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Charakterystyka kierunku

Informacje podstawowe

Nazwa wydziatu: Wydziat Matematyki i Informatyki

Nazwa kierunku: matematyka komputerowa
Poziom: pierwszego stopnia

Profil: ogdlnoakademicki

Forma: studia stacjonarne

Jezyk studiéw: polski

Przyporzadkowanie kierunku do dziedzin oraz dyscyplin, do
ktorych odnosza sie efekty uczenia sie

Matematyka 60%
Informatyka 40%

Charakterystyka kierunku, koncepcja i cele ksztatcenia

Charakterystyka kierunku

Matematyka Komputerowa to kierunek studiéw dla kandydatéw, ktérzy chca studiowaé réwnoczesnie matematyke i
informatyke, badZ wahaja sie, ktéry kierunek wybraé. Trzyletnie studia | stopnia na kierunku matematyka komputerowa daja
nowoczesne, algorytmiczne spojrzenie na klasyczne dziaty matematyki oraz solidne przygotowanie w zakresie informatyki.

Koncepcja ksztatcenia

Studia licencjackie na kierunku matematyka komputerowa dajg nowoczesne, algorytmiczne spojrzenie na klasyczne dziaty
matematyki, ksztatcgc m.in. w zakresie analizy matematycznej, algebry, geometrii, teorii mnogosci, topologii, kombinatoryki
i rachunku prawdopodobienstwa. Rdwnoczesnie dajg solidne przygotowanie w zakresie informatyki, obejmujac w
szczegdlnosci praktyczng nauke wspoétczesnych jezykéw programowania z uwzglednieniem nowoczesnych technik i
paradygmatéw programowania, systemy operacyjne, algorytmy i struktury danych, metody programowania i inzynierie
oprogramowania.

- Specjalnie opracowany program, komponujgcy efekty ksztatcenia tak dla kierunku matematyka jak i informatyka

- Dla najlepszych indywidualny program studiéw pod opieka tutora

- Najwazniejsze wyktady prowadzone specjalnie dla nowego kierunku

- Pozostate zajecia wspdlne z kierunkiem matematyka i z kierunkiem informatyka

- Szeroki wachlarz mozliwosci pracy: od firm informatycznych, poprzez przemyst po prace naukowgq

Cele ksztatcenia

1. Nowoczesne, algorytmiczne spojrzenie na klasyczne dziaty matematyki: analiza matematyczna, algebra, topologia,
kombinatoryka i rachunek prawdopodobienstwa.

2. Solidne przygotowanie w zakresie informatyki: praktyczna nauka wspétczesnych jezykéw programowania z
uwzglednieniem nowoczesnych technik i paradygmatéw programowania, algorytmy i struktury danych, oraz metody
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programowania.

Potrzeby spoteczno-gospodarcze

Wskazanie potrzeb spoteczno-gospodarczych utworzenia kierunku

Matematyka komputerowa przede wszystkim dostarcza metod rozwigzywania probleméw w innych naukach od nauk
technicznych poczynajac, a na naukach spotecznych kohczac; ma ona réwniez swoje spektakularne osiaggniecia w samej
matematyce: sg to tak zwane komputerowo wspierane dowody twierdzen, ktérych nie udato sie udowodni¢ tradycyjnymi
metodami.

Absolwent studiéw | stopnia na kierunku matematyka komputerowa posiada wszechstronng wiedze matematyczng i
informatyczng, odpowiadajacg na wiele aktualnych potrzeb spoteczno-gospodarczych wystepujgcych w sektorze
informatycznym, handlowym, produkcyjnym oraz edukacyjnym.

Wskazanie zgodnosci efektdw uczenia sie z potrzebami spoteczno-gospodarczymi

Absolwent trzyletnich studidw | stopnia na kierunku Matematyka Komputerowa uzyskuje wiedze z zakresu matematyki oraz
informatyki dajgcg mu umiejetnosé algorytmicznego spojrzenia na opisywalne w jezyku matematyki problemy nauk Scistych,
inzynieryjnych i biznesowych. Potrafi zbudowa¢ matematyczny model dla rozwazanego problemu, oceni¢ czy i jakimi
metodami algorytmicznymi dany problem daje sie rozwigzaé, skonstruowaé stosowne algorytmy, zaprojektowac
oprogramowanie i skutecznie je zaimplementowac w jednym z nowoczesnych jezykéw programowania, przy wykorzystaniu
efektywnych paradygmatéw programowania. Stworzone oprogramowanie potrafi przetestowac¢ i wdrozy¢ do eksploatacji. W
fazie wstepnej analizy problemu, badZ w przypadku tatwych probleméw umie skorzysta¢ z istniejgcego oprogramowania
matematycznego. Absolwenci kierunku matematyka komputerowa sg przygotowani tak do podjecia pracy zawodowej, jak i
kontynuowania studiéw drugiego stopnia na tym i pokrewnych kierunkach.
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Nauka, badania, infrastruktura

Gtéwne kierunki badan naukowych w jednostce

$ciste metody numeryczne i zastosowania, obliczenia homologii i zastosowania

Zwiazek badan naukowych z dydaktyka

Student uczy sie podstawowych technik matematycznych i programistycznych; prowadzone przedmioty ukierunkowane sg
na wyksztatcenie u studentéw odpowiedniego dla matematyki komputerowej spojrzenia (algorytmicznego, geometrycznego i
jakos$ciowego) na tradycyjne pojecia matematyczne. Wiekszo$¢ przedmiotéw obowigzkowych na kierunku Matematyka
komputerowa jest dedykowana specjalnie dla tego kierunku, taczac idee matematyki obliczeniowej z badaniami naukowymi
pracownikéw Katedry Matematyki Obliczeniowej:

- Dynamika obliczeniowa

- Dyskretne uktady dynamiczne

- Topologia obliczeniowa

- Metody numeryczne

Proponowane wyktady fakultatywne przygotowuja studentéw do pracy w dziedzinach badan naukowych pracownikéw
Katedry.

Takze praca kofcowa realizowana w ramach proseminarium ma tematyke zwigzang z badaniami pracownikéw Katedry.

Opis infrastruktury niezbednej do prowadzenia ksztatcenia

Siedzibg Wydziatu Matematyki i Informatyki jest nowy, nowoczesny i klimatyzowany budynek oddany do uzytku w sierpniu
2008 roku. Dysponuje on $wietnie wyposazonymi salami wyktadowymi (wyposazone w sprzet multimedialny), ¢wiczeniowymi
oraz laboratoriami komputerowymi (wyposazonymi w specjalistyczne oprogramowanie, takie jak np. Mathematica, Maple,
Matlab, Statistica, SPSS, R, SAS i TeX) niezbednymi do zapewnienia prawidtowego przebiegu procesu ksztatcenia. Na
Wydziale funkcjonuje takze dobrze wyposazona biblioteka taczaca tradycje (monografie i czasopisma w wersji papierowej) z
nowoczesnoscig (darmowy dostep do elektronicznych wersji monografii i czasopism oferowanych przez wiodace
wydawnictwa naukowe, takie jak np. Springer i Elsevier). Studenci i pracownicy réwniez korzystajg ze znajdujacej sie na
parterze stotdwki.

Nauka, badania, infrastruktura 5/360



Program

Podstawowe informacje

Klasyfikacja ISCED: 0588
Liczba semestrow: 6
Tytut zawodowy nadawany absolwentom: licencjat

Opis realizacji programu:

- W programie obowigzuje sekwencyjny system zajec. Jego szczegdty zawarte sg w sylabusach przedmiotéw (w polu
wymagania wstepne). Ogdlne zasady zaliczania przedmiotéw reguluje Uchwata nr 1C/IX/2017 Rady Wydziatu z dnia 28
wrzesnia 2017 (z korekta w postaci Uchwaty nr 1B/X/2017 RW z dnia 26.10.2017).

- Warunkiem zaliczenia roku jest zaliczenie wszystkich przedmiotéw obowigzkowych z planu studidw dla tego roku oraz
wszystkich zadeklarowanych przedmiotéw fakultatywnych.

- Warunkiem ukonczenia studiéw jest zaliczenie wszystkich przedmiotéw obowigzkowych przewidzianych w planie studiéw,
dziewieciu przedmiotéw fakultatywnych oraz zdanie egzaminu licencjackiego. W ramach bloku przedmiotéw fakultatywnych
student zobowigzany jest do zaliczenia:

* szesciu przedmiotéw fakultatywnych kierunkowych, w tym co najmniej pieciu specjalistycznych (co najmniej dwéch
przedmiotéw matematycznych i co najmniej dwdch informatycznych),

* co najmniej jednego przedmiotu humanistycznego

* jednego jezyka obcego

* proseminarium.

Warunkiem koniecznym uzyskania absolutorium jest zaliczenie proseminarium i napisanie pracy koncowej na wybrany przez
studenta i uzgodniony z opiekunem naukowym temat. Opiekunem naukowym pracy koncowej moze by¢ prowadzacy
proseminarium lub inny pracownik Wydziatu zaakceptowany przez prowadzacego proseminarium.

