, elektrodynamiki i fizyki statystycznej
(rownowagowej

i nierownowagowej).

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna znaczenie odkry¢ i osiggnie¢ fizyki dla nauk technicznych i postgpu cywilizacyjnego,
PEU_WO02 zna rol¢ matematyki w fizyce oraz wptyw fizyki na rozw¢j narzedzi matematycznych,

PEU_W03 ma podstawowg 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 osiggnigcia fizyki, ktore przyczynity si¢ do rozwoju
postepu cywilizacyjnego,

PEU_UO02 rozpoznaje struktury matematyczne (np. algebraiczne, geometryczne) w teoriach fizycznych,
PEU_UQ3 potrafi rozwigzywac proste zadania z zakresu mechaniki Newtona i szczegdlnej teorii wzglednosci,
mechaniki Lagrange’a i Hamiltona, hydrodynamiki, elektrodynamiki i fizyki statystycznej (rownowagowej i




nier6wnowagowej ).

Z zakresu kompetencji spolecznych student

PEU_KO1 potrafi wspotpracowa¢ zespotowo, rozumie potrzebe samoksztatcenia i krytycznej oceny swojej

wiedzy,
PEU_KO02 przestrzega obyczajow i zasad obowiazujacych 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 dziatania i rownanie 2
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 5
Keplera).
Wy7 Mate drgania: oscylator harmoniczny, drgania witasne, drgania molekut. 3
Wy8 | Ruch falowy: rownanie falowe, drgania struny. 2
Wy9 Dynamika bryly sztywnej: Il zasada dynamiki, rownania Eulera, ruch cigzkiego baka. 2
Wy10 | Hydrodynamika: rownania Eulera i Naviera-Stokesa. Przeptywy plaskie. 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.
Wyl13 | Termodynamika fenomenologiczna: zasady termodynamiki. 1
Wy14 Fizyka statystyczna i procesy kinetyczne: rozktad Gibbsa-Boltzmanna, rownanie 4
Langevina, zjawiska transportu.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
C o . Liczba
Forma zajec - ¢éwiczenia .
godzin
Cwl Przyktady zastosowan analizy wymiarowe;. 1
Cw2 Kinematyka punktu materialnego we wspotrzednych krzywoliniowych. 1
Cw3 Rozwigzywanie rownan Newtona w najprostszych przypadkach. 1
Cwi Rozwiagzywanie prostych zagadnien dynamiki punktu materialnego w formalizmie 5
Lagrange’a.
Cws Rozwiazywanie zadan ilustrujgcych zasady zachowania w mechanice punktu 3
materialnego oraz rol¢ symetrii.
Cwé Catkowanie roéwnan ruchu: okres ruchu periodycznego, szczegolne przypadki 5
zagadnienia Keplera.
. Analiza ruchu drgajacego: harmonicznego prostego, thumionego, wymuszonego.
Cw7 . 2
Drgania wlasne molekuty CO».
Cw8 Rozwigzywanie zadan z zakresu fizyki fal poprzecznych. Drgania wtasne membrany. 2
. Rozwigzywanie zadan z zakresu kinematyki ruchu obrotowego bryly sztywnej. Ruch
Cw9 RN 3
baka swobodnego i cigzkiego.




. Rozwigzywanie réwnan Eulera i Naviera-Stokesa. Analiza wybranych przeptywow

Cwlo0 . 2
plaskich.

Cwll Kinematyka relatywistyczna w przykladach. Relatywistyczny ruch jednostajnie 5
przyspieszony.

Cwl2 Rozwigzywanie typowych zadan z elektrostatyki, magnetostatyki i elektrodynamiki. 4

Cwi3 Sprawnos¢ silnikow 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 Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru

PEU_UO1, PEU_UO02, PEU_U03 | Odpowiedzi ustne, dyskusje, pisemne

F1 PEU_KOL, PEU_K02 sprawdziany
PEU_WO1, PEU_WOZ, Egzamin pisemno-ustny
F2 PEU"W03

PEU_U01, PEU_U02, PEU_U03

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

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 wyktady z fizyki, t. 112, 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, PWN (1997).

[6] L. Susskind, G. Hrabovsky, Teoretyczne minimum, Proszynski i S-ka (2015)

[7] B.-G. Englert, Lectures on classical mechanics, World Scientific (2015)

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

Prof. dr hab. Antoni C. Mitu$§ (Antoni.Mitus@pwr.edu.pl)
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WYDZIAYL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy Przedsiebiorczosci
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basics of Entrepreneurship
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Specjalnos¢:
Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy
Kod przedmiotu:

Grupa kursow:

Wyktad | Cwiczenia | Laboratoriu | Projekt Seminariu
m m
Liczba godzin zajec 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym 1,3

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Kurs dedykowany studentom roznych specjalnosci, pragngcych zdoby¢ elementarng wiedze z
podstaw tworzenia i funkcjonowania przedsigbiorstw na rynku Polskim i miedzynarodowym.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zdobycie wiedzy w zakresie przedsigbiorczosci
C2 Poznanie instrumentdw i narz¢dzi tworzenia i funkcjonowania przedsigbiorstw.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
e PEK WO ma uporzadkowang wiedz¢ z zakresu tworzenia form

organizacyjnoprawnych prowadzenia dzialalnosci gospodarczej w aspekcie tworzenia
nowych przedsigbiorstw,

e PEK WO2 charakteryzuje i zna podstawowe obszary pozyskiwania kapitatu i
strategie, modele, metody zarzagdzania i rozwoju organizacji gospodarczej,

Z zakresu umiejetnosci:
e PEK UOI potrafi wyszuka¢ i zinterpretowaé wiedze zwigzang z przedsigbiorczoscia,
e PEK UO02 potrafi skonstruowa¢ biznesplan nowego przedsigbiorstwa,
Z zakresu kompetencji spotecznych:
e PEK KOI pozyska umiejetnos$¢ kreatywnego myslenia w tworzeniu indywidualnego
biznesu,
e PEK KOI pozyska aktywna postawe przedsiebiorcza do realizacji matych
przedsigwzie¢ biznesowych .

TRESCI PROGRAMOWE

Lic
zba
god
zin

Forma zaje¢¢ — wyklad

Ustalenie formy i1 warunkow zaliczenia przedmiotu. Definiowanie
przedsigbiorczosci 1 instytucje wspierajace

Miejsca wystgpowania przedsigbiorczosci (gospodarstwa domowe,
instytucje administracyjne i rynek)

WYy3 | Rodzaje przedsigbiorczosci- charakter dziatalnosci

Wy4 | Wymiana informacji — BIK , BIG, GUS

WYy5 | Zrodta pozyskiwania kapitatu

WYy6 |Dobor form opodatkowania: CIT, PIT

WYy7 | Ubezpieczenia spoleczne w prowadzeniu firmy- ZUS

Wy8 | Inwestycje rzeczowe i finansowe

WYy9 | Elementy biznesplanu i budzetu

WYy10 | Zarzadzanie ryzykiem w biznesie

Wy11 | Modele biznesowe i strategia marketingowa

Wy12 | Bezpieczenstwo elektronicznego biznesu- KIR

WYy13 | Ochrona wiasnosci intelektualne;j

WYy14 | Sprawdzenie poziomu wiedzy studentow- case study.

NINDINDINDINDINDINDINDINDINDINDINDINDI DN

WYy15 | Reasumpcja — analiza i dyskusja wynikow kolokwium

w
o

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. laptop
N2. prezentacja multimedialna



https://mfiles.pl/pl/index.php/Administracja_publiczna
https://mfiles.pl/pl/index.php/Rynek

N3 raporty

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztalcenia

— podsumowujaca (na

koniec semestru)

F1 PEK_WO01, Pomiar kreatywnego myslenia przez udziat w
PEK_WO02,PEK_UQ1, | dyskusji na zajeciach (wyktadzie)
PEK_U02,

F2 PEK_WO01, Pomiar wiedzy przez, przygotowanie
PEK_WO02,PEK_UO01, | semestralnej pracy pisemnej
PEK_U02,

F3 PEK_KO01 Pomiar wiedzy przez rozwiazywanie case

study

P =0,25F1 + 0,5F2 + 0,25F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Parkitna, Determinanty efektywnosci matego przedsi¢biorstwa Wroctaw: Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2020.
[2] J. Skonieczny (red.), Ksztaltowanie zachowan innowacyjnych, przedsiebiorczych i
tworczych w edukacji inzyniera, Wydawnictwo Indygo Zahir Media, Wroctaw, 2011
[3] P. Drucker, Natchnienie i fart czyli innowacja i przedsigbiorczos¢, Wydawnictwo
Studia Emka, Warszawa 2004
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[4] A. Parkitna, K. Urbanska, Poradnik Przedsi¢biorcy, Jak zatozy¢ dziatalnosé¢
gospodarcza?, cz. 1, Urzad miasta Swidnica 2022 e-book

[5] A. Parkitna, K. Urbanska, Poradnik Przedsigbiorcy, Jak prowadzi¢ i rozwija¢ firme?,
cz. 2, Urzad miasta Swidnica, 2022 , e-book

[6] J. Wozniak, Innowacje oszczedne. Dojrzatos¢ koncepcji w Polsce a bezpieczenstwo
przedsiebiorstw, Seria: Ekonomia Zarzadzanie, Wydawnictwo C.H.Beck , 2022

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

Agnieszka Parkitna, agnieszka.parkitna@pwr.edu.pl



https://www.ksiegarnia.beck.pl/serie-wydawnicze/ekonomia-zarzadzanie

WYDZIAL. MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Praktyka
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Practice
Kierunek studiéw: Matematyka
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny

Kod przedmiotu:

Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczeni | Laboratoriu | Projekt | Seminarium
a m
Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych w 0
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 150
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs
koncowy
Liczba punktéw ECTS 6
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajgciom 6
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym bezposredniego 6
udziatu nauczycieli lub innych o0s6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ podstawowych pojec, twierdzen i metod z zakresu obowigzkowych kursow matematycznych
z pierwszych pigciu semestrow studiow.

2. Wiedza z zakresu programowania.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Wyrobienie umiejetnoéci zastosowania metod matematycznych w konkretnych problemach.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 posiada wystarczajaca wiedz¢ z matematyki do analizy praktycznych problemow,

PEU W02 zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy matematyka.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UOI potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac¢ ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz
formutowac i1 uzasadniac opinie.

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO1 jest przygotowany do zdobywania nowych kompetencji i wspotpracy z przedstawicielami innych
zawodow.

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Praca wlasna studentow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie semestru; P Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiagnigcia
— podsumowujaca, na koniec semestru efektu uczenia sie
F1 PEU_UO01, PEU_KO01 Ocena pracy wlasnej studenta
PEU W01, PEU W02

P=F1




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

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




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

Stopien studiow i forma:

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Specjalnos¢:

I stopien, stacjonarna

Programowanie liniowe i optymalizacja
Linear programming and Optimization
Matematyka

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy X
(X)
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktow 2

odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS

odpowiadajaca zajeciom

wymagajacym bezposredniego 1,3 0,7

udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Zaliczenie kursow Algebra M1 oraz Analiza matematyczna M1 lub ich odpowiednikow
uznanych w ramach dotychczasowego dorobku akademickiego.

C3 Przedstawienie problemdéw optymalizacji i metod ich rozwigzywania.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przekazanie wiedzy dotyczacej programowania liniowego.
C2 Prezentacja metod pozwalajacych na rozwigzywanie problemow programowania liniowego.

C4 Wyrobienie umiejetnos$ci komputerowego rozwigzywania problemow programowania liniowego

i optymalizacji.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student:
PEU_ W01 zna podstawowe pojecia z zakresu programowania liniowego,

PEu:WOZ zna algorytmy i metody programowania liniowego, w tym algorytm sympleks,

jego modyfikacje oraz zastosowania,

PEU_ W03 zna pojecia optymalizacji bez ograniczen i z ograniczeniami oraz metody ich

rozwigzywania.

Z zaKkresu umiejetnosci student:

PEU_UO1 potrafi zapisa¢ problem programowania liniowego w postaci pozwalajacej na

zastosowanie jednej z poznanych metod,

PEU _UO02 potrafi zapisa¢ zadanie optymalizacyjne w postaci pozwalajgcej na zastosowanie

jednej z poznanych metod,

PEU _UO03 uzywa odpowiednich pakietow i bibliotek, aby rozwigza¢ komputerowo problem

programowania liniowego,

PEU_U04 uzywa odpowiednich pakietow i bibliotek, aby rozwigza¢ komputerowo zadanie

optymalizacyjne.

Z zakresu kompetencji spotecznych student:
PEU K01 potrafi korzystac z literatury naukowej.

TRESCI PROGRAMOWE
Lic
Forma zaje¢ - wyklad ;gg
zin
Wyl Wprowadzenie do programowania liniowego. Ogolne zadanie 5
y programowania liniowego.
W2 Algorytm sympleks i jego geometryczna interpretacja. Modyfikacje 4
y algorytmu sympleksowego.
Problem dualny. Zwiazki pomiedzy rozwigzaniem problemu i
Wy3 4
problemu dualnego.
W4 Inne algorytmy programowania liniowego. Uwagi o ztoZzonosci 5
y obliczeniowej.
Wy5 | Parametryczne programowanie liniowe. 2
Zagadnienia sprowadzalne do zadah programowania liniowego.
Wy6 . L. 4
Programowanie catkowitoliczbowe.
Optymalizacja bez ograniczen. Metody iteracyjne. Metody
Wy7 . 4
gradientowe. Metoda Newtona.
Wv8 Optymalizacja z ograniczeniami. Mnozniki Lagrange’a. Twierdzenie 4
¥e | Karusha-Kuhna-Tuckera. Metody funkgcji kary.
WYy9 | Optymalizacja wypukia. 2
Wy10 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal- | Poznanie pakietow i bibliotek pozwalajacych na rozwigzywanie
La7 zadan programowania liniowego oraz optymalizacyjnych.

15




wyktadzie.

Rozwigzywanie zadan dotyczacych zagadnien omawianych na

Suma godzin

15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny, problemowy — metoda tradycyjna lub z wykorzystaniem projektora.
N2 Zajecia laboratoryjne w pracowni komputerowe;.

N3 Konsultacje.

N4 Praca wlasna studenta — przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig

F1

PEU_WO1-
PEU_WO03,
PEU_UO1-
PEU_U04
PEU_KO1

Kolokwium zaliczeniowe

F2

PEU_UO1-
PEU_UO04,
PEU_KO1

Oceny za oddawane ¢wiczenia
laboratoryjne

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] I Nykowski, Programowanie liniowe, Panstwowe Wydawnictwo Ekonomiczne, 1984.

[2] R.J. Vanderbei, Linear Programming: Foundations and Extensions, Springer Nature, 2020.

[3] S. Zak, E.K.P. Chong, An Introduction to Optimization, 4th Edition, Wiley, 2013.

[4] A. Cegielski, Programowanie matematyczne cz. 1. Programowanie liniowe, Wydawnictwo
Uniwersytetu Zielonogorskiego, 2002.

[5] W. Grabowski, Programowanie matematyczne, Panstwowe Wydawnictwo Ekonomiczne,

1980.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[6] R.S. Garfinkel, G.L. Nemhauser, Programowanie catkowitoliczbowe, PWN, 1978.
[7] S. Boyd, L. Vanderberghe, Convex Optimization, Cambridge University Press, 2004
[8] A. Stachurski, A. Wierzbicki, Podstawy optymalizacji, Oficyna Wydawnicza PW, 1999.

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

dr inz. Wojciech Potowczuk (Wojciech.Polowczuk@pwr.edu.pl)
dr Tomasz Stroinski (Tomasz.Stroinski@pwr.edu.pl)
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Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:
Kierunek studiow:
Specjalnos¢:
Stopien studiow i forma:

Programowanie
Computer Programming
Matematyka, Matematyka i Analiza Danych

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK
Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(Z2zV)
Liczba godzin catkowitego 75 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin-/
zaliczenie
na ocene*
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1,3 1,3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

programowania.