Liczba punktow ECTS

konieczna do ukonczenia studiéw 184
w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich 184
lub innych oséb prowadzacych zajecia

ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauki jezykéw obcych 8
ktérg student musi uzyska¢ w ramach modutéw realizowanych w formie 58
fakultatywnej

ktérg student musi uzyska¢ w ramach praktyk zawodowych 0
ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub 5

nauk spotecznych

Liczba godzin zajec

taczna liczba godzin zaje¢: 2019
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Praktyki zawodowe

Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych

BRAK
Ukonczenie studiow

Wymogi zwiazane z ukonczeniem studiow (praca dyplomowa/egzamin
dyplomowy/inne)

Warunkiem ukonczenia studidw jest zaliczenie wszystkich przedmiotdw obowigzkowych przewidzianych w planie studiéw,
dziewieciu przedmiotéw fakultatywnych oraz zdanie egzaminu licencjackiego. W ramach bloku przedmiotéw fakultatywnych
student zobowigzany jest do zaliczenia co najmniej pieciu przedmiotéw specjalistycznych w tym: co najmniej dwéch
przedmiotdw matematycznych, co najmniej dwéch informatycznych, co najmniej jednego przedmiotu humanistycznego i
jednego jezyka obcego. Warunkiem koniecznym ukonczenia studiow oprdcz uzyskania pozytywnej oceny z egzaminu
licencjackiego, jest zaliczenie proseminarium i napisanie pracy kohcowej na wybrany przez studenta i uzgodniony z
opiekunem naukowym temat. Opiekunem naukowym pracy kohcowej moze by¢ prowadzacy proseminarium lub inny
pracownik Wydziatu zaakceptowany przez prowadzacego proseminarium.
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Wiedza
Kod

MKO K1 W01

MKO_K1_W02

MKO K1 W03

MKO_K1_W04

MKO_K1_WO05

MKO_K1_W06

MKO K1 W07

MKO_K1_W08

MKO_K1_W09

Umiejetnosci

Kod

MKO K1 _Uo01

MKO_K1_U02

MKO_K1_U03

MKO_K1_U04

MKO_K1_U05

MKO_K1_U06

Efekty uczenia sie

Efekty uczenia sie

Tresé

Absolwent zna i rozumie znaczenie matematyki komputerowej we wspétczesnej
nauce i technice oraz w rozwoju spoteczehstwa informacyjnego

Absolwent zna i rozumie kluczowe pojecia i twierdzenia fundamentéw wspétczesnej
matematyki: logiki i teorii mnogosci oraz algebry liniowej z geometrig

Absolwent zna i rozumie kluczowe pojecia i twierdzenia matematyki ciggtej: geometrii
i topologii, rachunku rézniczkowego i catkowego, réwnan rézniczkowych zwyczajnych
oraz rachunku prawdopodobienstwa i statystyki

Absolwent zna i rozumie kluczowe pojecia i twierdzenia matematyki dyskretnej:
kombinatoryki, teorii graféw, kombinatorycznych aspektéw algebry, teorii liczb oraz
rachunku prawdopodobienstwa i statystyki

Absolwent zna i rozumie zastosowania poznanych teorii matematycznych w
rozwigzywaniu problemdw nauk scistych, technicznych i/lub ekonomicznych; wie w
jakim celu owe teorie zostaty rozwiniete

Absolwent zna i rozumie koncepcje algorytmu, kluczowe pojecia i idee algorytmiki
oraz podstawowe techniki konstrukgji i analizy algorytméw

Absolwent zna i rozumie kluczowe algorytmy matematyki dyskretnej i ciggtej
(metody numeryczne); ma ugruntowang wiedze na temat algorytméw
numerycznych, metod rozwigzywania probleméw matematycznych wspomaganych
komputerem

Absolwent zna i rozumie techniki programowania, w tym programowania
proceduralnego, strukturalnego, obiektowego, funkcyjnego i generycznego,
programowania w jezykach skryptowych oraz najwazniejsze wspdtczesne jezyki
programowania

Absolwent zna i rozumie podstawowe zagadnienia dotyczace spotecznych aspektéw
informatyki a takze podstawowe zagadnienia etyczne i prawne zwigzane z zawodem
matematyka i informatyka

Tresé

Absolwent potrafi samodzielnie podnosi¢ swoje kwalifikacje w zwigzku z nieustannym
postepem w informatyce i nowymi osiggnieciami matematycznymi

Absolwent potrafi stosowaé wiedze matematyczna, w tym przeprowadzac formalne i
poprawne rozumowania z wykorzystaniem idei matematycznego dowodu

Absolwent potrafi samodzielnie analizowac i rozwigzywac proste problemy
informatyczne

Absolwent potrafi biegle programowad w kilku nowoczesnych jezykach
programowania oraz wykorzystywac te umiejetnos¢ zaréwno w pracy indywidualnej,
jak i zespotowej

Absolwent potrafi konstruowac stabilne i poprawne programy do prostych obliczen
numerycznych

Absolwent potrafi tworzy¢ dokumentacje techniczng i uzytkownika

PRK

P6S_WG, P6U_W

P6S_WG

P6S_WG, P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

P6S_WG

P6S_WG, P6U_W

P6S_WG

P6S_WK

PRK

P6U_U, P6S_UU

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW,
P6S_UO

P6S_UW

P6S_UW, P6U_U
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Kod

MKO_K1_U07

MKO_K1_U08

MKO K1_U09

Tresé

Absolwent potrafi przygotowywaé wystgpienia ustne, takze w jezyku obcym,
dotyczace zagadnieh matematycznych i informatycznych

Absolwent potrafi pozyskiwac informacje z wiarygodnych Zrédet, integrowac je,
dokonywac ich interpretacji oraz wyciagga¢ wnioski i formutowa¢ opinie; potrafi
pracowac w zespole

Absolwent potrafi postugiwac sie jezykiem obcym (nowozytnym) na poziomie B2

Kompetencje spoteczne

Kod
MKO K1 K01

MKO _K1_K02

MKO K1 K03

MKO _K1_K04

MKO_K1_KO05

MKO_K1_K06

Efekty uczenia sie

Tresc
Absolwent jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy

Absolwent jest gotéw do przestrzegania zasad etycznych i prawnych w swojej
dziatalnosci zawodowej; jest swiadom etycznych, prawnych i spotecznych aspektéw
informatyzacji

Absolwent jest gotéw do doceniania zasad uczciwosci intelektualnej w dziataniach
wtasnych oraz innych oséb

Absolwent jest gotéw do myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy oraz
samodzielnego rozwigzywania probleméw

Absolwent jest gotéw do przeprowadzenia samodzielnego rozumowania i krytycznej
analizy otrzymanych wynikéw, a w razie watpliwosci do konsultacji z ekspertami

Absolwent jest gotéw do przyjecia odpowiedzialnosci za dobro wspéine oraz jest
Swiadom swojej roli w spoteczenstwie

PRK

P6S_UK, P6U_U

P6S_UO,
P6S_UU, P6U_U

P6S_UK

PRK
P6S_KK, P6U_K

P6S KR, P6U K

P6S KR, P6U K

P6S_KO, P6U_K

P6S_KK, P6U_K

P6S_KR, P6S_KO
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Plany studiow

1) W ramach bloku przedmiotdw fakultatywnych student musi zrealizowa¢ co najmniej dziewie¢ przedmiotéw:

* sze$¢ przedmiotéw fakultatywnych z Bloku przedmiotéw kierunkowych (listy: Wydziatowe kursy do wyboru; Przedmioty
matematyczne; Przedmioty informatyczne)

* dwa przedmioty fakultatywne z Bloku przedmiotéw wspomagajacych (listy: Przedmioty humanistyczne lub z dziedziny nauk
spotecznych; Jezykoznawstwo)

* proseminarium.

Za zgoda kierownika kierunku student moze realizowa¢ przedmiot spoza powyzszej listy, o ile pokrywa on efekty uczenia sie
na kierunku Matematyka komputerowa. W szczegélnosci, dowolny z przedmiotéw oferowanych przez Wydziat Matematyki i
Informatyki UJ, ktéry nie jest przedmiotem obowigzkowym na | i Il stopniu MK, moze by¢ przedmiotem fakultatywnym.

2) W ramach Bloku przedmiotéw kierunkowych student jest zobowigzany do zaliczenia co najmniej pieciu przedmiotéw
specjalistycznych z list Przedmiotéw matematycznych i informatycznych, w tym co najmniej dwéch przedmiotéw
matematycznych i co najmniej dwdch informatycznych.

3) W ramach Bloku przedmiotéw wspomagajgcych student jest zobowigzany do zaliczenia jednego jezyka obcego (z listy
Jezykoznawstwo) oraz przedmiot(y) z listy Przedmiotéw humanistycznych lub z dziedziny nauk spotecznych za co najmniej 5
ECTS.

4) Warunkiem koniecznym ukonczenia studiéw i przystgpienia do egzaminu licencjackiego jest zaliczenie proseminarium i
napisanie pracy kohcowej na wybrany przez studenta i uzgodniony z opiekunem naukowym temat. Opiekunem naukowym
pracy koncowej moze by¢ prowadzgcy proseminarium lub inny pracownik Wydziatu zaakceptowany przez prowadzgcego

proseminarium.

5) Przedmioty fakultatywne powinny by¢ realizowane na Il'i lll roku. W kazdym roku student musi uzyska¢ co najmniej 60
ECTS, zatem zalecany rozkfad przedmiotéw fakultatywnych kierunkowych na semestry jest nastepujacy:

* semestr 4: 60 godzin (6 ECTS)

* semestr 5: 180 godzin (18 ECTS)

* semestr 6: 120 godzin (12 ECTS)

6) Niektére z przedmiotéw z Bloku przedmiotéw kierunkowych w danym roku akademickim mogg nie zosta¢ uruchomione.

7) Semestry podane w tabelach przedmiotéw fakultatywnych (F) maja charakter orientacyjny i nie s wigzace. W
szczego6lnosci, mozliwe jest uruchomienie przedmiotu takze w innym semestrze niz podany.

Semestr 1
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Elementy logiki i teorii mnogosci 105 9,0 egzamin 0]
Analiza matematyczna la 60 6,0 zaliczenie na 0
ocene
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Przedmiot Liczba Punkty Forma
godzin ECTS weryfikacji
Algebra liniowa z geometrig 1 60 5,0 zaliczenie na 0]
ocene
Programowanie 1 60 5,0 zaliczenie na 0]
ocene
Warsztat programisty 60 5,0 egzamin 0]
Wychowanie fizyczne 30 - zaliczenie na 0]
ocene
Szkolenie BHK 4 - zaliczenie 0]
Semestr 2
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Analiza matematyczna 1b 90 8,0 egzamin 0]
Algebra liniowa z geometrig 2 60 6,0 egzamin 0
Programowanie 2 75 6,0 egzamin 0]
Metody programowania 60 6,0 egzamin 0
Wprowadzenie do topologii 60 6,0 egzamin 0]
i zaliczenie na
Wychowanie fizyczne 30 - ocene o
Semestr 3
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Algebra obliczeniowa 60 6,0 egzamin 0
Algorytmy i struktury danych 75 7,0 egzamin 0]
Analiza matematyczna 2a 60 5,0 zaliczenie na 0
ocene
Ochrona wtasnosci intelektualnej 5 1,0 zaliczenie
Wstep do matematyki dyskretnej 90 8,0 egzamin
Jezykoznawstwo 0
opis powyzej
Jezyk obcy 60 4,0 zaliczenie 0]
Przedmioty humanistyczne lub z dziedziny nauk spotecznych
opis powyzej
. ) zaliczenie na
Filozofia 60 5,0 ocene F
Przedmioty informatyczne 0
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
opis powyzej
Efektywne programowanie w jezyku Python 60 6,0 egzamin F
Kryptologia 60 6,0 egzamin F
Nauczanie maszynowe 60 6,0 egzamin F
Programowanie abstrakcyjne 60 6,0 egzamin F
Programowanie funkcyjne 60 6,0 egzamin F
Programowanie niskopoziomowe 60 6,0 egzamin F
Programowanie w logice 60 6,0 egzamin F
Programowanie wspétbiezne 60 6,0 egzamin
Przedmioty matematyczne 0
opis powyzej
Analiza matematyczna 3 120 12,0 egzamin F
Funkcje analityczne 60 6,0 egzamin F
Funkcje rzeczywiste 60 6,0 egzamin F
Miara i catka 60 6,0 egzamin F
Modele matematyki finansowe;j 60 6,0 egzamin F
Topologia 2 60 6,0 egzamin F
Topological dynamics and chaos 60 6,0 egzamin F
Wydziatowe kursy do wyboru F
opis powyzej
Algorytmiczna Teoria Gier 60 6,0 egzamin F
Algorytmika Problemow Trudnych 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Réwnolegte 60 6,0 egzamin F
Applied Ordinary Differential Equations 60 6,0 egzamin F
Bazy danych 2 60 6,0 egzamin F
Bioinformatyka 60 6,0 egzamin F
Cognitive robotics 60 6,0 egzamin F
Cognitive systems 60 6,0 egzamin F
Complex analytic geometry 1 60 6,0 egzamin F
Ergodic Theory | 60 6,0 egzamin F
Finite Model Theory 60 6,0 egzamin F
Fourier transform and distribution theory 60 6,0 egzamin F
Functional Equations 60 6,0 egzamin F
Galois Theory 60 6,0 egzamin F
Geometria rézniczkowa krzywych i powierzchni 60 6,0 egzamin F
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Przedmiot Liczb_a Punkty Forma_t -
godzin ECTS weryfikacji
Geometryczna teoria nawigacji 60 6,0 egzamin F
Introduction to Probability and Statistics 60 6,0 egzamin F
Kody i kaflowania 60 6,0 egzamin F
Matematyka ubezpieczeh na zycie 60 6,0 egzamin F
Modelowanie i symulacja komputerowa 60 6,0 egzamin F
Modelowanie ryzyka kredytowego 60 6,0 egzamin F
Programowanie w Java 60 6,0 egzamin F
Przestrzenie metryczne 60 6,0 egzamin F
Przetwarzanie i wizualizacja danych w SAS 60 6,0 egzamin F
Przetwarzanie jezyka naturalnego 60 6,0 egzamin F
Rozpoznawanie obrazéw 60 6,0 egzamin F
Statystyka w badaniach edukacyjnych 60 6,0 egzamin F
Sterowanie stochastyczne w czasie dyskretnym 60 6,0 egzamin F
Systemy rozproszone 60 6,0 egzamin F
Sztuczna inteligencja - podejscie wspétczesne 60 6,0 egzamin F
Teoria liczb 60 6,0 egzamin F
Testowanie oprogramowania 60 6,0 egzamin F
Wprowadzenie do teorii modeli 60 6,0 egzamin F
Wzorce projektowe 60 6,0 egzamin F
Zaawansowane wzorce projektowe i architektoniczne 60 6,0 egzamin F
Semestr 4
Przedmiot ;i:;:ian :g'?ls(ty \I:vzrrr;‘f?kacji
Analiza matematyczna 2b 60 6,0 egzamin 0]
Dynamika obliczeniowa 60 6,0 egzamin 0]
Jezykoznawstwo 0
opis powyzej
Jezyk obcy 60 4,0 egzamin 0
Metody numeryczne 60 6,0 egzamin 0]
Przedmioty humanistyczne lub z dziedziny nauk spotecznych 0]
opis powyzej
Psychologia 60 5,0 Eigizeeme na ¢
Przedmioty informatyczne 0]
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
opis powyzej
Effective and modern C++ programming 60 6,0 egzamin F
Kodowanie informacji 60 6,0 egzamin F
Modelowanie obiektowe 60 6.0 egzamin F
Podstawy sztucznej inteligencji 60 6,0 egzamin F
Programowanie niskopoziomowe 60 6,0 egzamin F
Wprowadzenie do kognitywistyki 60 6,0 egzamin F
Przedmioty matematyczne 0]
opis powyzej
Algebra komputerowa 60 6,0 egzamin F
Algorytmy w rzeczywistej geometrii algebraicznej 60 6,0 egzamin F
Analiza danych statystycznych w systemie SAS 60 6,0 egzamin F
Metody optymalizacji 60 6,0 egzamin F
Real vs. complex integrability of dynamical systems 60 6,0 egzamin F
Topologia w analizie danych i dynamice 60 6,0 egzamin F
Wybrane zagadnienia analizy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej 60 6,0 egzamin F
Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka 75 7,0 egzamin 0
Wydziatowe kursy do wyboru F
opis powyzej
Algorytmiczna Teoria Gier 60 6,0 egzamin F
Algorytmika Problemow Trudnych 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Réwnolegte 60 6,0 egzamin F
Applied Ordinary Differential Equations 60 6,0 egzamin F
Basic Differential Topology 60 6,0 egzamin F
Bazy danych 2 60 6,0 egzamin F
Bioinformatyka 60 6,0 egzamin F
Biometria 60 6,0 egzamin F
Cognitive robotics 60 6,0 egzamin F
Cognitive systems 60 6,0 egzamin F
Complex analytic geometry 1 60 6,0 egzamin F
Ekonometria dynamiczna i finansowa 60 6,0 egzamin F
Ergodic Theory | 60 6,0 egzamin F
Ergodic Theory II: multiple recurrence and joinings 60 6,0 egzamin F
Finite Model Theory 60 6,0 egzamin F
Foundations of homology theory 60 6,0 egzamin F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Fourier transform and distribution theory 60 6,0 egzamin F
Functional Equations 60 6,0 egzamin F
Funkcje specjalne. Wybrane zagadnienia 60 6,0 egzamin F
Galois Theory 60 6.0 egzamin F
Geometria rézniczkowa krzywych i powierzchni 60 6,0 egzamin F
Geometryczna teoria nawigacji 60 6,0 egzamin F
HSBC Quants Academy 60 6,0 egzamin F
Hurtownie danych w systemie SAS 60 6,0 egzamin F
Informatyka $ledcza 60 6,0 egzamin F
Introduction to Probability and Statistics 60 6,0 egzamin F
Jezyki programowania do przetwarzania danych 60 6,0 egzamin F
Kody i kaflowania 60 6.0 egzamin F
Matematyka ubezpieczeh majgtkowych 60 6,0 egzamin F