N

programowania.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Student zna dobrze podstawy wybranego jezyka programowania — Wstep do

Student potrafi postugiwac si¢ powloka tekstowa — Wistep do programowania.
3. Student potrafi pracowa¢ w rozproszonym systemie kontroli wersji — Wstep do

implementacji prostych algorytmow.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie si¢ z podstawowymi zagadnieniami informatyki.
C2 Pozyskanie umiejetnosci praktycznego zastosowania poznanej wiedzy, w szczego6lnosci

C3 Poznanie zasad projektowania aplikacji w paradygmacie programowania obiektowego.
C4 Poznanie podstaw obstugi arkuszy kalkulacyjnych i tworzenia makr.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Student zna podstawowe poj¢cia informatyki, takie jak program, algorytm 1
ztozono$¢ obliczeniowa.
PEU_W02 Student zna zasady projektowania aplikacji w paradygmacie programowania
obiektowego.
PEU W03 Student zna zasad¢ dziatania arkusza kalkulacyjnego i makr.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UO1 Student potrafi zaimplementowa¢ algorytm w wybranym jezyku programowania.
PEU_UO02 Student potrafi zmierzy¢ czas wykonania programu i pordwnac go z wyznaczong
ztozonoscig obliczeniowq.
PEU _UO03 Student potrafi zaimplementowa¢ program sktadajacy si¢ z wielu klas.
PEU_U04 Student potrafi rozbi¢ problem na logiczne bloki w formie funkcji, klas i
modulow.
PEU_UO0S5 Student potrafi obstugiwac arkusze kalkulacyjne i tworzy¢ makra.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Student jest przygotowany do zdobywania nowych kompetencji w zakresie
informatyki i jej zastosowan w matematyce.
PEU K02 Student jest przygotowany do pracy zespotowej nad projektami
informatycznymi.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Mierzenie czasu dzialania algorytmu; ZloZono$¢ obliczeniowa.

WYy2 | Przyktadowe algorytmy wyszukiwania i poszukiwania.

Wy3 |Rekurencja i przyktadowe algorytmy rekurencyjne.

Wy4 | Sprawdzanie pierwszosci liczb; Rozktad na czynniki pierwsze.

WYy5 | Podstawowe algorytmy sortowania.

Wy6 | Algorytmy na napisach; Praca z czasem i datami.

Wstep do programowania obiektowego; Atrybuty i metody; Metody
specjalne; Iteratory i generatory.

Wy8 | Dziedziczenie w Pythonie; Abstrakcyjne klasy bazowe.

N (NN INDINDININININ

Metody klas i statyczne; Wtasciwosci; Adnotacje typow; Diagramy
UML.

Testy jednostkowe; Zasady dokumentowania kodu; Zasady
projektowania aplikacji.

Wy11 | Przyktad wigkszej aplikacji w bibliotece PyGame.

Wy12 | Zaawansowane korzystanie z arkuszy kalkulacyjnych.

Wy13 | Podstawy jezyka VBA.

WYy14 | Tworzenie makr arkusza kalkulacyjnego w jezyku VBA.

NDNINDINDINDINDDN

WYy15 | Tworzenie makr arkusza kalkulacyjnego w jezyku Python.




\ Suma godzin

30

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Przypomnienie sktadni jezyka Python; Cwiczenia z mierzenia czasu

Lal wykonywania kodu. 2
La2 |Cwiczenia dotyczace algorytméw wyszukiwania i poszukiwania. 2
La3 |Cwiczenia dotyczace algorytméw rekurencyjnych. 2
Lad C_wiczenia dotyc;qce algorytméyv wyznaczania i zliczania liczb 9
pierwszych oraz ich zastosowania.
La5 |Cwiczenia dotyczace algorytméw sortowania. 2
La6 |Cwiczenia dotyczace algorytméw na napisach. 2
La7- | Cwiczenia dotyczace programowania obiektowego oraz 5
La9 |przygotowywania diagramoéw UML.
Lal0 | Cwiczenia dotyczace testow jednostkowych. 2
Lall Cwiczenia z pracy z i.sjtniejaccym ‘kod('am — modyfikowanie 5
przyktadowej aplikacji udostepnionej podczas wyktadu.
Lal2- | Cwiczenia z arkusza kalkulacyjnego oraz VBA. 6
Lal4
Lal5 | Cwiczenia z arkusza kalkulacyjnego oraz biblioteki xIwings. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad multimedialny z elementami tradycyjnego.
N2. Laboratorium komputerowe.
N3. Praca wiasna studenta.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢

— podsumowujaca (na

koniec semestru)

F1 PEU U0l |Listy zadan realizowane podczas laboratoriow.
PEU_UO02
PEU_KO01

F2 PEU W02 |Projekt grupowy dotyczacy zaprojektowania i
PEU UQ1 |stworzenia aplikacji wykorzystujacej paradygmat
PEU U03 |Pprogramowania obiektowego.
PEU_UO04
PEU_KO01
PEU_K02

F3 PEU W03 |Sprawozdanie dotyczace wykorzystania makr w
PEU U04 |arkuszach kalkulacyjnych.
PEU_UO05
PEU_KO01




F4 PEU W01 |Kolokwium lub kartkowki podczas wyktadu
(modyfikator oceny, mozliwe wartosci: -1, -0.5,
0, +0.5)

P=0.3*F1+0.5*F2+ 0.2*F3 + F4

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] L. Ramalho, Fluent Python, O’Reilly 2022, wydanie 2

[2] B. Slatkin, Effective Python, Addison-Wesley 2019, wydanie 2.

[3] R.L.Graham, D. E. Knuth, O. Patashnik, Matematyka konkretna, Wydawnictwo
naukowe PWN 2012, wydanie 4.

[4] J. Green, S. Bullen, R. Bovey, M. Alexander, Excel 2007 VBA Programmer's Reference,
Willey 2011, wydanie 1.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] D. Harrell, Rzecz o istocie informatyki. Algorytmika, WNT 2000, wydanie 1.

[2] A.Hunt, D. Thomas. Pragmatyczny programista. Od czeladnika do mistrza. WNT
2002, wydanie 1.

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

Andrzej Giniewicz (Andrze].Giniewicz@pwr.edu.pl)
Wojciech Polowczuk (Wojciech.Polowczuk@pwr.edu.pl)
Szymon Zeberski, szymon.zeberski@pwr.edu.pl
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Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:
Kierunek studiow:

Stopien studiow i forma:

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Specjalnos¢:

Projekt tematyczny
Thematic project
Matematyka, Matematyka i Analiza Danych

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kurséw:
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 50
zorganizowanych w Uczelni
(Z2zV)
Liczba godzin catkowitego 240
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 8
w tym liczba punktéw 8
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1,7

odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomos$¢ podstawowych pojeé, twierdzen i metod z zakresu obowiazkowych kursow
matematycznych z pierwszych szesciu semestrow studiow.

2. Wiedza z zakresu programowania.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Napisanie opracowania dotyczacego wybranego zagadnienia z matematyki lub jej zastosowan.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Student posiada wiedze z metodyki pracy przy tworzeniu opracowania dotyczgcego
wybranego zagadnienia z matematyki lub jej zastosowan.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UOI Student potrafi zapozna¢ si¢ z literaturg i stanem wiedzy dotyczacymi wybranego
zagadnienia.

PEU_UO02 Student potrafi w syntetyczny sposob opisac stan wiedzy dotyczacy danego
zagadnienia.

PEU _UO03 Student potrafi rozwigza¢ konkretny problem z matematyki lub jej zastosowan.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Student potrafi wspotpracowac przy tworzeniu opracowania.

PEU_KO02 Student potrafi zaprezentowaé wyniki otrzymane w opracowaniu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Przygotowanie do stworzenia opracowania, okreslenie wymagan

P1 |wobec opracowania. Zapoznanie si¢ z literatura i stanem wiedzy 5
dotyczacymi wybranego zagadnienia.

P2 |Pierwszy etap prac nad opracowaniem. 15
Prezentacje otrzymanych wynikéw w pierwszym etapie prac.

P3 | Przedstawienie trudnoSci jakie zostaly napotkane. Dyskusja dotyczaca 3)
prezentacji.

P4 | Drugi etap prac nad opracowaniem. 20

P5 | Koncowe prezentacje wynikow otrzymanych w opracowaniu. 5
Suma godzin 50

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Konsultacje
N3. Wygtaszanie prezentacji
N4. Praca wlasna studenta

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_UQ02 ocena prezentacji
PEU K02

F2 PEU_WO01 ocena opracowania
PEU_UO1
PEU_UO02
PEU_UO03
PEU_KO01

P = F1*0,3+F2*0,7




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

L. Lamport, Latex: System opracowywania dokumentow. Podrgcznik i przewodnik
uzytkownika, WNT 2004, wydanie drugie.

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: Projektowanie i implementacja aplikacji webowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Design and Implementation of Web Applications
Kierunek studiéw: Matematyka
Specjalnosé: Matematyka informatyczna
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczeni | Laboratoriu | Projekt Seminariu
a m m
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(2zV)
Liczba godzin catkowitego 90 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczeni
e na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 1,1 0,6
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BY)

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 umiejetnosci tworzenia aplikacji webowych typu SPA (Single Page Application) z
wykorzystaniem frameworka Angular oraz biblioteki reaktywnej RxJS.
C2 Nabycie umiejetnosci pozwalajgcych tworzenia komponentéw serwerowych oraz interfejsow typu
REST.
C3 Nabycie umigjetnosci definiowania architektury aplikacji webowej.
C4 Nabycie umiejetno$ci zaawansowanego programowania w jezykach Javascript oraz Typescript.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Zna zasade dziatania aplikacji webowej klasy SPA (Single Page Application).
PEU_ W02 Potrafi okresli¢ wymagania, ktore musi spetia¢ interfejs typu REST.




PEU_WO03 Zna podstawowe elementy konstrukcyjne frameworka Angular takie jak komponent,
serwis, router.

PEU_WO04 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 zbudowac¢ aplikacj¢ serwerowa realizujaca interfejs REST z wykorzystaniem
jezyka Python.

PEU_UO02 Potrafi sktadowa¢ i odczytywa¢ dane z wykorzystaniem bazy danych.

PEU _UO03 Potrafi zbudowac aplikacj¢ z wykorzystaniem frameworka Angular oraz zintegrowac ja z
aplikacja serwerowa.

PEU_U04 Potrafi wersjonowac¢ kod oraz uzywac integracji ciagltej z wykorzystaniem

ogolnodostepnych ustug: GitHub oraz CircleClL.

PEU UOS5 Potrafi napisa¢ automatyczne testy jednostkowe dla frontendu i backendu.

TRESCI PROGRAMOWE
Lic
zb
Forma zaje¢ - wyklad g%
dzi
n
Wyl | Wprowadzenie do tematyki przedmiotu. Standardy HTMLS5 oraz CSS3. 2
Wy2 | Jezyk Javascript: podstawy, elementy zaawansowane, standardy ECMA. 2
Jezyk Typescript: r6znice 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
Wy7 | 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.
WYy11 | Przeglad mechanizmow sktadowania danych. 2
Wy12 | Zasady testowania jednostkowego (backend) 2
WYy13 | Zasady testowania jednostkowego w srodowisku Angular/Karma/Jasmine. 2
Wy14 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Wy15 | Kolokwium poprawkowe 2
Suma godzin 30
Forma zajeé - laboratorium Liczba
godzin
Lal | Zajgcia organizacyjne. 1
La2 | Praca z systemem kontroli wersji oraz integracji ciggtej (Lista zadan La2). 1




La3 | Zasady tworzenia dokumentdow HTML oraz stylowania z wykorzystaniem 1
arkuszy styli CSS.
Lad | Programowanie w jezyku Javascript (Lista zadan La3 + La4). 1
La5 | Podstawy pracy z frameworkiem Angular. Srodowisko developerskie. 1
La6 | Architektura komponentowa. Zasady komunikacji migdzykomponentowe;. 1
La7 | Serwisy. Routing. Testowanie. 1
La8 | Lista zadan La5 + La6 + La7 1
La9 | Tworzenie komponentéw serwerowych w jezyku Python. 1
Lal0 | Projektowanie interfejsow REST. Integracja backendu i frontendu. 1
Lall | Mechanizmy sktadowania danych. 1
Lal?2 | Integracja mechanizméw sktadowania danych w jezyku Python. 1
Lal3 | Testowanie kodu backendowego. 1
Lal4 | Lista zadan La9 + Lal0 + Lall + Lal2 + Lal3 1
Lal5 | Podsumowanie zagadnien. Termin rezerwowy zaliczen. 1
Suma godzin 15

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 materiatlow dydaktycznych, ogloszen, linkow.
NS5. Mozliwos$¢ konsultacji z doswiadczonymi specjalistami.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu uczenia
sie

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig

F1 PEU_UO04 Ocena poprawnosci wykonania zadan. Skala
tradycyjna.
F2 PEU_UO3 Ocena poprawno$ci wykonania zadan. Skala
tradycyjna.
F3 PEU_UO03, PEU_UO05 Ocena poprawnosci wykonania zadan. Skala
tradycyjna.
F4 PEU_UO01, PEU_U02 Ocena poprawno$ci wykonania zadan. Skala
PEU _UO05 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 ktdrego przyznawana

PEU_WO03, PEU_WO04
PEU_WO05

jest ocena pozytywna, jezeli student
zdobedzie przynajmniej 50% maksymalnej
liczby punktow.

P = P1+P2




LITERATURA PODSTAWOWA 1 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 Programowa kierunku Matematyka



https://angular.io/docs

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

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

Rachunek Prawdopodobienstwa
Probability Theory
Matematyka, Matematyka i Analiza Danych

udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

Specjalnos¢:
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK
Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium |Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 45 30
zorganizowanych w Uczelni
(Z2zV)
Liczba godzin catkowitego 120 90
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin /
liczoni
na-ocene*
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 4 3
w tym liczba punktéw 3
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1,7 1,1

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

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

prawdopodobienstwa.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z najwazniejszymi pojeciami i twierdzeniami rachunku




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student

PEU W01 zna konstrukcje podstawowych modeli probabilistycznych,

PEU_ W02 rozumie i potrafi stosowac jezyk zmiennych losowych,

PEU W03 zna najwazniejsze rozktady prawdopodobienstwa,

PEU_W04 zna Prawa Wielkich Liczb i Centralne Twierdzenie Graniczne i rozumie ich
znaczenie teoretyczne.

Z. zakresu umiejetnosci student

PEU _UO01 potrafi oblicza¢ prawdopodobienstwa w modelu klasycznym i geometrycznym,
PEU_UO2 potrafi oblicza¢ prawdopodobienstwa warunkowe,

PEU_UO03 potrafi sprawdzi¢, czy dane zdarzenia lub zmienne losowe sg niezalezne,
PEU_U04 potrafi oblicza¢ rozktady sum zmiennych losowych o danym rozktadzie tagcznym,
PEU_UOS potrafi szacowa¢ prawdopodobienstwa zdarzen dotyczacych sum niezaleznych
zmiennych losowych za pomocg Centralnego Twierdzenia Granicznego.

Z zakresu kompetencji spolecznych student

PEU KOI1 uczy sie systematycznej i samodzielnej pracy w celu zdobycia wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE
., Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Przyktady problemow 1 zadan, ktore s przedmiotem Rachunku
Wyl ., 1
Prawdopodobienstwa.
Wy2 |Elementy kombinatoryki: permutacje, kombinacje, wariacje. 1
Przestrzen probabilistyczna 1 podstawowe whasnosci
WYy3 |prawdopodobienstwa. Klasyczna definicja prawdopodobiefistwa. 2
Prawdopodobienstwo geometryczne.
Wy4 | Zmienna losowa. Rozktad zmiennej losowej. Dystrybuanta. 2
Wy5 | Dyskretne rozktady prawdopodobienstwa. 2
WYy6 | Ciagte rozktady prawdopodobienstwa. 2
WYy7 |Funkcje zmiennych losowych i wyznaczanie ich rozktadow. 2
Wy8 |Prawdopodobienstwo warunkowe i wzor Bayesa. 2
Wy9 |Kolokwium 1 1
Niezaleznos¢ stochastyczna uktadow zdarzen. Lematy Borela—
WYy10 |Cantelliego. Niezalezno$¢ zmiennych losowych. Schemat 3
Bernoulliego.
W11 Wartos$¢ oczekiwana, wariancja i momenty zmiennej losowej. 2
Y22 |Nierownosci Markowa i Czebyszewa.




Rozktady taczne zmiennych losowych. Dystrybuanta, gestosc,
momenty. Rozktady brzegowe. Charakteryzacja niezalezno$ci

wyl2 zmiennych losowych za pomoca rozktadow tacznych. Kowariancja i 4
korelacja.
Warunkowa warto$¢ oczekiwana, jej najwazniejsze wlasnosci i
Wy13 A i 4
sposoby jej obliczania.
Wy14 Funkcje wektorow losowych. Rozktad sumy niezaleznych zmiennych 5
y losowych.
Wy15 | Wielowymiarowy rozktad normalny. Rozktad chi-kwadrat. 2
Wy16 |Kolokwium 2 1
Rézne pojecia zbieznosci zmiennych losowych: z
Wv17 prawdopodobienstwem 1 (prawie na pewno), stochastyczna (wedtug 3
y prawdopodobienstwa), oraz wedtug rozktadu (staba zbiezno$¢
rozktadow).
Wv18 Graniczne Twierdzenie Poissona. Stabe Prawo Wielkich Liczb. Mocne 3
Y% prawo Wielkich Liczb (bez dowodu).
Funkcje charakterystyczne i ich wtasnosci. Twierdzenie Lévy—
Wy19 3
Cramera (bez dowodu).
Centralne Twierdzenie Graniczne dla niezaleznych zmiennych
WYy20 |losowych o jednakowych rozktadach (szkic dowodu). Twierdzenie de 3
Moivre’a—Laplace’a i inne zastosowania.
Suma godzin 45
Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl  |Prawdopodobienstwo klasyczne: obliczanie prawdopodobienstw z 5
uzyciem metod kombinatorycznych
Cw2  |Podstawowe whasnosci prawdopodobienstwa, prawdopodobiefistwo 5
geometryczne.
Cw3 | Zmienne losowe - wyznaczanie rozktadow zmiennych losowych 3
dyskretnych i ciggtych.
Cw4 | Obliczanie prawdopodobiefistw warunkowych, badanie niezaleznosci
zdarzen, stosowanie schematu Bernoulliego 1 rozktadu 3
dwumianowego.
Cw4 | Obliczanie wartosci oczekiwanej, wariancji i momentéw zmiennych 5
losowych.
Cw5  |Zastosowania nierdwno$ci Markowa i Czebyszewa oraz lematu p
Borela-Cantelli ego.
Cw6  |Obliczanie rozkladow brzegowych wielowymiarowych wektorow
losowych. Badanie niezaleznos$ci wspoirzednych wektora losowego. 4
Obliczanie rozktadéw sum 1 iloczyndéw zmiennych, gdy dany jest
rozktad taczny
Cw7  |Rozwiazywanie zadan zwigzanych z wielowymiarowym rozktadem 5

normalnym i rozktadem chi-kwadrat.




Cw8 |Badanie zbieznosci ciagdéw zmiennych losowych 2

Cw9  |Badanie czy dany ciag zmiennych losowych spetnia Prawa Wielkich 5
Liczb. Zastosowania Prawa Wielkich Liczb.

Cw10 |Obliczanie funkcji charakterystycznych zmiennych losowych. 4
Zastosowania funkcji charakterystycznych.

Cwll [Rozwiazywanie zadan zwigzanych z Centralnym Twierdzeniem 9
Granicznym.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3 Konsultacje

N4 Praca wtasna 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 — podsumowujaca (na uczenia sig

koniec semestru)

F1 PEU_UO1-PEU_UO5 |kolokwia na wyktadzie,
PEU_KO1 kartkowki, 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 prawdopodobiefistwa, Script, Warszawa, 2010.
[2] P. Billingsley, Prawdopodobienstwo i Miara, PWN, Warszawa, 1987.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  W. Feller, Wstep do rachunku prawdopodobienstwa, tomy 1 i2, PWN. Warszawa, 2008-2009.

[2] R. Schilling, Measure, integral, probability & processes: a concise introduction to
probability and random processes: probab(ilistical)ly the theoretical minimum,
Technische Universitét (Drezno), 2021.

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

prof. dr hab. inz. Krzysztof Bogdan (Krzysztof. Bogdan@pwr.edu.pl)
dr hab. inz. Tomasz Jakubowski (Tomasz.Jakubowski@pwr.edu.pl)




WYDZIAYL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Rdéwnania rézniczkowe zwyczajne z
zastosowaniami
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Ordinary Differential Equations with
Applications
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczeni | Laboratoriu Projekt | Seminarium
a m
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych 45 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu 75 75
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom wymagajacym 21 13
bezposredniego udziatu nauczycieli lub ' '
innych oséb prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

=

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

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

3. Znajomos¢ podstawowych faktow z teorii macierzy.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Prezentacja podstawowych poje¢ z zakresu rownan rézniczkowych.

C2 Wyrobienie umiejetnosci szukania rozwigzan podstawowych klas rownan rézniczkowych zwyczajnych .
C3 Zaprezentowanie zastosowan nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych opisywanych
rOwnaniami rézniczkowymi zwyczajnymi w réznych dziedzinach nauki i praktyki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU W01 zna podstawowe pojecia rownan rozniczkowych zwyczajnych,

PEU W02 zna twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych,
PEU_WO03 zna podstawowe wzory na rozwigzania wybranych klas rownan rozniczkowych.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UOI potrafi rozwigzywac¢ podstawowe rodzaje rownan rézniczkowych zwyczajnych,
PEU_UO02 potrafi poda¢ interpretacje geometryczng uktadéow réwnan rézniczkowych zwyczajnych,
PEU_UO03 potrafi poda¢ zastosowania rownan r6zniczkowych zwyczajnych do typowych zagadnien
praktycznych.

Z zakresu kompetencji spolecznych student

PEU_KO1I potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materialow zrédlowych oraz dokonywac
ich przegladu,

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




PEU KO3 potrafi by¢ osobg odpowiedzialng i zdobywaé wiedze w sposob uczciwy,

PEU K04 przestrzega obyczajow i zasad obowigzujgcych w srodowisku akademickim,
PEU_KOS5 potrafi wspolpracowac ze specjalistami z innych dziedzin nauki oraz praktykami przy konstrukcji i
analizie modeli opisywanych przy pomocy réwnan rézniczkowych zwyczajnych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Roéwnania rozniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego. Zagadnienie poczatkowe. 3
y Roéwnania rozniczkowe zwyczajne liniowe rzgdu pierwszego.
Wy2 Roéwnania rozniczkowe zwyczajne o zmiennych rozdzielonych. 3
Twierdzenie Picarda-Lindelofa o istnieniu i jednoznaczno$ci rozwigzania
Wy3 zagadnienia_l poczq‘gkovyego dla rdbwnania pierwszego rzgdu. destqwowe i'dee 3
dowodu twierdzenia Picarda-Lindelofa (przyktad zastosowania twierdzenia
Banacha o punkcie statym).
Wy4 Roéwnania rozniczkowe zupetne. Caltki rownan rézniczkowych. 3
Uktady rownan rézniczkowych zwyczajnych pierwszego rzedu. Rownania
Wy5 rézniczkowe zwyczajne wyzszych rzgdow. Istnienie i jednoznaczno$¢ rozwigzan 3
(bez dowodu)
Uktady rownan rézniczkowych zwyczajnych liniowych pierwszego rz¢du.
Wy6 Roéwnania rozniczkowe zwyczajne liniowe wyzszych rzedow. Wzor na 3
uzmiennianie statych.
Uktady rownan rézniczkowych zwyczajnych liniowych o statych
Wy7 wspotczynnikach. Réwnania rézniczkowe zwyczajne liniowe wyzszych rzedow o 3
statych wspotczynnikach.
Metoda wspdtezynnikdéw nicoznaczonych. Zastosowanie transformacji Laplace’a
Wy8 . C . - ; . 3
do rozwigzywania réwnan rézniczkowych liniowych o statych wspoétczynnikach.
WVO Studium przypadku: réwnanie oscylatora harmonicznego, wymuszonego, z 2
y thumieniem.
Stabilno$¢ i stabilnos¢ asymptotyczna autonomicznych uktadow rownan
Wy10 e . ) . . 3
roézniczkowych zwyczajnych. Metoda linearyzacji. Funkcje Lapunowa.
Wv11 Uktady dwdch rownan rézniczkowych autonomicznych. Izokliny. Klasyfikacja 3
y punktoéw stacjonarnych dla liniowych uktadow takich réwnan.
W Studium przypadku: réwnanie wahadta X + sin sin x = 0, jako przyktad uktadu
y12 . . : . 3
hamiltonowskiego. Zasada zachowania energii.
Studium przypadku: uktady Lotki-Volterry roznych typow: drapiezcy-ofiary
Wy13 (calka pierwsza dla takiego uktadu) i konkurencyjne (izokliny dla takich 3
uktadow).
Cykle graniczne. Twierdzenie Poincarégo-Bendixsona (ilustracja geometryczna).
Wyl4 . ) . R 3
Informacja o zastosowaniach (na przyktad, do rownania Liénarda).
Bifurkacje, w szczegolnosci bifurkacja Hopfa. Informacja o chaosie i atraktorach
Wy15 . 4
dziwnych.
Suma godzin 45
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - éwiczenia Liczba godzin
g::ll g Zadania rachunkowe i1 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 wilasna 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 — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
F1 PEU_UO01-PEU_UO3 odpowiedzi ustne, kartkowki,
PEU_KO01, PEU_K02 kolokwia
F2 PEU_WO01-PEU_WO03 egzamin
PEU_UO01-PEU_UO03
PEU_KO01-PEU_ K05

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

[2] W. A. Arnold, Réwnania rézniczkowe zwyczajne, PWN, Warszawa, 1975.

[3] D. W. Jordan and P. Smith, Nonlinear Ordinary Differential Equations. An Introduction for Scientists
and Engineers, fourth edition, Oxford University Press, 2007.

[4] G. Teschl, Ordinary Differential Equations and Dynamical Systems, American Mathematical Society,
Providence, 2012.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

[6] M. Gewert i Z. Skoczylas, Rownania rézniczkowe zwyczajne. Teoria, przyktady, zadania, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw, 2006, i pdzniejsze.

[7] D. W. Jordan and P. Smith, Nonlinear Ordinary Differential Equations. Problems and Solutions. A
Sourcebook for Scientists and Engineers, Oxford University Press, 2007.

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

Prof. dr hab. Janusz Mierczynski (Janusz.Mierczynski@pwr.edu.pl)




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

Stopien studiow i forma:
Rodzaj przedmiotu:

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Seminarium
Seminar

Specjalnos¢:

wybieralny

Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

I stopien, stacjonarna

Matematyka, Matematyka i Analiza Danych

Wyktad

Laboratoriu
m

Cwiczenia

Projekt

Seminariu
m

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

20

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

Forma zaliczenia

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

0,7

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Znajomos¢ podstawowych wiadomosci z kurséw obowigzkowych z pierwszych szesciu

semestrow studiow.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przygotowanie do egzaminu dyplomowego.
C2 Umiejetnos¢ wygloszenia referatu na zadany temat.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Student posiada wiedze umozliwiajacg zdanie egzaminu dyplomowego.
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Student potrafi wygtlosi¢ referat na zadany temat.
PEU UO02 Student potrafi rozwigzywac typowe zadania, ktorych rozwigzanie wymagane jest
na egzaminie dyplomowym.
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Student potrafi krytycznie odnie$¢ si¢ do referatu zaprezentowanego przez innego
studenta i w twdrczy sposob uczestniczy¢ w dyskusji dotyczacej tego referatu.

TRESCI PROGRAMOWE

., . Liczba godzin
Forma zaje¢ - projekt

Przedstawienie wymagan obowigzujacych na egzaminie
S1 |dyplomowym. Okreslenie wymagan wobec referatow. Wybor tematow 2
referatow przez studentow.

Wyglaszanie referatow na zadane tematy. Dyskusja na temat referatow.

S2 |Rozwigzywanie typowych zadan, ktorych rozwigzanie wymagane jest 18
na egzaminie dyplomowym.
Suma godzin 20

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wygtaszanie referatu
N2 Dyskusja na temat referatu
N3 Rozwigzywanie zadan
N4 Praca wiasna studenta

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU_WO01 ocena referatu
PEU_UO0O1

F2 PEU W01 ocena aktywnosci studenta (udziat w dyskusji,
PEU U02 rozwiazywanie zadan przy tablicy)
PEU K01

P = F1*0,8+F2*0,2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

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

Prof. dr hab. Tadeusz Kulczycki, tadeusz.kulczycki@pwr.edu.pl
I.



WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

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

Specjalnos¢:

Stopien studiow i forma:

Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

Grupa kurséw:

Sieci neuronowe
Neural networks
Matematyka

I stopien, stacjonarna
obowigzkowy

TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)

30

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 150

(CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw

zaznaczy¢ kurs koncowy X

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BY)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Programowanie Python, podstawy uczenia maszynowego

2. Analiza wielu zmiennych (gradient)

3. Podstawy rachunku prawdopodobienstwa i statystyki.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Utrwalenie poznanych mechanizméw dziatania sieci neuronowej
C2 Zapoznanie studentow z algorytmami uczenia sieci

C3 Zapoznanie studentow z nowoczesnymi typami architektury sieci neuronowych

C4 Umiejetnos¢ konstrukeji i doboru odpowiedniej sieci neuronowej w zalezno$ci od zastosowan




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Student zna podstawowe pojecia teoretyczne (neuron, funkcja kosztu, entropia)
PEU_WO02 Student zna algorytmy gradientu, propagacji wstecznej i optymizacji
PEU_WO03 Student zna nowoczesne modele sieciowe i ich typowe zastosowania

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1Student potrafi przygotowa¢ dane i uzywac bibliotek programistycznych stuzacych
do wdrazania sieci neuronowych (TensorFlow, Keras)

PEU _UO02 Student potrafi skonstruowac sie¢ neuronowg adekwatng do danego zadania

PEU _UO02 Student potrafi stosowa¢ statystyczne metody ewaluacji sieci neuronowych i umie
przeanalizowac osiggane rezultaty.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Student potrafi pracowac¢ w zespole i komunikowaé osiggni¢te rezultaty w formie
pisemnej i ustnej.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Przypomnienie podstawowych poje¢ z zakresu sieci neuronowych.
Wyl | Model neuronu. Sieci wielowarstwowe. Algorytm propagacji 2
wstecznej (wyprowadzenie wzoru).
Wy2 | Twierdzenie o uniwersalnej aproksymacji. 2
Elementy teorii informacji: entropia Shannona, dywergencja
Wy3 . . : : 2
Kullbacka — Leiblera, informacja wzajemna.
Kluczowe architektury sieci i techniki zaawansowane: style transfer,
WYy4- | generacja danych syntetycznych, uzywanie sieci wstepnie wyuczonych 5
WYy6 | (transfer learning), Style GAN. Krucho$¢ mechanizmu uczenia
(adversial attacks).
WYy7- | Reinforcement learning, algorytm AlphaZero. 5
Wy9
WYy10 | Sieci z mechanizmem uwagi: modele klasy Transformers (attention
- | networks). 6
Wy12
Wy13 | Diffusion models.
- 4
Wy14
WYy15 | Proby interpretacji matematycznej mechanizmu uczenia sieci. Test. 2
Suma godzin
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal- Porownanie rozwigzan klasycznego uczenia maszynowe i sieci 6
La3 neuronowych. Praca z plikami w r6znych formatach, wizualizacje, tablice
wielowymiarowe numpy. Przetwarzanie obrazéw, elementy bibliotek
pillow.
La4 Zajecia praktyczne z teorii informacji. 2




La5- | Realizacja efektywna zaawansowanych technik sieciowych. 4

La6

La7- Implementacja i zastosowanie algorytmu AlphaZero. 6

La9

Lal0 | Oddawanie projektu. 2

Lall- | Elementy biblioteki Pytorch 4

Lal2

Lal3- | Wykorzystania modeli klasy Transformers do analizy tekstu. 4

Lal4

Lal5 | Diffusion models. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad
N2. Laboratorium
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu uczenia | Sposéb oceny osiggnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01-PEU_WO03 | Test na wyktadzie

F2 PEU_UO01-PEU_03 Punkty zdobyte w ciggu semestru za zadania i
¢wiczenia

F3 PEU_KO01 Punkty za ¢wiczenia wykonywane w zespole i

prezentacje wynikow

P = 25%F1+55%F2+20%F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] “Deep Learning”. lan Goodfellow and Yoshua Bengio and Aaron Courville

[2] “Hands-on Machine Learning with Scikit-Learn and TensorFlow”. Aurélien Géron
[3] “Neural Networks and Deep Learning”. Michael Nielsen

[4] “Natural Language Processing with Transformers”. Lewis Tunstal et al.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[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.