Matematyka ubezpieczeh na zycie 60 6,0 egzamin F
Modele statystyczne z wykorzystaniem narzedzi SAS 60 6,0 egzamin F
Modelowanie i symulacja komputerowa 60 6,0 egzamin F
Modelowanie ryzyka kredytowego 60 6,0 egzamin F
Numeryczne rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych 60 6,0 egzamin F
Programowanie dla WWW 60 6,0 egzamin F
Programowanie urzadzeh mobilnych - Android 60 6,0 egzamin F
Programowanie w Java 60 6,0 egzamin F
Przestrzenie metryczne 60 6,0 egzamin F
Przetwarzanie i wizualizacja danych w SAS 60 6,0 egzamin F
Przetwarzanie jezyka naturalnego 60 6,0 egzamin F
Rozpoznawanie obrazéw 60 6,0 egzamin F
Statystyka w badaniach edukacyjnych 60 6,0 egzamin F
Sterowanie stochastyczne w czasie dyskretnym 60 6,0 egzamin F
Systemy baz danych NoSQL 60 6,0 egzamin F
Sztuczna inteligencja - podejscie wspétczesne 60 6,0 egzamin F
Teoria liczb 60 6,0 egzamin F
Teoria operatoréw I 60 6,0 egzamin F
Testowanie oprogramowania 60 6,0 egzamin F
Topologia ujarzmiona: geometria o-minimalna 60 6,0 egzamin F
Wprowadzenie do teorii modeli 60 6,0 egzamin F
Wzorce projektowe 60 6,0 egzamin F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Zaawansowane wzorce projektowe i architektoniczne 60 6,0 egzamin F
Semestr 5
Przedmiot ;ic::;:ii :g'?'s(ty \I:vc:errr;‘f?kacji
Przedmioty humanistyczne lub z dziedziny nauk spotecznych 0]
opis powyzej
Historia matematyki 1 30 3,0 zaliczenie F
Przedmioty informatyczne 0
opis powyzej
Efektywne programowanie w jezyku Python 60 6,0 egzamin F
Kryptologia 60 6,0 egzamin F
Nauczanie maszynowe 60 6,0 egzamin F
Programowanie abstrakcyjne 60 6,0 egzamin F
Programowanie funkcyjne 60 6,0 egzamin F
Programowanie niskopoziomowe 60 6,0 egzamin F
Programowanie w logice 60 6,0 egzamin F
Programowanie wspétbiezne 60 6,0 egzamin F
Przedmioty matematyczne 0
opis powyzej
Analiza matematyczna 3 120 12,0 egzamin F
Funkcje analityczne 60 6,0 egzamin F
Funkcje rzeczywiste 60 6,0 egzamin F
Jakosciowa teoria uktadéw dynamicznych z komputerem 60 6,0 egzamin F
Miara i catka 60 6,0 egzamin F
Modele matematyki finansowe;j 60 6,0 egzamin F
Topologia 2 60 6,0 egzamin F
Topological dynamics and chaos 60 6,0 egzamin F
Topologia obliczeniowa 60 6,0 egzamin 0
Wydziatowe kursy do wyboru F
opis powyzej
Algorytmiczna Teoria Gier 60 6,0 egzamin F
Algorytmika Problemow Trudnych 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Réwnolegte 60 6,0 egzamin F
Analiza danych 60 6,0 egzamin F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Applied Ordinary Differential Equations 60 6,0 egzamin F
Basic Real Algebraic Geometry 60 6,0 egzamin F
Bazy danych 2 60 6,0 egzamin F
Bioinformatyka 60 6.0 egzamin F
Complex analytic geometry 1 60 6,0 egzamin F
Ekonometria 60 6,0 egzamin F
Ergodic Theory | 60 6,0 egzamin F
Finite Model Theory 60 6,0 egzamin F
Fourier transform and distribution theory 60 6,0 egzamin F
Functional Equations 60 6,0 egzamin F
Galois Theory 60 6,0 egzamin F
Geometria rézniczkowa krzywych i powierzchni 60 6,0 egzamin F
Geometryczna teoria nawigacji 60 6,0 egzamin F
Introduction to Probability and Statistics 60 6,0 egzamin F
Kody i kaflowania 60 6,0 egzamin F
Matematyka ubezpieczen na zycie 60 6,0 egzamin F
Metoda elementu skohczonego 60 6,0 egzamin F
Modelowanie i symulacja komputerowa 60 6,0 egzamin F
Modelowanie ryzyka kredytowego 60 6,0 egzamin F
Programowanie w Java 60 6,0 egzamin F
Programowanie w systemie Apple iOS 60 6,0 egzamin F
Przestrzenie metryczne 60 6,0 egzamin F
Przetwarzanie i wizualizacja danych w SAS 60 6,0 egzamin F
Przetwarzanie jezyka naturalnego 60 6,0 egzamin F
Rozpoznawanie obrazéw 60 6,0 egzamin F
Statystyka w badaniach edukacyjnych 60 6,0 egzamin F
Sterowanie stochastyczne w czasie dyskretnym 60 6,0 egzamin F
Systemy rozproszone 60 6,0 egzamin F
Sztuczna inteligencja - podejscie wspétczesne 60 6,0 egzamin F
Teoria liczb 60 6,0 egzamin F
Testowanie oprogramowania 60 6,0 egzamin F
Wprowadzenie do systeméw ztozonych 60 6,0 egzamin F
Wprowadzenie do teorii modeli 60 6,0 egzamin F
Wybrane zagadnienia empirycznej mikroekonomii 60 6,0 egzamin F
Wzorce projektowe 60 6,0 egzamin F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Zaawansowane wzorce projektowe i architektoniczne 60 6,0 egzamin F
Semestr 6
Przedmiot ;ic::;:ii :g'?'s(ty \I:vc:errr;‘f?kacji
Dyskretne uktady dynamiczne 60 6,0 egzamin 0]
Proseminarium 60 9,0 zzzl;izeenie @ o
Przedmioty informatyczne 0
opis powyzej
Kodowanie informacji 60 6,0 egzamin F
Modelowanie obiektowe 60 6,0 egzamin F
Programowanie niskopoziomowe 60 6,0 egzamin F
Wprowadzenie do kognitywistyki 60 6,0 egzamin F
Effective and modern C++ programming 60 6,0 egzamin F
Podstawy sztucznej inteligencji 60 6,0 egzamin
Przedmioty humanistyczne lub z dziedziny nauk spotecznych 0
opis powyzej
Historia matematyki 2 30 3,0 zaliczenie F
Makroekonomia 60 5,0 egzamin F
Wydziatowe kursy do wyboru F
opis powyzej
Algorytmiczna Teoria Gier 60 6,0 egzamin F
Algorytmika Problemow Trudnych 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Réwnolegte 60 6,0 egzamin F
Applied Ordinary Differential Equations 60 6,0 egzamin F
Basic Differential Topology 60 6,0 egzamin F
Bazy danych 2 60 6,0 egzamin F
Bioinformatyka 60 6,0 egzamin F
Biometria 60 6,0 egzamin F
Cognitive robotics 60 6,0 egzamin F
Cognitive systems 60 6,0 egzamin F
Complex analytic geometry 1 60 6,0 egzamin F
Ekonometria dynamiczna i finansowa 60 6,0 egzamin F
Ergodic Theory | 60 6,0 egzamin F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Ergodic Theory II: multiple recurrence and joinings 60 6,0 egzamin F
Finite Model Theory 60 6,0 egzamin F
Foundations of homology theory 60 6,0 egzamin F
Fourier transform and distribution theory 60 6,0 egzamin F
Functional Equations 60 6,0 egzamin F
Funkcje specjalne. Wybrane zagadnienia 60 6,0 egzamin F
Galois Theory 60 6,0 egzamin F
Geometria rézniczkowa krzywych i powierzchni 60 6,0 egzamin F
Geometryczna teoria nawigacji 60 6,0 egzamin F
HSBC Quants Academy 60 6,0 egzamin F
Hurtownie danych w systemie SAS 60 6,0 egzamin F
Informatyka $ledcza 60 6,0 egzamin F
Introduction to Probability and Statistics 60 6,0 egzamin F
Jezyki programowania do przetwarzania danych 60 6,0 egzamin F
Kody i kaflowania 60 6,0 egzamin F
Matematyka ubezpieczeh majgtkowych 60 6,0 egzamin F
Matematyka ubezpieczeh na zycie 60 6,0 egzamin F
Modele statystyczne z wykorzystaniem narzedzi SAS 60 6,0 egzamin F
Modelowanie i symulacja komputerowa 60 6,0 egzamin F
Modelowanie ryzyka kredytowego 60 6,0 egzamin F
Numeryczne rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych 60 6,0 egzamin F
Programowanie dla WWW 60 6,0 egzamin F
Programowanie urzadzeh mobilnych - Android 60 6,0 egzamin F
Programowanie w Java 60 6,0 egzamin F
Przestrzenie metryczne 60 6,0 egzamin F
Przetwarzanie i wizualizacja danych w SAS 60 6,0 egzamin F
Przetwarzanie jezyka naturalnego 60 6,0 egzamin F
Rozpoznawanie obrazéw 60 6.0 egzamin F
Statystyka w badaniach edukacyjnych 60 6,0 egzamin F
Sterowanie stochastyczne w czasie dyskretnym 60 6,0 egzamin F
Systemy baz danych NoSQL 60 6,0 egzamin F
Sztuczna inteligencja - podejscie wspotczesne 60 6,0 egzamin F
Teoria liczb 60 6,0 egzamin F
Teoria operatoréw I 60 6,0 egzamin F
Testowanie oprogramowania 60 6,0 egzamin F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Topologia ujarzmiona: geometria o-minimalna 60 6,0 egzamin F
Wprowadzenie do teorii modeli 60 6,0 egzamin F
Wzorce projektowe 60 6,0 egzamin F
Zaawansowane wzorce projektowe i architektoniczne 60 6,0 egzamin F