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

Dr inz. Karol Szczypkowski (karol.szczypkowski@pwr.edu.pl)




WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Statystyka matematyczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mathematical Statistics
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajec¢

zorganizowanych w Uczelni 45 30
(Z2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 100 75
(CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 3

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 2,1 1,3
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia (BU)

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

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przedstawienie podstawowych poje¢ statystyki matematyczne;.
C2 Przedstawienie metod estymacji (punktowej i przedziatowej) i kryteriow oceny estymatorow.
C3 Wyrobienie umiejetnos$ci wyznaczania estymatorow (punktowych i przedziatowych)
w konkretnych modelach statystycznych i ich poréwnywania.
C4 Przedstawienie podstawowych poje¢ zwigzanych z testowaniem hipotez statystycznych.
C5 Przedstawienie metod konstrukcji testow jednostajnie najmocniejszych, jednostajnie
najmocniejszych nieobcigzonych i opartych na ilorazie wiarogodno$ci.
C6 Przedstawienie testow zgodnosci i jednorodnosci.
C7 Wyrobienie umiejetnosci testowania hipotez statystycznych i formutowania wnioskow z
testowania.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK W01 zna podstawowe pojecia statystyki matematycznej.
PEK W02 posiada wiedzg na temat metod estymacji (punktowej i przedziatowej) i kryteriow oceny
estymatorow.
PEK W03 zna pojecia zwigzane z testowaniem hipotez statystycznych.
PEK_WO04 zna metody konstrukcji testow jednostajnie najmocniejszych, jednostajnie
najmocniejszych nieobcigzonych i opartych na ilorazie wiarogodnosci.
PEK_WO05 zna popularne testy zgodnosci i jednorodnosci.

Z zaKresu umiejetnosci:

PEK UOI potrafi wyznacza¢ estymatory (punktowe i przedzialowe) w konkretnych modelach
statystycznych i je porownywac.

PEK _UO2 potrafi wyznacza¢ testy i formutowa¢ wnioski z testowania hipotez.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

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

PEK K02 potrafi kulturalnie dyskutowaé, obiektywnie ocenia¢ argumenty innych oraz racjonalnie
thumaczy¢ i uzasadnia¢ wlasny punkt widzenia.

PEK _KO03 potrafi korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie wyszukiwa¢ dodatkowe
materialy w celu poszerzenia swojej wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE
F . Klad Liczba
orma zajec - wykla .
I ¥ o godzin
Wyl |Modele statystyczne. Wykladnicze rodziny rozktadow. Statystyki. 2
Wy?2 | Estymacja dystrybuanty i gestosci rozktadu. 4
Metody estymacji parametrow: metoda momentdéw, metoda kwantyli,
Wy3 I . L. 3
metoda najwigkszej wiarogodnosci.
Wy4 | Model regresji liniowej. Metody estymacji wspotczynnikow regres;i. 2
WV5 Porownywanie estymatorow — kryteria optymalnos$ci. Statystyki dostateczne. 3
y Kryterium faktoryzacji. Twierdzenie Rao-Blackwella.
Statystyki zupetne. Twierdzenie Basu. Estymatory nieobcigzone o
Wy6 I ; L - . 3
minimalnej wariancji. Twierdzenie Lehmanna-Scheffego.
Wy7 | Nieréwnos¢ informacyjna. Estymatory efektywne. 2
Wy8 | Zgodno$¢ estymatorow. Asymptotyczna normalnos¢ estymatorow . 3
Wv9 Estymacja przedziatlowa. Ogolna konstrukcja przedziatlow ufnosci. 3
y Przedziaty ufnosci w konkretnych modelach statystycznych.
Teoria testowania hipotez - pojecia wstepne. Testy jednostajnie
Wyl0 | . . 3
najmocniejsze. Lemat Neymana-Pearsona.
W1l Testy jednostajnie najmocniejsze w modelach z monotonicznym ilorazem 2
y wiarogodnosci.
Test jednostajnie najmocniejsze dla hipotezy dwustronnej w modelu
Wy12 . 2
wyktadniczym.
Wy13 | Testy jednostajnie najmocniejsze nieobcigzone w modelach wyktadniczych. 4
Wy14 | Testy oparte na ilorazie wiarogodno$ci. 3
Wy15 | Testy zgodnosci. 3
Wy16 | Testy jednorodnosci. 3
Suma godzin 45




Forma zajec - ¢wiczenia Liczba
godzin

Cwl Modele statystyczne. Statystyki. 2

Cw2 Estymacja dystrybuanty i gesto$ci rozktadu. 2

Cw3 Metody estymacji: metoda momentow, metoda kwantyli, metoda 2
najwiekszej wiarogodnosci.

Cw4 Estymatory uzyskane metoda najmniejszych kwadratow i metodg wazonych 2
najmniejszych kwadratow.

Cw5 Poréwnywanie estymatorow — kryteria optymalnosci. Statystyki 2
dostateczne. Kryterium faktoryzacji. Twierdzenie Rao-Blackwella.

Cwo Estymatory nieobcigzone o minimalnej wariancji. Statystyki zupetne. 2
Twierdzenie Lehmanna-Scheffego.

Cw7 | Nieréwnosé informacyijna. Estymatory efektywne. 2

Cws Zgodno$¢ estymatoréw. Asymptotyczna normalnos$¢ estymatoréw 2
najwigkszej wiarogodnosci.

Cw9 Estymacja przedziatlowa. Ogolna konstrukcja przedziatow ufnosci. 2
Przedzialy ufnosci w konkretnych modelach statystycznych.

Cwl10 | Teoria testowania hipotez - pojecia wstepne. Testy jednostajnie 2
najmocniejsze. Lemat Neymana-Pearsona.

Cwll | Wyznaczanie testow jednostajnie najmocniejszych w konkretnych 2
modelach statystycznych.

Cwl12 | Wyznaczanie testow jednostajnie najmocniejszych nicobcigzonych 2
w konkretnych modelach statystycznych.

Cwl13 | Wyznaczanie testow opartych na ilorazie wiarogodnosci. 2

Cwl4 | Testy zgodnoéci i jednorodnosci. 2

Cwl5 | Testy jednorodnosci. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

2. Cwiczenia.
3. Konsultacje.

4. Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

Numer efektu ksztalcenia

Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia

F1 PEK_WO01-PEK_WO05, Odpowiedzi ustne, kolokwia
PEK_UO01, PEK_U02,
PEK_KO01- PEK_KO03.

F2 PEK_WO01-PEK_WO05, Egzamin

PEK_U01, PEK_U02,
PEK_KO03.

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




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Bartoszewicz J. Wyktady ze statystyki matematycznej. PWN, Warszawa 1996.

[2] Jokiel-Rokita A., Magiera R. Modele i metody statystyki matematycznej w zadaniach. GiS,
Wroctaw 2018.

[3] Krzysko M. Statystyka matematyczna. Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 2004.

[4] Lehmann, E. L., Casella, G. Theory of Point Estimation. Springer-Verlag 1998.

[5] Lehmann, E. L., Romano, J. P. Testing Statistical Hypothesis. Springer Science+Business Media,
Inc. 2005.

[6] Magiera R. Modele i metody statystyki matematycznej. Cz. Il . Wnioskowanie statystyczne. GiS,
Wroctaw 2018.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Bickel P.J., Doksum K.A. Mathematical Statistics. Basic Ideas and Selected Topics. Vol. I.
CRC Press 2015.

[2] Bickel P.J., Doksum K.A. Mathematical Statistics. Basic Ideas and Selected Topics. Vol. Il.
CRC Press 2016.

[3] Magiera R. Modele i metody statystyki matematycznej. Cz. I. Rozktady i symulacja
stochastyczna. GiS, Wroctaw 2018.

[4] Shao J. Mathematical Statistics. Springer-Verlag, New York 2003.

[5] Trybuta S. Statystyka matematyczna z elementami teorii decyzji. Wydawnictwo  Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2001.

[6] Zielinski R. Siedem wykladow wprowadzajgcych do statystyki matematycznej. PWN Warszawa
1990.

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

dr hab. Alicja Jokiel-Rokita, prof. uczelni (Alicja.Jokiel-Rokita@pwr.edu.pl)
dr hab. Maciej Wilczynski, prof. uczelni (Maciej.Wilczynski@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Sztuczna inteligencja
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Artificial Intelligence
Kierunek studiow: Matematyka

Specjalnos¢:

Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratoriu | Projekt Seminariu
m m
Liczba godzin zajec 30 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kursow X
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 3
w tym liczba punktow 3
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym 1,3 1,3
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ logiki w zakresie kursu "Wstep do logiki 1 teoriit mnogosci"

2. Wiedza na temat algorytmow z zakresu kursu "Algorytmy i struktury danych"

porazek.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie stuchaczy z historia, dziatatam, metodami, najwazniejszymi osiagnigciami i
kierunkami badan sztucznej inteligencji.

C2 Umozliwienie studentom uzyskanie szerszej perspektywy poznawczej w tej dziedzinie.
C3 Zwrobcenie uwagi na zasadnicze trudno$ci badawcze 1 wyciaggniecie wnioskow dotychczasowych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy: student
PEU W01 zna podstawowe dziaty i osiggnigcia sztucznej inteligencji,
PEU_WO02 zna podstawowe algorytmy sztucznej inteligencji.

Z zakresu umiejetnosci: student
PEU UOI potrafi przeprowadza¢ formalne dowody
PEU_UO02 potrafi rozpoznawaé problem kombinatorycznej eksplozji w problemach

algorytmicznych

PEU_UO3 potrafi pisa¢ programy z uzyciem algorytmoéw sztucznej inteligencji
PEU UO04 potrafi oceni¢ trudno$¢ problemu programistycznego

Z zakresu kompetencji spotecznych: student
PEU _KO1 potrafi krytycznie ocenia¢ informacje medialne o osiggnigciach naukowych,
PEU K02 rozumie konieczno$¢ wyciggania wnioskow z btedow 1 porazek.

TRESCI PROGRAMOWE
. g a. Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklad godzin
Historia sztucznej inteligencji. Problem z definicja. Dziaty sztucznej
Wyl | " . . . 4
inteligencji. Podejscie symboliczne versus konekcjonizm.
Problem solving. Algorytmy przeszukiwania. Kombinatoryczna
Wy2 . : . L . 4
eksplozja. Problemy nierozwigzywalne algorytmicznie. NP-trudnos¢.
Game playing. Dwa podejscia na przyktadzie szachow 1 go. Algorytmy
Wy3 . 2
alpha-beta i Monte-Carlo.
Logika formalna i podejscie logiczne w sztucznej inteligencji.
Aksjomatyzacja matematyki. Reprezentacja wiedzy. Problemy
Wy4 o . , 6
reprezentacji wiedzy potocznej 1 zdroworozsagdkowych rozumowan.
Automatyczne dowodzenia twierdzen.
Maszynowe uczenie. Podstawowa teoria. Zastosowania rachunku
WYy5 | prawdopodobienstwa; uczenie statystyczne. Sieci neuronowe i deep 6
learning. Business intelligence. Systemy wspierania decyzji.
Przetwarzanie jezyka naturalnego. Rozumienie j¢zyka naturalnego.
WYy6 | Zastosowania Deep learning do przetwarzania j¢zyka naturalnego. 6
ChatGPT.
WYy7 | Najnowsze osiagnigcia sztucznej inteligencji. Perspektywy. 2 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Zadania z logiki formalnej. Dowodzenie w systemach aksjomatycznych. 8
Cw2 | Zadania z zakresu Problem Solving. Algorytmy przeszukiwania. 6
Cw3 Zadania z zakresu Game Playing. 2
Cw4 Formalizacja zdan jezyka naturalnego. 4
Cw5 Wybrane zadania z ksigzki "Artificial Intelligence: A Modern Approach”. 8

w

Suma godzin 0




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy prowadzony tradycyjng metoda.

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3 Konsultacje — wedlug zapotrzebowania studenta.

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 osiagniecia efektu uczenia
si¢

F1 PEU_WO01, PEU_ W02, Ocena aktywnosci na ¢wiczeniach
PEU _UO01, PEU_UO02,
PEU _UO03, PEU_UO04,
PEU K01, PEU K02

F2 PEU W01, PEU W02, Ocena kolokwiow

PEU_UO1, PEU_U02,
PEU_U03, PEU_U04,

P=0,3*F1+0,7*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S.Russell, P. Norvig, Artificial Intelligence: A Modern Approach (4th ed.), Prentice

Hall, 2020.

[2] A. Kisielewicz, Sztuczna inteligencja i1 logika: podsumowanie przedsigwzigcia
naukowego (wyd. 2 zm.), Wydawnictwo Naukowe PWN, 2017.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[2] D. Poole, A. Mackworth, Artificial Intelligence: Foundations of Computational Agents

(2nd ed.). Cambridge University Press 2017.

[3] N.J. Nilsson, Introduction to Machine Learning, archived 2019-08-16 at the Wayback

Machine.

[4] 1. Goodfellow, Y. Bengio, A. Courville, Deep Learning, MIT Press, 2016.

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

Andrzej Kisielewicz, andrzej.kisielewicz@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 studiow: Matematyka
Specjalnos¢:
Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratoriu | Projekt Seminariu
m m
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 75 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczeni
€ na
ocene
Dla grupy kursow X
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1,3 1,3
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BY)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstaw logiki 1 teorii mnogosci.
2. Podstawowa wiedza z zakresu algorytmow 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, formutowac i stosowaé twierdzenia Godla i
Lowenheima-Skolema, objasnia¢ dziatanie maszyny Turinga, rozpoznawac jezyki
rekurencyjne i rekurencyjnie przeliczalne.

7 zakresu umiejetnosci:




PEU _UO1 W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢: postugiwac si¢ formalng

notacja logiki pierwszego rzedu, budowac modele teorii uzywajac poznanych twierdzen,
rozpoznawa¢ funkcje rekurencyjne, projektowac i analizowac proste maszyny Turinga,

postugiwac si¢ pojeciem uniwersalnej maszyny Turinga.

Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEU_KO01 W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien: dostrzega¢ zwigzek pomiedzy
realnymi problemami algorytmiki i abstrakcyjnym ujeciem obliczalnosci.