Przedmioty matematyczne 0

opis powyzej
Algebra komputerowa 60 6,0 egzamin F
Algorytmy w rzeczywistej geometrii algebraicznej 60 6,0 egzamin F
Analiza danych statystycznych w systemie SAS 60 6,0 egzamin F
Metody optymalizacji 60 6,0 egzamin F
Real vs. complex integrability of dynamical systems 60 6,0 egzamin F
Topologia w analizie danych i dynamice 60 6,0 egzamin F
Wybrane zagadnienia analizy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej 60 6,0 egzamin F

O - obowigzkowy
F - fakultatywny
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KRAKOWIE

W

Elementy logiki i teorii mnogosci
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.110.5cb87a9d13df7.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 egzamin punktow ECTS
9.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 45, laboratoria: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Kurs stanowi wprowadzenie w logike i teorie mnogosci jako podstawowy warsztat pracy matematyka. Obok
Cl podstaw teoretycznych kurs buduje intuicje zwigzane z podstawowymi strukturami matematycznymi przy
wykorzystaniu narzedzi komputerowych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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* rozumie znaczenie dowodu w matematyce; * zna
wybrane pojecia i metody logiki matematycznej i teorii

mnogosci; * zna dziatania i operacje na zbiorach

i funkcjach; * zna podstawowe typy relacji i ich
przyktady; * zna pojecia teorii mocy oraz podstawowe
twierdzenia tej teorii; * zna zasade indukcji; * zna
aksjomatyke teorii mnogosci; * zna klasyczne

wil

antynomie teorii mnogosci;

Umiejetnosci - Student potrafi:

MKO_K1_W02

* potrafi przedstawi¢ rozumowanie matematyczne; *
potrafi formutowad twierdzenia i definicje; * postuguje

sie rachunkiem zdan i kwantyfikatoréw; * umie

prowadzi¢ typowe dowody metodg indukcji zupetnej; *

Ul potrafi definiowad funkcje i relacje w tym

rekurencyjnie; * postuguje sie jezykiem teorii
mnogosci; * potrafi okresli¢ moc zbioru; * potrafi

MKO_K1_U02

precyzyjnie formutowad pytania stuzace pogtebieniu

wtasnego zrozumienia danego tematu;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

* rozumie potrzebe precyzyjnego zapisywania
i wyjasniania rozumowan * potrafi odnalez¢ btedy

logiczne w proponowanym rozumowaniu * stara sie MKO_K1 K01,

K1

podchodzi¢ krytycznie do prezentowanych
rozumowan, ma $wiadomos¢ koniecznosci wyjasniania | MKO_K1 K05,
kolejnych przejs$¢ logicznych * rozumie potrzebe

MKO_K1 K03,

MKO_K1_K06

uczciwosci w podejmowanych dziataniach w nauce,

pracy zawodowej i zyciu spotecznym

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

laboratoria

uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do sprawdzianu

przygotowanie do zajec

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgacego
Zajecia

rozwigzywanie zadan

Sylabusy

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajed

30

45

30

30

45

10

10

15
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samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

o 15
na zajeciach
konsultacje 5
Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych 5

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
250

Liczba godzin

105
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin
praktycznym 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

* podstawy logiki, spéjniki logiczne, podstawowe tautologie logiczne,
kwantyfikatory, podstawowe prawa rachunku kwantyfikatoréw,

* podstawowe dziatania na zbiorach, pojecie pary uporzadkowanej, iloczynu
kartezjanskiego,

* relacje, pojecia odwzorowania, iniekcji, suriekcji, bijekcji, odwzorowania
odwrotnego oraz zacie$nianie, rozszerzanie odwzorowan i sklejanie,

* pojecia obrazu i przeciwobrazu,

* definicje iloczynu kartezjanskiego i zestawienia odwzorowan,

* dziatania uogélnione na rodzinach zbiordéw,

* relacje rownowaznosci, zbioér ilorazowy, zadanie relacji rbwnowaznosci przez
podziat, twierdzenia o faktoryzacji,

* relacje porzadku: porzadek czesciowy, porzadek liniowy, elementy najwieksze
(najmniejsze), maksymalne (minimalne), majoranty (minoranty), kresy, porzadki
geste i ciggte,

* zagadnienia teorii mocy: réwnolicznos¢ zbioréw, zbiory skonczone i przeliczalne,
zbiory nieprzeliczalne, twierdzenie Cantora o nieprzeliczalnosci R, twierdzenie
Cantora o mocy zbioru potegowego, liczby kardynalne, poréwnywanie liczb
kardynalnych, twierdzenie Cantora-Bernsteina, sp6jnos¢ nieréwnosci liczb
kardynalnych,

* wiasnosci zbioréw skonczonych - elementy kombinatoryki,

* liczby naturalne, zasade indukgcji, definiowanie przez indukcje,

* liczby catkowite, wymierne i rzeczywiste - szkic konstrukgji.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

ECTS
9.0

ECTS
4.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia
przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny / ustny | Uzyskanie minimum 50% Sredniej z ¢wiczeh i egzaminu
¢wiczenia zaliczenie na ocene Uzyskanie minimum 50% punktéw z ¢wiczen
laboratoria zaliczenie na ocene Uzyskanie minimum 50% punktéw z laboratoriéw

Sylabusy
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Wymagania wstepne i dodatkowe
brak
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W

KRAKOWIE

Analiza matematyczna la
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKO0S.110.5cb87ac3dab68.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Matematyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 1 zaliczenie na ocene

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
konwersatorium: 30, repetytorium: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu,
w1 wymienione w polu Tres¢ sylabusa, wraz z ich
dowodami

Umiejetnosci - Student potrafi:

podawac przyktady zastosowan twierdzen poznanych
ul podczas wyktadu, wymienionych w polu Tres¢
sylabusa; oraz stosowac poznane techniki dowodowe

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéow do:

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MKO_K1_W02,
MKO_K1_WO03

MKO_K1_U02,
MKO_K1_U08

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene
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K1l

Swiadomej, odpowiedzialnej i uczciwej pracy MKO_K1 K01,
samodzielnie, z pomocg nauczyciela lub w zespole, MKO_K1 K03,
krytycznej oceny wtasnej wiedzy i formutowanych MKO_K1 K05,
wnioskéw MKO K1 K06

Forma aktywnosci studenta
konwersatorium

repetytorium

przygotowanie do zajec
przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do sprawdzianu
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Bilans punktéw ECTS

Liczba godzin
150

Liczba godzin

30

30

25

25

15

23

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Wprowadzenie historyczne: rozwéj pojecia liczby, ksztattowanie sie koncepcji

Zbidr liczb rzeczywistych: definicja, wtasnos¢ Archimedesa, funkcja potegowa, tw.

o istnieniu n-tego pierwiastka, algorytm wyznaczania pierwiastka, nieréwnos¢

Ciato liczb zespolonych, interpretacja geometryczna, réwnanie kwadratowe.

Pojecie granicy: granica funkcji, granica ciggu, granice w przestrzeni metrycznej,
granice niewtasciwe, granice jednostronne, punkty graniczne.

Granice, a struktura algebraiczna i porzadkowa: granice sumy, réznicy, iloczynu i
ilorazu, twierdzenie o trzech funkcjach, granice funkcji monotonicznych. Pzyktady

Ciagtos¢ funkgji, kryteria ciggtosci, przyktady funkcji ciggtych, punkty nieciggtosci.

Zachowanie funkcji ciggtych na podzbiorach zwartych i podzbiorach spéjnych Rn.

Lp. Tresci programowe
1. X < .
granicy, rozwdj metod analizy.
2.
Bernoullego.
3. Rozszerzony zbiér liczb rzeczywistych, kresy funkciji.
4.
5.
6.
obliczeniowe granic.
7.
8.

Sylabusy

Wtasnos¢ Darboux.

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1

W1, U1, K1

W1, Ul, K1
W1, Ul, K1

W1, Ul, K1

W1, Ul, K1

W1, U1, K1

W1, Ul, K1
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Szeregi: zbiezno$¢, kryteria zbieznosci, przyktady, szeregi potegowe, dziatania na W1 UL K1
szeregach, zmiana kolejnosci sumowania. e

Funkcja wyktadnicza i logarytmiczna zespolona i rzeczywista, funkcje W1, U1, K1

10. .
trygonometryczne, podstawowe wtasnosci.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Student otrzymuje ocene pozytywng, gdy $rednia arytmetyczna oceny
konwersatorium zaliczenie na ocene | procentowej z konwersatorium i oceny procentowej z repetytorium
(¢wiczen) wynosi co najmniej 50%.

aktywnos¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadah domowych,

repetytorium zaliczenie na ocene sprawdziany pisemne (kolokwia)
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W

KRAKOWIE

Algebra liniowa z geometrig 1
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.110.5cb8729d3184b.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Matematyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 1 zaliczenie na ocene

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu,
w1 wymienione w polu Tres¢ sylabusa, wraz z niektérymi
dowodami

Umiejetnosci - Student potrafi:

podawac przyktady zastosowan twierdzen poznanych
ul podczas wyktadu, wymienione w polu Tres¢ sylabusa
oraz stosowac poznane techniki dowodowe

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MKO_K1_W02,
MKO_K1_WO03,
MKO_K1_W04

MKO_K1_U02

Liczba
punktow ECTS
5.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

zaliczenie na ocene,
zaliczenie
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Forma aktywnosci studenta

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

¢wiczenia 30

przygotowanie do ¢wiczen 90

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
150 5.0

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
, . Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Przestrzen wektorowa, podprzestrzen wektorowa. w1, Ul

2. Liniowa niezaleznos$¢, zbiér generujacy, baza, wymiar. Wi, Ul

3. Odwzorowanie liniowe, jadro, obraz. w1, Ul

4, Suma algebraiczna i suma prosta. W1, Ul

5. Formuta wymiaru. w1, Ul

6. Macierz, dodawanie i mnozenie macierzy, macierz odwzorowania, zmiana bazy. W1, Ul

Wyznacznik, twierdzenie Cauchy'ego, macierze nieosobliwe, wzér Laplace'a,
7. odwracanie macierzy, procedura Gaussa, twierdzenie Kroneckera-Kapellego, W1, Ul

wzory Cramera.

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie zaliczenie na ocene pozytywng ¢wiczen
¢wiczenia zaliczenie na ocene | pozytywna ocena na podstawie sprawdzianéw i aktywnosci

Wymagania wstepne i dodatkowe

brak

Sylabusy
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

KRAKOWIE

W

Programowanie 1
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu

UJ.WMIMKO0S.110.5cb879bccfe9b.22

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Semestr 1 zaliczenie na ocene

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15, laboratoria: 45

cl jezykéw C++/C++-14.

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
5.0

Celem kursu jest wprowadzenie do paradygmatéw programowania strukturalnego i obiektowego na przyktadzie

Metody weryfikacji
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student zna podstawowe techniki i koncepcje
programowania strukturalnego i obiektowego

w jezykach C++/C++-14 wymienione w polu "Tresci
programowe" sylabusa

wil

Umiejetnosci - Student potrafi:

skonstruowac i zaimplementowac algorytm

Ul o o
rozwigzujacy proste zadanie informatyczne.

U2 zaimplementowa¢ oprogramowanie spetniajgcego

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student akceptuje i wciela w zycie kompetencje
K1 spoteczne okreslone w powigzanych kierunkowych
efektach ksztatcenia.

proste wymagania okreslone w dokumentacji projektu.

MKO_K1_WO06,
MKO_K1_W08

MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04

MKO_K1_U06

MKO_K1 K02,
MKO_K1 K03,
MKO_K1 K04,
MKO_K1 K05,
MKO_K1_K06

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wykfad

laboratoria

Samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych

Przygotowanie do sprawdzianéw

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

150

Liczba godzin

60

Liczba godzin

45

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

15

45

80

10

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
5.0

ECTS
2.0

ECTS
1.7

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Historia rozwoju jezykéw i technik programowania, jezyki wysokiego poziomu,
translacja, kompilatory i interpretery, linkery, przeglad podstawowych koncepcji
jezykédw programowania, kompilacja modutowa i linkowanie.

2. Typy podstawowe i definiowane, typy pochodne i typy ztozone, kontrola typéw,
typy wartosciowe i referencyjne.

3. Wyrazenia i ich ewaluacja, operatory matematyczne, operatory konwers;ji,
kolejnos¢ wykonywania operatoréw i porzadek wartosciowania, instrukcje selekcji,
instrukcje petli.

4, Referencje, wskazniki, arytmetyka wskaznikéw, sterta.

5. Zmienne i tablice: zmienna jako nazwany obiekt, deklarowanie zmiennej,
zakres waznosci nazwy, inicjalizacja zmiennych, czas zycia obiektu, obiekty state,
typ tablicowy, tablice wielowymiarowe i tablice tablic, tablice nieregularne.
1. W1, U1, U2, K1
6. Podprogramy, funkcje i procedury, rekursja, przekazywanie argumentéw do
funkcji, obiekty chwilowe, zwracanie wartosci przez funkcje, przetadowanie nazw
funkcji.

7. Wybrane struktury danych i ich przyktadowa implementacja - stos, lista,
drzewo.

8. Programowanie bazujace na obiektach: abstrakcja danych, klasa i obiekt,
enkapsulacja, konstruktory i destruktory, konstruktory kopiujgce, jawne i niejawne
wywotanie konstruktora.

9. Przetadowanie operatoréw: operator jako funkcja, przetadowanie operatoréw
jako funkgji globalnych oraz metod, zastosowania przetadowania operatoréw;

10. Konwersje: konwersje standardowe, konwertery i funkcje konwertujgce,
konwersje jawne i niejawne, niejednoznacznos¢ konwersji.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialna, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie zaliczenie ¢wiczen jest tozsame z zaliczeniem przedmiotu

ocena kohcowa jest wystawiana na podstawie ocen czgstkowych za:
laboratoria zaliczenie na ocene | zadania programistyczne automatycznie weryfikowane, zadania domowe,
sprawdziany oraz aktywnos¢ na zajeciach
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

W KRAKOWIE

Warsztat programisty
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKO0S.110.5cb87ac407026.22

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 1 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, laboratoria: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie ze srodowiskiem Linuxa i z teoretycznymi podstawami informatyki.

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
5.0

Metody weryfikacji
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Zna zasady budowy i dziaftania systeméw
operacyjnych. Zna podstawowe narzedzia

W1 wspomagajgce prace programisty. Zna podstawy teorii
jezykdw formalnych i automatéw, teorii obliczen
i ztozonosci oraz podstawy teorii informaciji.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Potrafi postugiwacd sie popularnymi systemami

ul operacyjnymi, w tym potrafi pisa¢ skrypty dla powtoki.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Jest swiadom ztozonosci problemdéw informatyki

K1 . - S ) oy
i gotow jest podjagé sie szukania rozwigzan.

MKO_K1_W06

MKO_K1_U03

MKO_K1 K03,
MKO_K1 K04,
MKO_K1 K05,
MKO_K1_K06

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

laboratoria

przygotowanie do zajec

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
150

Liczba godzin
60

Liczba godzin
30

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

60

30

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS

ECTS
2.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Wyktad:
Informatyka, komputery, algorytmy, programy.
Przyktady algorytméw i struktur danych.
Zarys teorii jezykéw formalnych i automatéw.
Systemy pozycyjne: kodowanie stato- i zmiennopozycyjne, konwersja, arytmetyka.
3 Zarys teorii informacji, mierzenie, kodowanie, szyfrowanie, kompresja. e
Systemy operacyjne: historia, funkcje.
Procesy: procesy, watki, zarzadzanie.
Pamied: hierarchia, zarzgdzanie, pamie¢ wirtualna.
Wejscie-wyjscie, system plikow.
Cwiczenia/laboratorium:
Tematy z wyktadu.
Linux: obstuga plikéw i katalogéw, procesy, strumienie, filtry, skrypty.
2. Systemy pozycyjne. W1, U1, K1
Kompilacja: proste programy, gcc.
Algorytmy: gcd, min/max, wyszukiwanie, sortowanie.