TRESCI PROGRAMOWE
Lic
zb
Forma zaje¢¢ — wyklad g%
dzi
n
Wyl |Logika pierwszego rzedu 2
Wy2 | Modele, spetnialnosé¢ 3
Wy3 | Gry Erenfeuhta-Fraissego 2
Wy4 | Twierdzenie Godla o zwartosci 3
WYy5 | Twierdzenie Lowenheima-Skolema 3
Wy6 | Arytmetyka Peano, twierdzenie Godla o niezupetnosci 2
Wy7 | Funkcje rekurencyjne 2
WYy8 | Modele obliczalnos$ci — maszyna Turinga 2
WYy9 | Teza Churcha 1
Wy10 | Warianty maszyny Turinga 3
Wy11 | Uniwersalna maszyna Turinga, problem stopu 3
Wy12 | Jezyki rekurencyjne i rekurencyjnie przeliczalne 2
Wy13 | Problem P=NP. 2
Suma godzin 30
Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba
’ godzin
Cwl Logika pierwszego rzedu 2
(;w2 Modele, spehnialno$¢ 3
Cw3 | Gry Erenfeuhta-Fraissego 2
(;w4 Twierdzenie Godla o zwartosci 3
Cw5 Twierdzenie Lowenheima-Skolema 3
Cw6 | Arytmetyka Peano, twierdzenie Godla o niezupetnosci 2
Cw7 Funkcje rekurencyjne 2
Cw8 | Modele obliczalno$ci — maszyna Turinga 2
Cw9 Teza Churcha 1
Cwl0 | Warianty maszyny Turinga 3
(;wll 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 studentéw zadan przy tablicy z wezesniej przygotowanych list

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 PEU_WO01, Rozwigzywanie zadan na ¢wiczeniach
PEU_UO01,
PEU_KO01

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] 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: Teoria Miary
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Measure Theory
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad | Cwiczeni | Laboratorium | Projek | Seminariu
a { m
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 45 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego 120 90
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzami
n
Dla grupy kurséow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 4 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 3
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 1,7 1,1
udziatu nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

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

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

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 znajomos¢ aksjomatyki i wlasno$ci miar, przestrzeni mierzalnych i miarowych
PEU_WO02 znajomos$¢ miary Lebesgue’a na prostej i w R",
PEU W03 znajomos¢ pojecia mierzalnosci funkcji i wiedza o aproksymacji funkcjami prostymi
PEU W04 zrozumienie pojecia calki Lebesgue’a, jej powigzan z catkg Riemanna i znajomo$¢
twierdzen o zbiezno$ci monotonicznej i ograniczonej
PEU W05 opanowanie fundamentalnych narzg¢dzi teorii miary: twierdzenia Fubiniego, twierdzenia
Radona-Nikodyma




Z zakresu umiejetnosci:

PEU U0l umieje¢tnos¢ obliczania warto$ci miary Lebesgue’a oraz innych miar borelowskich
konkretnych zbiorow na prostej i na ptaszczyznie

PEU U02 rozpoznawanie funkcji mierzalnych i przeprowadzanie dowodéw metoda ,.komplikacji
funkcji”, rozpoznawanie zbiezno$ci wedlug miary i prawie wszedzie

PEU U03 opanowanie technik catkowania catka Lebesgue’a, w szczegolnosci przechodzenie z
granicg pod catke

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

PEU UO05 umiejetno$¢ stosowania narzgdzi teorii miary i catki Lebesgue’a w pokrewnych
dziedzinach matematyki

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU _KO1 umiejetno$¢ korzystania z dostepnej literatury naukowe;j

PEU_KO02 zrozumienie potrzeby systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu

PEU KO3 hartowanie si¢ w dazeniu do osiagni¢cia celu (np. rozwigzania zadania), pomimo
poczatkowych trudnos$ci

PEU K04 umiejetnos$¢ prezentowania swoich rozumowan i dyskutowania na temat wystapien

kolegoéw

TRESCI PROGRAMOWE

Lic
zb
Forma zaje¢ - wyklad g0
dzi

Wyktad wstepny.

Cel i zakres kursu. Rozwazania dotyczace wielko$ci zbiorow, np.
uzasadnienie zerowania si¢ pola odcinka, prostej czy okregu oraz ,,dtugosci”
zbioru skonczonego i zbioru Cantora; wspolne whasnosci dlugosci, pola,
objetosci, liczno$ci zbiorow, prawdopodobienstwa dyskretnego itp.
Operacje na zbiorach. Definicja sigma-ciata.

Wiasnosci sigma-ciat. Przyktady sigma-ciat: trywialne, zbior potegowy,
Wy2 | zbiory przeliczalne i ko-przeliczalne. Operacja generowania. Sigma-ciato 4
borelowskie na prostej, w R" i w przestrzeni metrycznej.

Definicja miary i podstawowe wlasnosci: przeliczalna addytywnos$é,

Wy3 | monotonicznos¢, cigglosé w gore itp. Przyktady, w tym: delta Diraca, miara 2
na zbiorze skonczonym, prawdopodobienstwo dyskretne, miara liczaca.
Wy4 | Miara Lebesgue’a na prostej — twierdzenie o istnieniu i szkic konstrukcji. 2

Inne miary na prostej — pojecie dystrybuanty, jak wtasnosci miary przektadaja
sie na wlasnosci jej dystrybuanty (i na odwrot).

Funkcje mierzalne — definicja i warunki rownowazne. Operacje arytmetyczne
Wy6 |na funkcjach mierzalnych. Funkcje borelowskie. Ztozenie funkcji mierzalne;j 3
i borelowskiej. Funkcje charakterystyczne i funkcje proste.

Rézne rodzaje zbieznosSci: zbiezno$¢ prawie wszedzie 1 zbiezno$¢ wedtug
miary. Definicje i wlasnosci, zwiazki migdzy nimi i poréwnanie z wczesniej

wy7 poznanymi rodzajami zbieznosci ciggow  funkcyjnych (punktowa, 4
jednostajna).
Calka Lebesgue’a na przestrzeni miarowej: konstrukcja i wtasnosci. Funkcje

Wy8 catkowalne. Przyktady catkowania wzgledem poznanych przyktadéw miar: 6

delty Diraca, miary o skonczonym no$niku, miary liczacej. Interpretacja catki
jako warto$ci oczekiwanej.




Wy9 | Zwiazki i porownanie catki Lebesgue’a z catkg Riemanna. 2
Lemat Fatou i twierdzenia Lebesgue’a o zbiezno$ci catek. Twierdzenie o
Wy10 : 4
catkowaniu szeregu.
Sigma- ciato produktowe w produkcie dwoch przestrzeni miarowych. Miara
produktowa — twierdzenie o istnieniu i szkic konstrukcji. Twierdzenia
Wy11 | Fubiniego i Tonellego. Przyktady obliczania miary produktowe;j i catek 6
wzgledem miary produktowej. Uwagi o produktach wiecej niz dwoch
przestrzeni.
Absolutna ciggtos¢ miar, singularnos¢, twierdzenie Radona-Nikodyma,
Wy12 : . LT P : L 4
twierdzenie o rozktadzie miary na cze$¢ singularng i absolutnie ciagta.
Wy13 | Miary znakowane. Rozktad Hahna i rozktad Jordana. 2
WYy14 | Przestrzenie funkcji catkowalnych z p-tg potega. Zbiezno$¢é w normie LP. 2
Suma godzin 45
Forma zajec€ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl | Operacje na zbiorach, granica dolna i gérna ciggu zbioréw. Sigma-ciala. 4
Operacja generowania sigma-ciata.
Cw2 | Miary: przyktady i wlasnosci. 4
Cw3 | Miara Lebesgue’a: whasnosci i przyktady obliczania. 2
Cw4 | Zastosowania dystrybuant do okre$lania miar i badania ich wtasnosci. 2
Cws Funkcje mierzalne, operacje na funkcjach prostych i mierzalnych, 4
testowanie mierzalnosci.
Cw6 | Zbiezno$¢ wedlug miary i zbiezno$¢ prawie wszedzie. 2
. Wtasnosci catki Lebesgue’a w przyktadach, obliczanie catek
Cw7 . 4
przyktadowych funkcji
Cw8 | Twierdzenia o wej$ciu z granicg pod znak catki. 2
. Miara produktowa Lebesgue’a na ptaszczyznie, inne przyktady miar
Cw9 - . S 4
produktowych, catkowanie z zastosowaniem tw. Fubiniego.
. Absolutna ciggtos¢, wzajemna singularnos¢ i twierdzenie Radona-
Cwl0 . - 2
Nikodyma. Miary znakowane.
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 — formujgca (w trakcie | Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggnigcia

semestru), P — podsumowujgca
(na koniec semestru)

efektu uczenia si¢

F1 PEU_WO01—PEU_WO05 Odpowiedzi ustne, kartkowki,
PEU_UO01—PEU_UO05
PEU_KO01—PEU K04

F2 PEU_WO01—PEU_WO05 Kolokwia
PEU_UO01—PEU_UO05
PEU KO01—PEU K03

F3 PEU_WO01—PEU_WO05 Egzamin

PEU_UO01—PEU_U05
PEU_KO01—PEU K03

P = a*F1+b*F2+(1-a-b)*F3, state a,b do wyboru przez wyktadowce




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Myjak, Funkcje rzeczywiste, miara catka Lebesgue’a, AGH, Krakow 2006.

[2] R. Schilling, Measure, Integral, Probability & Processes: A concise introduction to
probability and random processes. Probab(ilistical)ly the theoretical minimum, Independently
Published, 2021.

[3] G. Plebanek, Miara i catka,
http://www.math.uni.wroc.pl/~grzes/dydaktykal8 19/fr_main.pdf.

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

[5] R.F. Bass "Real Analysis for Graduate Students: Measure and Integration Theory",
https://bass.math.uconn.edu/3rd.pdf.

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

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

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

[8] J. C. Oxtoby, Measure and Cathegory, Springer, 1971.

[9] K. Falconer, Techniques in Fractal Geometry, Wiley & Sons, Chichester 1997.
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dr hab. Bartosz Frej (Bartosz.Frej@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:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Calkowita liczba godzin zajgc 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZzZV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 75 50
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajgciom 2
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 1,3 1,3
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia (BU)

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

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych poje¢ topologii metrycznej
C2 Zrozumienie pojecia zbieznosci i ciagtosci w abstrakcyjnym sensie
C3 Poznanie podstawowych narzgdzi topologicznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 znajomo$¢ definicji i podstawowych typow przestrzeni metrycznych, zrozumienie pojgé
zbieznosci 1 ciggloscei,
PEU W02 znajomo$¢ podstawowych przyktadow przestrzeni metrycznych, fundamentalnych
twierdzen topologii metrycznej i zrozumienie ich dowodow.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 umiejetno$¢ badania podstawowych wlasnosci przestrzeni metrycznych, w szczegolnosci
osrodkowosci, zupelnosci 1 zwarto$ci, oraz wykorzystywania ich konsekwencji,

PEU U02 umiejetnos¢ badania zbieznos$ci ciggdw punktow oraz funkcji i badania cigglosci funkcji,




PEU UO03 stosowanie podstawowych twierdzen topologii metrycznej w przyktadowych

zagadnieniach.

Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEU K01 umiej¢tno$¢ prezentowania swoich rozumowan

TRESCI PROGRAMOWE
Lic
zb
Forma zaje¢ - wyklad ga:)
dzi
n
Wyl Definicja metryki i przestrzeni metrycznej. Przyktady przestrzeni 2
metrycznych.
Wy2 Kule. Zbiory ograniczone. Zbiezno$¢ ciagdw w przestrzeniach metrycznych. 3
Warunek Cauchy’ego. Punkty skupienia zbioru (pochodna zbioru).
WYy3 | Zbiory otwarte i zbiory domknigte. Wnetrze, domknigcie i brzeg zbioru. 2
Wy4 | Zbiory geste i brzegowe. Osrodkowos¢. Podprzestrzen. 2
W Ciaglos¢ i jednostajna ciaglos¢ odwzorowan. Przestrzen C([0,1]).
y5 o ; ] s 3
Homeomorfizm i izometria. ROwnowaznos$¢ metryk.
Wy6 Przestrz_enie zupelne. Twierdzenie Cantora. Zupetnos¢ a homeomorfizmy i 3
1zometrie.
Wy7 Warunek Lipsch_itza. Twierdzenie Banacha o odwzorowaniu zwezajacym i 2
Jego zastosowania.
Wy8 Zwarto$¢ (ciggowa) w przestrzeniach metrycznych. Warunek Borela- 4
Lebesgue’a. Wiasnosci funkcji ciagtych na przestrzeniach zwartych.
Wy Lu,k. i hrlk'owa spojnos¢. Sktadowe tukowej spojnosci. Ogodlna definicja 5
spojnosci.
WYy10 | Niezmienniki ciggtosci. Rozspajanie 2
Wy11 | Kostka Hilberta i zbiér Cantora. 3
Wy12 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl Powtorka z analizy i teorii mnogos$ci: 2
granica ciggu liczbowego, ciaglos¢ funkcji z R w R, dziatania na zbiorach,
obraz i przeciwobraz.
Cw2 | Przyktady metryk w roznych przestrzeniach, wlasnosci metryki. 4
Cw3 Kule, otoczenia, zbieznos¢ ciggow. Punkty skupienia. Zbiory otwarte i 6
domknigte, wnetrze, brzeg i domkni¢cie zbioru. Zbiory geste 1 brzegowe —
wiasnosci i przyktady.
Cw4 Odwzorowania ciagle, jednostajnie ciggte, homeomorfizmy i izometrie 4
(rownowazne definicje, wlasnosci, przyktady). ROwnowazno$¢ metryk.
Cw5 Sprawdzanie, ktore z poznanych wilasnosci sg zachowywane przez 2
odwzorowania ciggte i homeomorfizmy lub dziedziczg si¢ na
podprzestrzenie.
Cwé Przestrzenie zupelne. Twierdzenie Banacha i jego zastosowania: 4

obliczanie granic ciaggdéw rekurencyjnych, metoda iteracyjna obliczania

pierwiastka




Cw7 Przyktady zbiorow zwartych, zadania dotyczace zwartosSci i 4
o$rodkowosci.

Cw8 Zadania dotyczace spojnosci i lukowej spojnosci, szczegdlnie w R". 2

Cw9 Wiasno$ci kostki Hilberta i zbioru Cantora. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Wyktad problemowy— metoda tradycyjna.
N2. Cwiczenia problemowe — metoda tradycyjna (realizacja list zadan).
N3. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F, PEU_UOL, PEU_U02 | Odpowiedzi ustne, kartkowki.
PEU_WO1, PEU_WO02
PEU_W03, PEU_KO01

F, PEU_UOL, PEU_U02 | Kolokwium
PEU_WO1, PEU_WO02
PEU_W03, PEU_KO01

P = a*Fi+(1-a)*F; (stata a do wyboru przez prowadzacego)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] P.Krupski, Wstep do topologii. Skrypt dla studentow, online:
https://mwww.math.uni.wroc.pl/sites/default/files/krupski.pdf

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

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

[4] K. Janich, Topologia, PWN, Warszawa 1984

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[5] J. Mioduszewski, Wykiady z topologii. Topologia przestrzeni euklidesowych, Katowice 1994
[6] J. Jedrzejewski, W. Wilczynski, Przestrzenie metryczne w zadaniach, Wyd. UL, £.6dz 2007
[7] R. Duda, Wprowadzenie do topologii, PWN, Warszawa, 1984

[8] J. Dugundji, Topology, Allyn And Bacon, Inc., Boston 1966

[9] R. Engelking, Topologia ogdlna, PWN, Warszawa 1989
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Topologia ogélna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  General Topology
Kierunek studiow: Matematyka
Specjalno$¢: Matematyka ogdlna
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczeni | Laboratoriu | Projekt Seminariu
a m m
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(2zV)
Liczba godzin catkowitego 90 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 1,1 0,6
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos$¢ podstawowych pojec¢ topologii metrycznej.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych pojec topologii ogolne;j.
C2 Zrozumienie pojecia ciaglosci i homeomorfizmu w ogoélnych przestrzeniach topologicznych.
C3 Poznanie wlasno$ci roznych typdw przestrzeni topologicznych (zwartych, lokalnie zwartych,
topologicznie zupetnych, sponycj).
C4 Zagadnienie metryzowalno$ci; twierdzenie o metryzowalnosci przestrzeni regularnych z baza
przeliczalna.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 znajomo$¢ aksjomatyki i whasnosci przestrzeni topologicznych, w tym pojecia bazy
topologii; znajomos¢ klasyfikacji przestrzeni topologicznych
PEU_WO02 zrozumienie pojecia cigglosci w abstrakcyjnych przestrzeniach topologicznych
PEU W03 znajomo$¢ i zrozumienie aksjomatoéw oddzielania i aksjomatoéw przeliczalnosci,
znajomo$¢ warunkow metryzowalnos$ci




PEU W04 znajomo$¢ fundamentalnych twierdzen topologii ogoélnej i zrozumienie ich dowodow;
rozpoznawanie typdw przestrzeni topologicznych w zastosowaniach

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 umiej¢tnos$¢ badania wtasnosci przyktadowych przestrzeni topologicznych i ich
podzbiordow, w szczegdlnosci zwartosci, oraz wykorzystywanie konsekwencji tych wiasnosci

PEU_UO02 umiej¢tnos$¢ badania cigglosci funkcji i przeksztatcen

PEU_UO03 weryfikowanie aksjomatow rozdzielania i przeliczalno$ci, weryfikowanie
metryzowalno$ci i o§rodkowosci