Narzedzia: vi, grep, sed, awk, make, git.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Student uzyskuje punkty za wykonane zadania programistyczne,
rozwigzywanie probleméw w trakcie zaje¢ laboratoryjnych, kolokwia i

wyktfad egzamin pisemny | egzamin. Warunkiem zaliczenia modutu jest uzyskanie co najmniej potowy
mozliwej sumy punktéw. Student otrzymuje ocene koncowg z modutu na
podstawie sumy wymienionych wyzej punktow.

laboratoria zaliczenie Zob. wyzej.
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KRAKOWIE

W

Analiza matematyczna 1b
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKOS.120.5cb87ac46f4b2.22

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Matematyka

Profil studiow

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢
obowigzkowy
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS
8.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
konwersatorium: 30, repetytorium: 30, laboratoria: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kler:(r:lzkeornlae Seifeekty Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, . .
w1 wymienione w polu Tres¢ sylabusa, wraz z ich mtg—ﬁ—wgg Zalzlgzr;:me insaer%cnen/ehstn
dowodami - = g P y y
Umiejetnosci - Student potrafi:
podawac przyktady zastosowan twierdzen poznanych MKO K1 U02 saliczenie na ocen
ul podczas wyktadu, wymienionych w polu Tres¢ MKO_Kl_U08' egzamin pisemny /Q[Jstny

sylabusa; oraz stosowa¢ poznane techniki dowodowe

Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:

Sylabusy
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Swiadomej, odpowiedzialnej i uczciwej pracy MKO_K1 K01,

K1 samodzielnie, z pomocg nauczyciela lub w zespole, MKO_K1 K03,
krytycznej oceny wtasnej wiedzy i formutowanych MKO_K1 K05,
wnioskéw MKO K1 K06

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

konwersatorium

repetytorium

laboratoria

przygotowanie do zajec

przygotowanie do ¢wiczeh

Samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych
przygotowanie do sprawdzianu

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktad pracy studenta I-ICZIOE2‘39000IZI“

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin

90
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin
praktycznym 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Rézniczkowanie funkcji jednej zmiennej: pochodna w punkcie, rézniczka w

30

30

30

25

25

25

15

46

punkcie, twierdzenie o rézniczkowaniu sumy, réznicy, iloczynu, ilorazu, ztozenia,

1 funkcji odwrotnej, rézniczkowanie funkcji elementarnych, metoda Newtona
wyznaczania miejsc zerowych funkgji.
2 Twierdzenia o wartosci $redniej: twierdzenie Rolla, Lagrange'a, pochodna a
' monotonicznos¢, reguta de'Hospitala.
Pochodne wyzszych rzedéw: n-ta pochodna, funkcje klasy Cn, wielomian Taylora,
3. tw. Peano i Lagrange'a o funkcji ptaskiej, wzdr Taylora z reszta Peano i

Lagrange'a.

Sylabusy

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
8.0

ECTS

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1

W1, U1, K1

W1, U1, K1
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Catka Riemanna funkcji jednej zmiennej: sumy Darboux, catka dolna i gérna,
4. catkowalno$¢ w sensie Riemanna, kryteria catkowalnosci, przyktady funkcji W1, U1, K1
catkowalnych i niecatkowalnych, sumy aproksymacyjne.

Pochodna, a catka: funkcja pierwotna, catka nieoznaczona, podstawowe

twierdzenie rachunku rézniczkowego i catkowego, twierdzenie o catkowaniu przez
czesci i przez podstawienie, twierdzenia o wartosci sredniej dla catek, techniki
catkowania.

W1, Ul, K1

Ciagi i szeregi funkcyjne: zbieznos$¢ punktowa i jednostajna, zbieznos¢
6. jednostajna, a ciggtos¢, catkowanie i rézniczkowanie, twierdzenie Weierstrassao | W1, U1, K1
aproksymowaniu funkcji ciagtych wielomianami.

7. Szeregi potegowe: definicja, promien zbieznosci, funkcje analityczne. W1, U1, K1

Szeregi Fouriera: wielomiany trygonometryczne, uktady ortonormalne funkcji,
8. rozwijanie funkcji okresowych w szereg Fouriera, nieréwnos$¢ Bessela, twierdzenie | W1, U1, K1
0 zbieznosci punktowej, twierdzenie Parsevala.

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

wyktad konwersatoryjny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec

konwersatorium

repetytorium

laboratoria

Sylabusy

Formy zaliczenia

egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunki zaliczenia wspélne dla modutu sktadajgcego sie z Amla i
Amlb. Kazda z 5 czesci modutu (konwersatorium i repetytorium w
semestrze zimowym i letnim oraz laboratorium w semestrze letnim)
konczy sie zaliczeniem na ocene. Caty modut konczy sie ocena. Jest
ona pozytywna, gdy Srednia wazona wyliczona z 5 ocen
procentowych zaliczeniowych oraz z oceny procentowej z egzaminu
pisemnego (badZ egzamindéw pisemnych typu midterm) wynosi co
najmniej 50%. Wagi prowadzacy modut ustalajg w kazdej edycji
oddzielnie, bezposrednio przed rozpoczeciem pierwszych zajec.
Uzyskanie minimum 50% powoduje automatycznie zaliczenie
ewentualnie nie zaliczonych wczesniej jednej lub wiecej z 5 czesci
sktadowych modutu modutu.

aktywnos¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadah domowych,
sprawdziany pisemne (kolokwia)

aktywnos¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadan domowych
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W

KRAKOWIE

Algebra liniowa z geometrig 2
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKO0S.120.5cb87a9decfb4.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Matematyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 2 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu,
w1 wymienione w polu Tres¢ sylabusa, wraz z niektérymi
dowodami

Umiejetnosci - Student potrafi:

podawac przyktady zastosowan twierdzen poznanych
ul podczas wyktadu, wymienione w polu Tre$¢ sylabusa;
oraz stosowac poznane techniki dowodowe

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MKO_K1_W02,
MKO_K1_WO03,
MKO_K1_W04

MKO_K1_U02

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 90
przygotowanie do egzaminu 28
uczestnictwo w egzaminie 2

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0
Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm E;:'{)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Wielomian charakterystyczny, wartosci i wektory wtasne. W1, Ul
2. Macierz i baza Jordana, zespolona i rzeczywista postac Jordana. W1, Ul
3. Wielomian charakterystyczny i twierdzenie Cayleya-Hamiltona W1, Ul
4. Przestrzeh dualna. Wi, Ul
5. Forma kwadratowa. Diagonalizacja formy kwadratowej w bazie ortonormalnej W1, Ul
6. lloczyn skalarny, nieréyvnos?c’ Schwartza, norma, ortogonalnos¢, dopetnienie W1, Ul
ortogonalne, ortogonalizacja Grama-Schmidta
Elementy geometrii analitycznej: wektory swobodne, iloczyn skalarny i
7. wektorowy, réwnania prostej i ptaszczyzny, odlegtos¢ punktu od prostej, krzywe W1, Ul
stozkowe
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialna
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny | taczna ocena pozytywna z egzaminu i ¢wiczen
¢wiczenia zaliczenie na ocene | pozytywna ocena na podstawie sprawdziandw i aktywnosci
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Algebra liniowa z geometrig 1
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

KRAKOWIE

W

Programowanie 2
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu

UJ.WMIMKOS.120.5cb879bd7e18f.22

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Semestr 2 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, laboratoria: 45

C1

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
6.0

Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi technikami programowania obiektowo orientowanego, generycznego
oraz elementami programowania skryptowego i funkcyjnego na przyktadzie jezykéw C++/C++-14/)ava/Python.

Metody weryfikacji
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student zna podstawowe techniki i koncepcje
programowania obiektowo orientowanego,
generycznego, skryptowego i funkcyjnego wymienione
w polu "Tresci programowe" sylabusa

wil

Umiejetnosci - Student potrafi:

skonstruowac i zaimplementowac algorytm

ul - 7
rozwigzujagcy zaawansowane zadanie informatyczne.
zaimplementowa¢ oprogramowanie spetniajgcego

u2 zaawansowane wymagania okreslone w dokumentacji

projektu.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student akceptuje i wciela w zycie kompetencje
K1 spoteczne okreslone w powigzanych kierunkowych
efektach ksztatcenia.