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU _KO1 umiejetno$¢ korzystania z dostepnej literatury naukowe;j

PEU K02 zrozumienie potrzeby systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu

PEU KO3 hartowanie si¢ w dazeniu do osiggni¢cia celu (np. rozwigzania zadania), nawet pomimo
poczatkowych trudnos$ci

PEU K04 umiejetnos¢ prezentowania swoich rozumowan i dyskutowania na temat wystapien

kolegow

TRESCI PROGRAMOWE
Lic
zb
Forma zaje¢ - wyklad gao
dzi
n
Przestrzenie topologiczne i podstawowe pojecia (zbiory otwarte, domkniete,
otoczenia, wnetrze i domkniecie, brzeg). Przyktady wprowadzania topologii
Wyl |(przez baze, podbazg, operacj¢ domknigcia) . Zbiory brzegowe, zbiory 3
nigdziegeste. Przestrzen metryczna jako przestrzen topologiczna.
Zagadnienie metryzowalno$ci.
Wy2 Po.dprzest.rzeﬁ (topologia ipdukowana).. Cigzar p'rzestrzeni. Podstawowe 5
twierdzenia o bazach. Aksjomaty przeliczalno$ci. Osrodkowos¢.
Wy3 | Ciagtos¢ odwzorowan. Homeomorfizm 2
Wy4 | Aksjomaty oddzielania Ti- T4 2
Wy5 | Lemat Urysohna i twierdzenie Tietzego. 3
WYy6 | Topologia produktowa. 2
Wy6 | Metryzowalnos$¢ przestrzeni regularnych z baza przeliczalna. 2
WYy7 | Zwarto$¢ i lokalna zwarto$¢. Twierdzenie Tichonowa. 3
Wy8 | Uzwarcenie Aleksandrowa i uzwarcenie Cecha-Stone’a. 2
Przestrzenie metryzowalne w sposob zupelny. Twierdzenie Baire’a.
Wy9 | Uzupehianie przestrzeni metrycznych. Zawieranie zbioru Cantora przez 3
nieprzeliczalne przestrzenie polskie.
Wy10 Spojnose, spdjnosc drogowa i lukowa. Lokalna spojnosc. 3
Continua i ich konstrukcje. Przyktady.
Topologia ilorazowa i relacje domknigte. Przyktady: powierzchnia boczna
Wyll |walca, wstega Mobiusa, torus, butelka Kleina, ptaszczyzna rzutowa. 3
Rozmaito$ci wymiaru 11 2.
Suma godzin 30
i Forma zaje¢c - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Zadania dotyczace definicji topologii, operacji wnetrza i domknigcia, baz, 3
podbaz.




Cw2 | Zadania na ciaglo$¢ odwzorowan w przestrzeniach topologicznych. 2
Cw3 Przestrzenie spetniajace 11 II aksjomat przeliczalno$ci oraz kolejne 2
aksjomaty oddzielania.

Cw4 | Topologia produktowa 2
Cws Przyktady niemetryzowalnych przestrzeni zwartych. Przyktady uzwarcen. 2
Cw6 | Zastosowania twierdzenia Baire’a. 2
Cw7 Wiasno$ci przestrzeni spdjnych i lokalnie spojnych. 2

Suma godzin 15

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 | Numer efektu uczenia | Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01, PEU_WO02, | odpowiedzi ustne, kartkowki,
PEU W03, PEU_W04,
PEU _UO01, PEU_U02,
PEU_UO03, PEU_U04,
PE_KO01, PE_KO02,

PE K03, PE K04

F2 PEU_WO01, PEU_WO02, | kolokwia
PEU_WO03, PEU_WO04,
PEU_UO1, PEU_UO02,
PEU_U03, PEU_U04,
PE_KO1, PE_KO02,
PE_KO03,

P = 0.3*F1+0.7*F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] K. Kuratowski, Wstep do teorii mnogosci i topologii, PWN, Warszawa 2004
[2] R. Engelking i K. Sieklucki, Wstgp do topologii, Biblioteka Matematyczna. PWN, 1986

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[31 R. Engelking, Topologia ogdlna. Biblioteka Matematyczna. PWN, 1989
[4] K. Janich, Topologia, PWN, Warszawa 1984
[5] S. Betley, J. Chaber, E i R Pol, Topologia I, Skrypt Uniw. Warszawskiego

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

prof. dr hab. Pawel Krupski, pawel . krupski@pwr.edu.pl




WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Uczenie maszynowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Machine Learning
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Specjalnos¢:
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 30 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 75 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin

Dla grupy kursow X
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)

Liczba punktow ECTS 3 2

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 15 1,3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNO§CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Umiejetno$¢ programowania.
2. Znajomo$¢ podstaw logiki.
3. Algebra liniowa (mnozenie macierzy) oraz rachunek rézniczkowy (obliczanie
pochodnych czastkowych)

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z uczeniem nadzorowanym i nadzorowanym
C2 Zapoznanie studentow z réznymi rodzajami sieci neuronowych
C3 Zapoznanie studentow z metodami znajdowania dobrych ruchéw w grach dwuosobowych z
petng informacja (Szachy, Go)




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU WO1 student rozumie dziatanie podstawowych sieci neuronowych (gestych, splotowych
, rekurencyjnych)
PEU W02 student rozumie dziatanie propagacji wstecznej i metody gradient descent
PEU W03 student zna metody znajdowania dobrych ruchéw w grach dwuosobowych z peing
informacja (Szachy, Go)

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 student umie dobra¢ metode do danego zadania

PEU_UOQ2 student potrafi wtasciwie przeanalizowa¢ wyniki indukcyjnego uczenia
PEU_UO03 student potrafi zbudowac sie¢ neuronowg korzystajac z wybranej biblioteki

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 student potrafi wspolnie z innymi analizowa¢ wyniki uczenia indukcyjnego

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

W Wprowadzenie do kursu. Podstawowe pojecia i rodzaje maszynowego

yl . o . : )
Wyo | uczenia, przyktady. Regresja liniowa, grzbietowa, logistyczna, gradient 4

Y< | descent.
WYy3 | Sieci neuronowe: wstep, propagacja wsteczna. Optymalizatory 4
Wy4

Sieci neuronowe cd.: Inicjalizacja wag, batch learning, regularyzacja,

Wy5 N . U 2

normalizacja. Przeuczenie, walidacja.

WYy6 | Splotowe sieci neuronowe: podstawy (kernel, padding, stride), pooling, 4

Wy7 |dropout. Przyktady klasycznych sieci.

SqueezeNet, ResNet, GoogLeNet (inception), Rethinking Inception,
Wy8 : 2
MobileNets.

WYy9 | Rekurencyjne sieci neuronowe 2
Wy10 | Architektura encoder-decoder, word embeddings (GloVe) 2
Wy11 | Mechanizm Attention 2
Wy12 | Minimaks, alfa beta 2
Wy13 | Monte Carlo Tree Search 2
Wy14 | Alpha Go 2
WYy15 | Uzupehienia 2

Suma godzin 30
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin

Lal Zapoznanie si¢ z numpy.Implementacja gradient descent dla regresji 4
La2 grzbietowej.

La3 Gesta sie¢ neuronowa przy uzyciu numpy (w szczegolnosci samodzielna 8
La4 implementacja propagacji w przod i w tyt)

La5
La6




La7 Sie¢ splotowa przy uzyciu wybranej bilbioteki 6
La8
La9
Lal0 | Sie¢ rekurencyjna przy uzyciu wybranej bilbioteki 4
Lall
Lal2 | Implementacja algorytmu alfa-beta lub MCTS dla wybranej przez siebie 8
Lal3 | gry.
Lal4
Lal5

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny, problemowy, metoda tradycyjna lub prezentacja z wykorzystaniem projektora
N2 Laboratorium

N3 Konsultacje

N4 Praca wiasna studenta — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEK_U01 - PEK_U03, | Oceny za oddawane ¢wiczenia laboratoryjne
PEK_KO01
F2 PEK_W01-W03 ocena z egzaminu — wyktad

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] ,,An Introduction to Statistical Learning with Applications in R”, Gareth James, Daniela
Witten, Trevor Hastie, Robert Tibshirani, wydanie II, 2021

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] ,,MCTS with Information Sharing’’, Petr Baudis, 2011

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

dr hab. Barttomiej Dyda, bartlomiej.dyda@pwr.edu.pl




WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wprowadzenie do pakietu R
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  An Introduction to R
Kierunek studiow: Matematyka
Specjalno$é: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 75 75
studenta (CNPS
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koncowy
Liczba punktéw ECTS 3 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajeciom 3
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym bezposredniego 13 13
udziatu nauczycieli lub innych o0s6b ! '
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ podstaw programowania w dowolnym jezyku.
2. Znajomos¢ podstawowych zagadnien z zakresu analizy matematycznej, algebry liniowej 1 rachunku

prawdopodobienstwa.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie glownych cech i zasad dziatania darmowego $rodowiska statystycznego R.

C2 Przekazanie podstawowej wiedzy na temat programowania w jezyku R.

C3 Omoéwienie najwazniejszych sposobdw przetwarzania danych w srodowisku R.

C4 Przedstawienie podstawowych metod graficznej prezentacji danych w R.

C5 Omowienie mozliwosci zastosowania srodowiska R do wykonywania podstawowych obliczen inzynierskich i
symulacyjnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU W01 zna zasade dziatania i mozliwosci srodowiska statystycznego R,

PEU_ W02 ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca programowania w jezyku R,

PEU_WO03 zna podstawowe sposoby wykorzystania jezyka R do przetwarzania i graficznej prezentacji danych,
obliczen inzynierskich oraz obliczen symulacyjnych.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU _UO1 potrafi zastosowa¢ odpowiednie narzedzia dostgpne w Srodowisku R do przetwarzania i graficznej
prezentacji danych,

PEU_UO2 potrafi stosowa¢ jezyk R do przeprowadzenia podstawowych obliczen inzynierskich oraz obliczen
symulacyjnych,

PEU UO03 potrafi pisa¢ wlasne funkcje i skrypty oraz tworzy¢ automatyczne raporty w srodowisku R.




Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie wyszukiwa¢ dodatkowe materialy
w celu poszerzenia swojej wiedzy,
PEU K02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklad godzin
Wyl Woprowadzenie do R — specyfika i przeglad mozliwosci srodowiska. 2
Wy2 Podstawowe typy i struktury danych: wektory, macierze, ramki danych i listy. 2
Wv3 Elementy programowania w R: podstawy jezyka R, instrukcje sterujace przeptywem 4
Y kodu, tworzenie wtasnych skryptoéw i funkcji, efektywne alternatywy dla petli.
Whprowadzenie do wykorzystania R w analizie danych (wczytywanie i zapisywanie
Wy4 .. ; 4
danych w r6znych formatach, podstawowe operacje na danych).
WV5 Podstawy graficznej prezentacji danych w srodowisku R. Funkcje graficzne wysokiego 2
y i niskiego poziomu. Parametry graficzne i ich modyfikacja.
WV6 Wybrane elementy zaawansowanej grafiki w R (wprowadzenie do pakietow lattice i 4
y ggplot2).
Wy7 Tworzenie automatycznych raportow w srodowisku R (pakiety knitr i Sweave, jezyk 2
y Markdown, integracja R’aiLaTeX’a).
Wv8 Wybrane obliczenia inzynierskie w R (algebra numeryczna, r6zniczkowanie i 4
y catkowanie, optymalizacja numeryczna).
Podstawy symulacji w srodowisku R (generowanie liczb pseudolosowych, rozktady
Wy9 . 4
prawdopodobienstwa, przyktadowe eksperymenty).
Wybrane zaawansowane zagadnienia zwigzane z programowaniem w R (debugowanie i
Wy10 S S . . 2
optymalizacja kodu, obstuga wyjatkdw, pomiar czasu wykonania programu).
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
. : Liczba
Forma zajec¢ - laboratorium X
godzin
Labl Podstawy pracy w R i RStudio (konsola R, praca w trybie interaktywnym, system 5
pomocy).
Lab2 Podstawowe typy i struktury danych w R (wektory, macierze, ramki danych i listy). 2
Lab3 Elementy programowania w R. Pisanie wlasnych funkcji i skryptow. Analiza wydajnos$ci 4
petli.
Woprowadzenie do wykorzystania R w analizie danych (wczytywanie i zapisywanie
Lab4 . 4
danych w wybranych formatach, podstawowe operacje na danych).
Podstawy graficznej prezentacji danych w srodowisku R (tworzenie wykreséw z
Lab5 wykorzystaniem wybranych funkcji graficznych wysokiego i niskiego poziomu, 2
parametry graficzne i ich modyfikacja).
Lab6 Elementy zaawansowanej grafiki w R (wykorzystanie pakietow lattice i ggplot2). 4
Lab7 Tworzenie automatycznych raportow w srodowisku R (pakiety knitr i Sweave). 2
Lab8 Zastosowanie R w obliczeniach inzynierskich. 4
Lab9 Zastosowanie R w obliczeniach symulacyjnych. 4
Zastosowanie wybranych mechanizmow pozwalajacych na pielggnowanie i
Labl0 . . ST . o 2
optymalizacj¢ kodu (debugowanie, obstuga wyjatkéw i pomiar wydajnosci).
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna,

N2 Zajecia laboratoryjne w pracowni komputerowe;.

N3 Konsultacje,

N4 Praca wlasna studenta — przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiagnigcia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
F1 PEU_UO01-PEU_UO3 Odpowiedzi ustne, raporty z zadan
PEU K01, PEU K02 laboratoryjnych, projekty
F2 PEU_WO01-PEU W03 Kolokwium zaliczeniowe nha
PEU_KO01, PEU_K02 wyktladzie.

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

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] P. Biecek, Przewodnik po pakiecie R, Oficyna Wydawnicza GiS, 2017.

[2] M. Gagolewski, Programowanie w jezyku R. Analiza danych, obliczenia, symulacje, PWN, 2016.

[3] H. Wickham, R for Data Science: Import, Tidy, Transform, Visualize, and Model Data, O’Reilly Media,
2017.

[4] W. N. Venables, D. M. Smith, and the R Core Development Team. An Introduction to R, Second Editon,
https://cran.r-project.org/doc/manuals/R-intro.pdf.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] T. Gorecki, Podstawy statystyki z przyktadami w R, Wydawnictwo BTC, 2011.

[2] M. Walesiak, E. Gatnar, Statystyczna analiza danych z wykorzystaniem programu R. PWN, 2011.
[3] H. Wickham, Advanced R, Chapman and Hall/CRC, 2019.

[4] W.N. Venables, B.D. Ripley, Modern Applied Statistics With S, Springer, 2001.

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

Dr inz. Adam Zagdanski (Adam.Zagdanski@pwr.edu.pl)



https://cran.r-project.org/doc/manuals/R-intro.pdf
mailto:Adam.Zagdanski@pwr.edu.pl

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
Specjalnosé:
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratoriu | Projekt Seminarium
m
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 75 50
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 13 1,3
udzialu nauczycieli lub innych '
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Podstawy algebry, topologii, teorii miary i analizy funkcjonalnej.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie najwazniejszych typow uktadow dynamicznych
C2 Zdobycie wiedzy na temat r6znych witasnosci pozwalajgcych na rozroznienie 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 wtasnosciach
C5 Poznanie pojecia entropii teorio-miarowej i entropii topologicznej, zwigzkow pomiedzy tymi
pojeciami i ich interpretacjami.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 znajomos$¢ fundamentalnych modeli uktadéw dynamicznych (obroty, przesunigcia, uktady
symboliczne)
PEU_WO02 zrozumienie roli uktadow dynamicznych w badaniu ewolucji zjawisk opisywanych przez
modele matematyczne; zrozumienie pojecia izomorfizmu i sprzezenia topologicznego




PEU W03 znajomos¢ twierdzenia Poincaré o powracaniu oraz podstawowych twierdzen
ergodycznych

PEU_WO04 dobre zrozumienie znaczenia pojec¢ takich jak ergodyczno$¢, mieszanie, stabe mieszanie,
tranzytywno$¢, minimalnose,

PEU_WO05 znajomo$¢ definicji entropii oraz entropii topologicznej; zrozumienie znaczenia tych
wielkosci.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 znajomos$¢ podstawowych wtasnos$ci uktadow dynamicznych, umiejetno$¢ stosowania ich
do zagadnien identyfikacji (badz rozrézniania) uktadow, umiejetnos$¢ stosowania pojecia
faktora miarowego i topologicznego

PEU_UO02 umiejetno$¢ sprawdzania wlasnosci spektralnych, ergodyczno$ci badz mieszania w
odpowiednich klasach uktadéw dynamicznych

PEU _UO03 umigje¢tnos¢ stosowania twierdzenia ergodycznego

PEU_U04 umigjetnos¢ badania podstawowych wlasnosci topologicznych uktadéw dynamicznych,
takich jak tranzytywnos$¢, minimalno$¢ czy mieszanie

PEU_UO5 znajomos$¢ pojecia entropii i umiejetno$¢ wyznaczania entropii teorio-miarowej badz
topologicznej uktadu (dla odpowiednich klas uktadow)

PEU_UO06 umiejetno$¢ interpretowania entropii w zagadnieniach kodowania uktadéw, w
zagadnieniach powracania i w elementarnej teorii informacji

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 umiejetno$¢ wyszukiwania i korzystania z literatury naukowej do kursu oraz
samodzielnego zdobywania wiedzy

PEU K02 zdolnos¢ precyzyjnego formutowania pytan

PEU_ KO3 zrozumienie i docenienie znaczenie uczciwosci intelektualnej, ksztaltowanie postawy

uczciwosci

TRESCI PROGRAMOWE

Lic
zb

Forma zaje¢ - wyklad g0
dzi

Ogolne pojecie uktadu dynamicznego. Uktady dynamiczne teorio-miarowe,
topologiczne oraz gladkie. Czas ciagly i czas dyskretny. Sprzezenie
topologiczne, izomorfizm. Przyktady: obrot wymierny i niewymierny, petny
shift, podshifty. Twierdzenie Poincaré.

Dynamika topologiczna a miarowa: Twierdzenie Bogoliubowa-Krytowa,
modele topologiczne uktadow miarowych. Zbidr miar niezmienniczych.

Pojecie ergodycznosci. Ekstremalno$¢ miar ergodycznych. Ergodycznosé
obrotu i shiftu z miarg Bernoulliego.

Twierdzenie ergodyczne Birkhoffa. Zastosowania, punkty generyczne.
Charakteryzacja monoergodycznosci.

Elementy dynamiki topologicznej: Zbiory niezmiennicze, orbita domknigta,
WYy5 | tranzytywnos¢, minimalno$¢. Przyktady: obrot niewymierny, uktad 4
symboliczny Thue-Morse'a, petny shift, obroty grup zwartych.

Wy6 | Granice wsteczne, odometry, rozne reprezentacje odometrow. 4

Elementy teorii spektralnej uktadow dynamicznych. Wartosci i funkcje
WYy7 |wlasne (topologiczne i mierzalne). Pojecie mieszania i stabego mieszania, 4
informacja o warunkach rownowaznych.




Wy8 Uktad Chacpna (re_prezentacja topologiczna). Minimalno$¢, stabe mieszanie 2
oraz brak mieszania.
Informacja o poj¢ciu entropii jako niezmiennika izomorfizmu oraz entropii
Wy9 |topologicznej jako niezmiennika sprz¢zenia topologicznego. Przyktady 4
uktadow o zerowej i dodatniej entropii. Zasada wariacyjna (bez dowodu).
Suma godzin 30
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl Elementarne uktady dynamiczne pochodzenia teorio-miarowego i 2
topologicznego.
Cw2 Przyktady ilustrujace zjawisko powracania i ergodycznos$é. 2
Cw3 Przyktady ilustrujace twierdzenie ergodyczne i jego zastosowania. 4
Cw4 | Konstrukcje faktorow miarowych i topologicznych. Izomorfizm a 4
wlasno$ci ergodyczne.
Cw5 Przyktady uktadéw tranzytywnych, minimalnych. Zastosowania twierdzenia 4
Bogoliubowa-Krytowa.
Cwo Elementy teorii spektralnej: szukanie wartosci i funkcji wtasnych. 4
Unimodularno$¢ wartosci wlasnych. Ergodycznos¢ w jezyku funkcji
wilasnych.
Cw7 Przyktady odometrow, badanie ich wlasnosci oraz sprzezenia migdzy 2
odometrami.
Cw8 Zadania zwigzane z uktadem Chacona. Konsekwencje stabego mieszania. 4
Cw9 | Zastosowania teorii entropii: twierdzenie o czasach powrotu, entropia w 4
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 osiagnigcia efektu

trakcie semestru), P — uczenia si¢

podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO3, odpowiedzi ustne, kartkowki,
PEU_U04, PEU_U05, PEU_UO06 kolokwia
PEU K02, PEU K03

F2 PEU_WO01, PEU_WO02, PEU_W03, | Zaliczenie na oceng

PEU_W04, PEU_WO05, PEU_U01
PEU_U02, PEU_U03, PEU_UO04,
PEU_UO05, PEU_U06, PEU_K01

PEU_KO02, PEU-KO03

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




LITERATURA PODSTAWOWA I 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)

Prof. dr hab. Tomasz Downarowicz, dr hab. inz. Jacek Serafin ( serafin@pwr.wroc.pl)




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
Specjalno$¢: Matematyka ogélna
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30 15
(2zV)
Liczba godzin catkowitego 90 60
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy X
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom o 2

charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 11 0,6
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Zaliczenie kursé6w Analiza matematyczna M1, Analiza matematyczna M2, Algebra M2 oraz Wstep do
topologii lub ich odpowiednikow uznanych w ramach dotychczasowego dorobku akademickiego.

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zdobycie umiejetnosci postugiwania si¢ aparatem szeregow i transformaty Fouriera.

C2  Poznanie podstawowych poje¢ i narzgdzi analizy harmonicznej, takich jak transformata
Hilberta i twierdzenia interpolacyjne.

C3  Zapoznanie si¢ z pojgciem grupy topologicznej i transformaty Fouriera na grupie topologiczne;.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK W01 zna podstawowe twierdzenia dotyczace szeregow Fouriera i transformaty Fouriera na
przestrzeniach euklidesowych oraz ich zastosowania

PEK W02 zna transformate Hilberta i jej podstawowe wlasnosci

PEK W03 zna podstawowe pojecia zwiazane z teorig transformaty Fouriera na grupach
topologicznych

PEK W04 zna podstawowe narzedzia analizy harmonicznej, w tym twierdzenia interpolacyjne

Z zakresu umiejetnosci:




PEK_UO1 potrafi wyznaczac¢ szeregi Fouriera i transformaty Fouriera typowych funkcji i
wykorzystywa¢ wlasno$ci tych transformat

PEK UO02 potrafi zastosowa¢ poznane na kursie twierdzenia dotyczace transformaty Hilberta

PEK_UQ03 potrafi wykorzystywac i udowadnia¢ proste wtasnosci grup topologicznych i transformat
Fouriera na grupach topologicznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatow zrédlowych oraz

dokonywac¢ ich przegladu,
PEU_KO02 rozumie konieczno$¢ samodzielnej i systematycznej pracy nad opanowaniem materiatu
kursu.
TRESCI PROGRAMOWE
Lic
. zba
Forma zaje¢¢ - wyklady god
zin
Szeregi Fouriera: rozwijanie funkcji w szereg Fouriera; jadro Dirichleta;
kryteria zbiezno$ci punktowej; zasada lokalizacji; Srednie Fejéra i ich
Wyl-4 | zbiezno$¢ w normie LP i prawie wszedzie; zbieznos¢ sum czeSciowych w 8
normie L i informacja o zbiezno$ci prawie wszedzie; odwzorowanie
sprzezone.
Transformata Fouriera: lemat Riemanna—Lebesgue’a, twierdzenie o
WY5-7 transformacie odwrotnej i twierdzenie Plancherela, zwiazki z 6
y roézniczkowaniem funkcji, srednie Gaussa—Weierstrassa, $rednie
Bochnera-Riesza.
Transformata Hilberta: podstawowe wlasnosci, rownowazno$¢
Wy8-9 S . 2 " . 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, przestrzenie
Wy12-13 | Lorentza, staby typ operatora, twierdzenie Marcinkiewicza, 4
zastosowania twierdzen do klasycznych nieréwnosci.
Przestrzenie Sobolewa: przestrzen funkcji probnych, elementy teorii
Wv14-15 dystrybucji, staba pochodna funkcji i jej wtasno$ci, przestrzenie 4
y Sobolewa na R" i na podzbiorach otwartych, informacja o
zastosowaniach w teorii rownan rézniczkowych.
Suma godzin 30
Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl-8 Zadania rachunkowe i1 problemowe ilustrujgce tematy poruszane na 15
wyktadzie.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyklad 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_KO02, PEK_KO03

F2 PEK W01, PEK_ W02, Kolokwium zaliczeniowe
PEK_ W03, PEK_UO01,
PEK U02, PEK_UO03,
PEK_KO01, PEK_KO02,
PEK K03

P=0,3*F1 +0,7*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] G. M. Fichtenholz, Rachunek rézniczkowy i catkowy, t. 3, PWN, 2007.
[2] K. Maurin, Analiza, cz. 3: Analiza zespolona, dystrybucje, analiza harmoniczna, PWN, 2010.
[3] S. Hartman, Wstep do analizy harmonicznej, PWN, 1969
[4] 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.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wstep do logiki i teorii mnogosci
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Introduction to Logic and Set Theory
Kierunek studiow: Matematyka
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZzZU) 30 30
Liczba godzin catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS) 75 50
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs %
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajgciom 2

o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 15
udziatu nauczycieli lub innych oséb '
prowadzacych zajecia (BU)

1,3

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

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

CELE PRZEDMIOTU

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

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_ W01 zna podstawowe poje¢cia rachunku zdan,

PEU_ W02 zna podstawowe pojecia rachunku predykatow,
PEU_WO03 zna pojecia relacji, funkcji oraz podstawowe klasy relacji,
PEU_W04 zna podstawowe poje¢cia i twierdzenia teorii mocy.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO1 umie postugiwac si¢ poje¢ciem tautologii,

PEU UO02 umie wykonywac¢ operacje na zbiorach,

PEU_UO03 umie weryfikowa¢ wtasnosci relacji oraz funkcji

PEU_U04 umie przeprowadza¢ rozumowania indukcyjne,

PEU_UOS5 umie analizowac¢ zbiory cze$ciowo uporzadkowane,

PEU _UO06 umie wyznacza¢ klasy abstrakcji oraz przestrzen ilorazows,
PEU_UO07 umie wyznaczac¢ i porownywac moce zbiorow.

Z. zakresu kompetencji spotecznych student
PEU K01 potrafi precyzyjnie formutowaé tezy oraz przeprowadzac¢ rozumowania.

TRESCI PROGRAMOWE




Forma zaje¢ — wyklad

Liczba

godzin
Wyl Jezyk rachunku zdan. 1
Wy2 Tautologie i ich zastosowania. 2
Wy3 Operacje na zbiorach. 3
Wy4 Kwantyfikatory. 2
Wy5 Sumy i iloczyny nieskonczone. 1
Wy6 Produkt kartezjanski i pojecie relacji. Wiasnosci relacji. 2
Wy7 Funkcje i operacje na funkcjach. Obraz i przeciwobraz. 2
Wy8 Porzadki czgsciowe i liniowe. 2
Wy9 Arytmetyka Peano i zasada indukcji matematycznej. 1
Wy10 Aksjomat wyboru i lemat Kuratowskiego-Zorna. 2
Wy1l Relacje réwnowaznosci, klasy abstrakcji, przestrzen ilorazowa. 2
Wy12 Konstruowanie obiektéw matematycznych przy uzyciu relacji rownowaznosci. 3
Wy13 Pojecie rownolicznosci. 1
Wyl4 Twierdzenia Cantora. Twierdzenie Cantora-Bernsteina. 2
Wy15 Zbiory przeliczalne. 2
Wy16 Zbiory mocy continuum. 2
Suma godzin 30

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - ¢wiczenia LiCZt.)a

godzin
Cwl Jezyk rachunku zdan, tautologie. 3
Cw2 Zbiory, operacje na zbiorach. 3
Cw3 Kwantyfikatory. 3
Cw4 Dziatania nieskonczone na zbiorach. 1
Cw5 Relacje i ich wtasnosci. 2
Cwo Funkcje. Obraz i przeciwobraz. 2
Cw7 Kolokwium. 2
Cw8 Czesciowe porzadki, liniowe porzadki. 2
Cw9 Zasada indukcji matematycznej. 2
Cwl0 Lemat Kuratowskiego-Zorna. 2
Cwll Relacje rownowaznosci. 2
Cwi2 Rownolicznos¢ 1 zbiory przeliczalne. 2
Cwl13 | Arytmetyka liczb kardynalnych. 2
Cwl5 | Kolokwium. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny.




| N2 Cwiczenia rachunkowe i problemowe — rozwigzywanie zadan z list.

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_UO01-PEU_U03 Kolokwium 1
F2 PEU_U04-PEU_UO07 Kolokwium 2
F3 PEU_WO01-PEU_WO04 Egzamin
PEU_UO01-PEU_UO7
PEU_KO01

P = max(0.25*F14+0.25*F2+0.5*F3, F3) pod warunkiem, ze F3 jest pozytywna

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

[3] J. Kraszewski, Wstep do matematyki, PWN 2018

[4] W. Guzicki, P. Zakrzewski, Wyktady ze wstepu do matematyki, PWN 2022

LITERATURA UZUPELENIAJACA:
[1] W. Marek, J. Onyszkiewicz, Elementy logiki i teorii mnogosci w zadaniach, PWN, 2010
[2] A. Btaszczyk, S. Turek, Teoria mnogosci, PWN 2021

[3] A. Samulewicz, A. Starosolski, Podstawy Matematyki i jak to si¢ je, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej
2022

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
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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
Specjalnos¢:
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu:

Grupa kursow: TAK

Wyktad

Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)

45

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

75

75

Forma zaliczenia

Egzamin

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

X

Liczba punktow ECTS

3

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

2,1

1,3

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Znajomo$¢ podstawowych definicji i twierdzen nastgpujacych dzialdow matematyki:
1. Rachunek prawdopodobienstwa.

2. Analiza matematyczna.
3. Algebra liniowa.

CELE PRZEDMIOTU

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




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student

PEU_WoO01 zna podstawowe modele matematyczne opartych na procesach stochastycznych.
Z. zakresu umiejetnosci student

PEU UOI wypracowal umiejetnosci rachunkowe i pojeciowe dla analizy modeli
matematycznych opartych na procesach stochastycznych.

Z zakresu kompetencji spolecznych student

PEU_KO1 jest zdolny do wyszukiwania i korzystania z literatury zalecanej do kursu oraz
samodzielnego zdobywania wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba Godzin
Wyl [Filtracja. Martyngat z czasem dyskretnym. Moment stopu. 2
Wy2 [Twierdzenie o stopowaniu podmartyngatu. 4
Wy3 |Nieréwnosci maksymalne i zbiezno$¢ martyngatow. 4
Wy4 |Zastosowania martyngatow. Informacja o martyngatach z czasem ciggltym. 2
WYy5 |Proces Poissona: postulaty i konstrukcja. 4
WYy6 |Wtasno$¢ Markowa i mocna wlasnos¢ Markowa procesu Poissona. 2
Wy7 [Kolokwium 1 1
Wy8 [Lancuchy Markowa o przeliczalnej liczbie stanow. 4
WYy9 |Macierz stochastyczna. Rozklad stacjonarny. Zbieznos¢. 4
WYy10 |Rekurencyjnos¢ i tranzytywno$¢ fancuchow Markowa. 2
Wy11 Skonczone tancuchy Markowa z czasem ciggtym. 3
Wy12 | Kolokwium 2 1
WYy13 |Postulaty i konstrukcja procesu Wienera. 3
Wy14 |Wtasnosci trajektorii procesu Wienera. 3
WYy15 |Mocna wtasnos¢ Markowa i1 zasada odbicia procesu Wienera. 3
WYy16 | Wybrane przyktady innych proceséw stochastycznych. 3




suma godzin | 45

Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl Martyngaty. 8
Cw2  |Proces Poissona. 4
Cw3 Lancuchy Markowa z czasem dyskretnym. 6
Cw4  |Lancuchy Markowa z czasem ciagtym. 4
Cw5  |Proces Wienera. 6
Cwé Wybrane przyktady innych proceséw stochastycznych. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny, problemowy — metoda tradycyjna i prezentacja multimedialna.
N2 Cwiczenia.

N3 Konsultacje.

N4 Praca wiasna studenta.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU_UO1 odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia
PEU K01
F2 PEU_WO01 egzamin

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Jakubowski, R. Sztencel, Wstep do teorii prawdopodobiefistwa, Script, Warszawa, 2010.
[2] P. Billingsley, Prawdopodobienstwo i Miara, PWN, Warszawa, 1987.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] W. Feller, Wstep do rachunku prawdopodobienstwa, tomy 112, PWN. Warszawa, 2008-
2009.

[2] R. Schilling, Measure, integral, probability & processes: a concise introduction to
probability and random processes: probab(ilistical)ly the theoretical minimum,
Technische Universitit (Drezno), 2021.

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

prof. dr hab. inz. Krzysztof Bogdan (Krzysztof. Bogdan@pwr.edu.pl)
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Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wstep do programowania
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Introduction to Computer Programming
Kierunek studiow: Matematyka, Matematyka i Analiza Danych
Specjalnos¢:
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: TAK

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZzV)
Liczba godzin catkowitego 75 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin-/
zaliczenie
na ocene*
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 1,3 1,3
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

brak wymagan wstepnych

CELE PRZEDMIOTU
C1 Opanowanie podstawowych technik programowania.
C2 Opanowanie narz¢dzi pozwalajacych na eksperymentowanie i wizualizacj¢ zagadnien
matematycznych z uzyciem narze¢dzi informatycznych.
C3 Opanowanie narzg¢dzi informatycznych utatwiajacych prace w grupie.
C4 Opanowanie narzg¢dzi do pracy z poziomu powloki tekstowe;.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Student zna dobrze podstawy wybranego jezyka programowania.
PEU W02 Student zna podstawowe ograniczenia prostych obliczen numerycznych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO01 Student potrafi napisa¢ prosty program, wizualizujacy wybrane zagadnienia
matematyczne.
PEU_UO02 Student potrafi przygotowa¢ dokument omawiajacy wybrane zagadnienia
matematyczne, zawierajacy tekst, wzory matematyczne oraz dziatajace fragmenty
kodu.

PEU UO03 Student potrafi znajdowac 1 usuwac btedy w nieskomplikowanych programach
sktadajacych si¢ z jednego pliku.
PEU _U04 Student potrafi postugiwac si¢ komputerem z poziomu powtoki tekstowej
oraz tworzy¢ i uruchamiac¢ proste skrypty, rowniez zdalnie.
PEU_UOS5 Student potrafi pracowaé w grupie za pomocg rozproszonego systemu
kontroli wersji.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Student jest przygotowany do zdobywania nowych kompetencji w zakresie
informatyki i jej zastosowan w matematyce.
PEU K02 Student jest przygotowany do pracy zespotowej nad projektami
informatycznymi.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢é - wyklad Liczba godzin

Zapis liczb w komputerze; Operatory i kolejno$¢ dziatan; Typ pusty i
Wyl |typ logiczny; Zmienne, wyrazenia i stowa kluczowe; Wyrazenia 2
warunkowe; Korzystanie z biblioteki funkcji matematycznych.

Podstawowe kolekcje niemutowalne: krotki i napisy; Kodowanie
Wy2 |znakow; Podstawowe operacje na napisach; Operacje wejscia- 2
wyjscia.

Podstawowe kolekcje mutowalne: listy, stowniki i zbiory;

wys Dopasowanie wzorcow; Kolekcje sktadane. 2
Funkcje i instrukcje sterujace; Wyrazenia funkcyjne;

Wy4 | Dokumentowanie kodu funkcji; Podstawy organizacji pamigci — Stos i 2
sterta.
Instalacja dodatkowych bibliotek, ekosystem pakietow; Tablice

Wy5 | NumPy; Tworzenie wykresow w Matplotlib; Wyrazenia symboliczne 2
SymPy.

Wy6 Wyjatki w jezyku Python; Obstuga bledow; Asercje; Testy 2

jednostkowe umieszczane w dokumentaciji.

Obstuga plikow w jezyku Python; Popularne formaty plikoéw
Wy7 |tekstowych reprezentujgce dane ustrukturyzowane i 2
nieustrukturyzowane; Wstep do biblioteki Pandas.

Podstawy dziatania systemow operacyjnych; Pojgcie powtoki
graficznej i1 tekstowej; Zasady pracy w powloce tekstowe;.




Jezyk BASH i tworzenie skryptow; Tworzenie nowych aplikacji

Wy9 | powloki tekstowej w jezyku Python; Integracja aplikacji za pomoca 2
przekierowania strumieni.
System kontroli wersji Git; Podstawowe narzedzia do zdalnej pracy
Wy10 . ) 2
nad projektem programistycznym.
Wy11- | Przedstawienie bibliotek programistycznych i narzedzi potrzebnych 8
Wy14 | do realizacji projektu zaliczeniowego.
Pojecie kryptografii klucza publicznego i bezpieczenstwo danych w
Wy15 [sieci; Zdalne logowanie do powtoki tekstowej innego urzadzenia za 2
pomoca SSH; Podpis cyfrowy i szyfrowanie; Blockchain.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Srodowisko interaktywnych dokumentéw Jupyter; Jezyk Markdown z
rozszerzeniem do zapisu wzordw matematycznych; Poje¢cia komorek
Lal o, . A i ., 2
tekstowych, wejsciowych i wyjsciowych; Cwiczenia z obliczen
matematycznych w notatniku.
Cwiczenia z pracy na napisach w kontekscie operacji wejscia-wyjscia;
La2 |- . . 2
Cwiczenia dotyczace krotek.
Cwiczenia z list, stownikéw i zbioréw; Cwiczenia dotyczace kolekcji
La3 . . 2
sktadanych oraz dopasowania wzorcow.
Cwiczenia dotyczace funkcji; Zamykanie wczeéniej opracowanych
Lad . . . o 2
fragmentow kodu w funkcje w celu ich ponownego uzycia.
La5 Cwiczenia z wykonywania rysunkow z wykorzystaniem bibliotek 5
NumPy 1 Matplotlib; Cwiczenia z obliczen w bibliotece SymPy.
Cwiczenia z obstugi wyjatkow; Wstep do pisania testow
La6 |. .. 2
jednostkowych oraz asercji.
Cwiczenia przetwarzania oraz wizualizacji danych tabelarycznych z
La7 : L 2
wykorzystaniem biblioteki Pandas.
La8 |Praca w powloce tekstowej BASH na systemach Windows oraz Linux. 2
La9 |Cwiczenia z tworzenia skryptow w jezyku BASH oraz Python. 2
Lal0 | Cwiczenia z korzystania z systemu kontroli wersji git. 2
Lall- | Cwiczenia z bibliotek i narzedzi potrzebnych do zrealizowania 8
Lal4d | projektu.
Lals Cwiczenia ze zdalnego logowania za pomocg SSH oraz podpisu 5
cyfrowego i szyfrowania z wykorzystaniem GnuGPG.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad multimedialny z elementami tradycyjnego.
N2. Laboratorium komputerowe.
N3. Praca wlasna studenta.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE




Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEU W02 |Zadanie domowe po pierwszym laboratorium.
PEU_UO02
PEU_KO01
F2 PEU_WO01 |Listy zadan na laboratoriach 2-7.
PEU_UO1
PEU UO03
F3 PEU W01 |Komputerowka z korzystania z powtoki
PEU UQ3 |tekstowej oraz tworzenia skryptow.
PEU_UO04
PEU K01
F4 PEU_UO04 | Projekt grupowy zrealizowany z
PEU U05 |wykorzystaniem rozproszonego systemu kontroli
PEU K01 | Wwersji.
PEU K02
F5 PEU W01 |Kolokwium lub kartkowki podczas wyktadu
PEU W02 |(modyfikator oceny, mozliwe wartosci: -1, -0.5,
B 0, +0.5)

P=0.1*F1+0.3*F2 + 0.2*F3 + 0.4*F4 + F5

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. B. Downey, Think Python, O’Reilly 2015, wydanie 2.

[2] L. Vaughan, Python Tools for Scientists, No Starch Press 2023, wydanie 1.
[3] E. Matthes, Python Crash Course, No Starch Press 2023, wydanie 3.

[4] S. Chacon, B. Straub, Pro Git, Apress 2014, wydanie 2.

[5] A. Robbins, Bash Pocket Reference, O’Reilly 2016, wydanie 2.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A.S. Tanenbaum, Systemy operacyjne, Helion 2015, wydanie 4.
[2] S. Alagi¢, M.A. Arbib, Projektowanie programow poprawnych i dobrze zbudowanych,

WNT 1982.

[3] W. McKinney, Python for Data Analysis, O’Reilly 2022, wydanie 3.
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow:

programming

Specjalnos¢:

Stopien studiow i forma:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

Grupa kurséw: TAK

I stopien, stacjonarna
wybieralny

Zaawansowane metody programowania
Advanced methods of computer

Matematyka, Matematyka i Analiza Danych

udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)
Liczba godzin catkowitego 75 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin /
zaliczenie
na oceng*
Dla grupy kursow zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1,3 1,3

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ wybranego jezyka programowania na podstawowym poziomie.
2. Umiejetno$¢ tworzenia prostych algorytmow.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z podstawami programowania obiektowego na przyktadzie C++.
C2 Nabycie umigjetnosci programowania w C++.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Zna najwazniejsze zasady tworzenia aplikacji w jezyku programowania
obiektowego
PEU W02 Zna jezyk programowania C++

Z zakresu umiejetnosci:
PEU UOI Potrafi tworzy¢ programy w jezyku C++
PEU UO02 Potrafi zaprojektowac i zaimplementowac interfejs graficzny w jezyku C++

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KOI Potrafi wyjasni¢ zasady programowania obiektowego w sposob zrozumiaty dla
niespecjalisty

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Sktadnia jezyka C++ 3
Wy2 |Podstawowe typy danych w C++ 2
Wy3 | Wskazniki 3
Wy4 | Tworzenie prostych algorytméow w C++ 4
WYy5 |Klasy i obiekty 2
WYy6 | Dziedziczenie 2
Wy7 | Wyjatki 2
Wy8 | Graficzny interfejs uzytkownika 3
Wy9 | Watki 3
Wy10 | Kolekcje i typy uogdlnione 2
Wy11 | Strumienie i serializacja danych 2
Wy12 | Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin 30

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal Zapoznanie z kompilatorem jezyka C++ 2
La2 Rozwigzywanie prostych probleméw programistycznych 10
La3 Elementy programowania obiektowego 6
La4 Tworzenie prostych interfejsow graficznych 6
La5 Implementacja prostych struktur danych 4
La6 Obstuga strumieni 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny.

N2. Wyktad multimedialny.

N3. Rozwigzywanie zadan programistycznych przez studentow.
N4. Praca wlasna studentow.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU W01, Kolokwium zaliczeniowe
PEU_ W02
F2 PEU_UO01, Ocena jakosci programow i terminowosci

PEU_U02, PEU_KO01 | studentéw

P=0.5F1+0.5F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Bruce Eckel, Thinking in C++, Helion, 2009.
[2] S. Alagic, M.A. Arbib. Projektowanie programow poprawnych i dobrze zbudowanych.
WNT, Warszawa 1982.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] Grebosz, Jerzy. "Symfonia C++." Programowanie w jezyku C++ orientowane
obiektowo, Oficyna Kallimach, Krakéw (1999).
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WYDZIAL. MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zaawansowany rachunek
prawdopodobienstwa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Advanced Probability
Kierunek studiow: Matematyka
Specjalno$¢: Matematyka ogélna
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kurséw: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢

zorganizowanych w Uczelni 30 15
(2zV)
Liczba godzin catkowitego 90 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw 2

odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1,1 0,6
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Zaliczenie kurséw Analiza matematyczna M1 1 Wstep do rachunku prawdopodobienstwa
lub ich odpowiednikow uznanych w ramach dotychczasowego dorobku akademickiego.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Rozwinigcie najwazniejszych metod i narzedzi dowodowych, stosowanych w Rachunku
Prawdopodobienstwa, w tym funkcji charakterystycznych.
C2 Zapoznanie z zaawansowanymi modelami zjawisk rzeczywistych: rozktady maksimow i
rozklady wystepujace w twierdzeniach granicznych.
C3 Poznanie btgdzen losowych po kratach w RY oraz klasycznych twierdzen zwigzanych z
btadzeniem po Z: Prawo Arcusa Sinusa i Prawo Iterowanego Logarytmu.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student

PEU W01 zna metodg¢ funkcji charakterystycznych,

PEU_WO02 zna najwazniejsze rozktady prawdopodobienstwa wystepujace w twierdzeniach
granicznych,

PEU W03 rozumie wlasnosci bladzenia losowego.

Z. zakresu umiejetnosci student

PEU _UO1 potrafi korzysta¢ z metody funkcji charakterystycznych,

PEU_UO02 umie korzysta¢ z whasnosci warunkowej wartosci oczekiwanej,
PEU_UO03 potrafi wykorzystywa¢ rozktady maksimow do obliczen przyblizonych,
PEU_U04 umie oblicza¢ prawdopodobienstwa dotyczace btadzen losowych.

Z. zakresu kompetencji spotecznych student

PEU _KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materialow zréodtowych

oraz dokonywac ich przegladu,
PEU K02 uczy sie systematycznej i samodzielnej pracy w celu zdobycia wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad

Lic

go
dzi

Wriasnosci i zastosowania funkcji charakterystycznych: twierdzenie
Wyl |Lévy’ego-Cramera, twierdzenie Bochnera i twierdzenia o odwracaniu, 4
twierdzenie Polyi (wybrane dowody).

Dowdd Centralnego Twierdzenia Granicznego Lindeberga-Fellera.
Informacja o CTG dla uktadéw tréjkatnych.

Wy3 |Prawo 0-1 Kotmogorowa.

Nieréwnos¢ Lévy ego. Zbiezno$¢ szeregdw niezaleznych zmiennych
losowych. Twierdzenie Kotmogorowa o trzech szeregach.

WYy5 |Rozklady maksimow i twierdzenia graniczne dla maksimow.

WYy6 | Kolokwium 1

WYy7 | Bladzenie losowe na Z, zasada odbicia i twierdzenie o glosowaniu.

WYy8 | Prawo Arcusa Sinusa dla prowadzen i zmian znaku w btgdzeniu losowym.

Prawo Iterowanego Logarytmu dla btadzenia losowego (informacyjnie).
Symetryczne btadzenie na kracie n-wymiarowej.

WYy10 | Rozktady stabilne na proste;.

ZYozony rozktad Poissona. Rozklady nieskonczenie podzielne na prostej, ich
rola w twierdzeniach granicznych. Wzor Lévy'ego-Chinczyna (bez dowodu).

Rl w |l N NN R DR w

Wy12 | Kolokwium 2

w
o

Suma godzin




Forma zajeé - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Funkcje charakterystyczne 3
Cw2 | Centralne Twierdzenie Graniczne 3
Cw3 Badanie zbieznosci szeregéw losowych 3
Cw4 Btadzenie losowe na Z 3
Cw5 | Rozktady stabilne i nieskonczenie podzielne 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad — metoda tradycyjna.

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

N4 Praca wiasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F PEU_UO1-PEU_UO4 kolokwia, kartkowki,
PEU_KO1 odpowiedzi ustne

PEU_WO01-PEU_WO03

P=F

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Jakubowski, R. Sztencel, Wstep do teorii prawdopodobienstwa, Script, Warszawa, 2010.
[2] P. Billingsley, Prawdopodobienstwo i Miara, PWN, Warszawa, 1987.
[3] W. Feller, Wstep do rachunku prawdopodobienstwa, tomy 112, PWN. Warszawa, 2008-2009.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] R. Schilling, Measure, integral, probability & processes: a concise introduction to
probability and random processes: probab(ilistical)ly the theoretical minimum,
Technische Universitét (Drezno), 2021.
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