MKO_K1_WO06,
MKO_K1_W08

MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04

MKO_K1_U06

MKO_K1 K02,
MKO_K1 K03,
MKO_K1 K04,
MKO_K1 K05,
MKO_K1_K06

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wykfad

laboratoria

Samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych
Przygotowanie do sprawdzianéw

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

180

Liczba godzin

75

Liczba godzin

45

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

45

80

20

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0

ECTS
3.0

ECTS
1.7

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Podstawy programowania obiektowo orientowanego: dziedziczenie,
dziedziczenie wielopokoleniowe, hierarchia klas, dostep do sktadnikéw w
kontekscie dziedziczenia, konstrukcja obiektéw w konteks$cie dziedziczenia,
dziedziczenie wielokrotne.

2. Funkcje wirtualne: mechanizm wirtualnosci, pozytki i koszty wirtualnosci,
wczesne i pdzne wigzanie, wirtualna konstrukcja i destrukcja obiektdéw,
polimorfizm dynamiczny w kontekscie funkcji wirtualnych.

3. Klasy abstrakcyjne: metody abstrakcyjne, cechy klasy abstrakcyjnej, pozytki z
klasy abstrakcyjnej, interfejsy, sita klas abstrakcyjnych, istota programowania
obiektowo orientowanego.

4. Identyfikacja typéw w trakcie wykonania (RTTI): bezwzgledne i relatywne RTTI,
niebezpieczehstwa zwigzane z RTTI, zastosowania RTTI, wielometody.

5. Obstuga sytuacji wyjgtkowych: sytuacje wyjatkowe, rzucanie wyjatkdéw, tapanie

W1, Ul, U2, K1

wyjatkdéw, informowanie o rzucanych wyjatkach, hierarchie klas do
przechowywania informacji o wyjatkach, sprzatanie stosu, pozyskiwanie zasobéw

poprzez inicjalizacje.

6. Wprowadzenie do programowania generycznego: szablony funkcji i klas, klasy i
metody generyczne, polimorfizm statyczny.

7. Pojemniki: pojemniki sekwencyjne i asocjacyjne, typy pojemnikdw, iteratory..

8. Programowanie funkcyjne: funkcjonaty, currying, klasy i obiekty funkcyjne,
zalety i wady programowania funkcjonalnego. Wyrazenia lambda i C++-14 i

Python.

9. Wyrazenia regularne i programowanie skryptowe. Integracja modutéw
napisanych w réznych jezykach programowania.

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

metoda projektéw, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacja multimedialna, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia

laboratoryjne

Rodzaj zajec

wyktad

laboratoria

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Ocena koncowa kursu jest wyznaczana na podstawie Sredniej wazonej

egzamin ustny wyniku procentowego z laboratorium oraz wyniku procentowego z

odpowiedzi na egzaminie ustnym.

ocena konhcowa jest wystawiana na podstawie ocen czgstkowych za:

zaliczenie na ocene | zadania programistyczne automatycznie weryfikowane, zadania

domowe,sprawdziany oraz aktywnos$¢ na zajeciach.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kursu Programowanie 1 lub potwierdzona znajmos¢ podstaw programowania strukturalnego i obiektowego w

C++.

Sylabusy
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W

KRAKOWIE

Metody programowania
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres
Semestr 2

C1

Kod

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

egzamin

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.120.5cb87a83676da.22

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Liczba

punktow ECTS

6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, laboratoria: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi strukturami danych abstrakcyjnych (listy, stosy, kolejki,
drzewa, grafy, tablice haszujace) i metody ich realizacji programistyczne;.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

Sylabusy

algorytmy i struktury danych bedace przedmiotem

wyktadu, wymienione w polu Tres¢ sylabusa

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji
MKO_K1 W06,
MKO_K1 w07, egzamin pisemny
MKO_K1 W08
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Umiejetnosci - Student potrafi:

umie stosowac i implementowac algorytmy i struktury

Ul danych bedace przedmiotem wyktadu, wymienione MKO_K1_U03,
oy MKO_K1_U06

w polu Tres¢ sylabusa - =

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

. - . L MKO K1 K01,

umie prowadzi¢ dyskusje na temat algorytméw - =
. . MKO_K1_KO03,
K1 i struktur danych bedacych przedmiotem wyktadu MKO K1 K05
i wymienionych w polu Tres¢ sylabusa MKO:K1:K06

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad
laboratoria

przygotowanie do ¢wiczeh

rozwigzywanie testéw i zadan zamieszczonych na platformie
zdalnego nauczania

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktad pracy studenta L|czb?8900dzm

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin

60
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin
praktycznym 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Ztozonos¢ obliczeniowa algorytméw;

2. Abstrakcyjne struktury danych i ich realizacje;

4., Struktury drzewiaste;

5. Grafy, ich reprezentacje i podstawowe algorytmy;
1. 6. Rekurencja;

7. Metody typu dziel i zwyciezaj;

8. Kopce binarne;

9. Programowania dynamiczne;

10. Programowania zachtanne;

Sylabusy

30

30

45

45

28

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
ECTS
2.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgdéw, wyktad konwencjonalny, wykfad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia
laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem don na

wykiad €gzamin pisemny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen

rozwigzywanie i implementacja zadah domowych oraz aktywnos¢ na

laboratoria zaliczenie na ocene o
zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczone kursy: Programowanie |, Warsztat programisty
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KRAKOWIE

W

Wprowadzenie do topologii
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.120.5cb87ac48e4d1.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 2 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami i wynikami topologii ogdinej.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
. . . _— MKO_K1_W01,
pojecie przestrzeni topologicznej, zbioru otwartego, MKO K1 W03
W1 domknietego, zwartego i spdjnego, pojecie sktadowej MKO_Kl_Wo4'
SPOjne] MKO_K1 W05

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie
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Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

przeprowadzi¢ proste dowody twierdzeh w obszarze

o MKO_K1_U02
topologii KL

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Wprowadzenie historyczne.

Topologia, zbiory domkniete, wnetrze i domkniecie.
Baza topologii, baza otoczen.

Topologie Alexandrowa.

Ciagtos¢ funkcji.

Topologia porzadkowa i indukowana.

Topologia ilorazowa i produktowa.

Zbiory i przestrzenie zwarte.

Punkty skupienia. Kryteria zwartosci podzbioréw przestrzeni euklidesowe;.

Zwartos¢ $\RRE$. Zwartos¢ iloczynu kartezjanskiego.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia

wyktad

¢wiczenia

Sylabusy

30

30

60

60

egzamin pisemny,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
6.0

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Wi, Ul

Warunki zaliczenia przedmiotu

egzamin pisemny | Uzyskanie minimum 50% S$redniej z ¢wiczen i egzaminu

zaliczenie Uzyskanie minimum 50% Sredniej z ¢wiczenh
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Wymagania wstepne i dodatkowe

AM1la
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KRAKOWIE

W

Algebra obliczeniowa
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.140.5cb87ac51e8ec.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Matematyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 10, wykfad: 30, ¢wiczenia: 20

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Zna i rozumie pojecia grupy, pierscienia, ciata oraz
morfizméw powyzszych struktur. Ma podstawowg
W1 wiedze dotyczaca podgrupy normalnej, ideatu, MKO_K1 w01,
podciata oraz struktury ilorazowej w zastosowaniu MKO_K1 W05

do konkretnych obiektéw. Zna podstawowe pojecia
efektywnej geometrii algebraicznej.

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

52/360



zna i rozumie kluczowe algorytmy algebry
obliczeniowej; ma ugruntowang wiedze na temat

W2 algorytméw symbolicznych, metod rozwigzywania
probleméw matematycznych wspomaganych
komputerem

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi dowodzi¢ podstawowych twierdzeh w zakresie

ul tematyki algebry obliczeniowej objetej wyktadem
potrafi pozyskiwac informacje na temat algebry
U2 obliczeniowej z wiarygodnych Zrédet, integrowac je,

dokonywac ich interpretacji oraz wyciaga¢ wnioski
i formutowa¢ opinie; potrafi pracowac w zespole

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

wykazuje gotowos¢ do krytycznej oceny posiadanej

K1 wiedzy z algebry obliczeniowej

rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej

K2 w dziataniach wtasnych i innych oséb

potrafi samodzielnie rozumowac i krytycznie
K3 podchodzi¢ do otrzymanych wynikdw, a w razie
watpliwosci konsultowac sie z prowadzacymi

jest Swiadom swojej roli w spoteczenstwie

K4 i odpowiedzialnosci za dobro wspdlne

MKO_K1_WO05

MKO_K1_U02,

MKO_K1_U07

MKO_K1_U08

MKO_K1_KO01

MKO_K1_K03

MKO_K1_K05

MKO_K1_K06

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
laboratoria

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin

180

Liczba godzin

60

Liczba godzin

10

10

30

20

90

28

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
6.0

ECTS

ECTS
0.4
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Abstrakcyjne struktury algebraiczne: grupa, pierscien, ciato i algebra oraz ich
morfizmy. Dziatanie grupy na zbiorze, grupy permutacji, przyktady grup
skonczonych wraz z interpretacjg geometryczng. Podstruktury i struktury
ilorazowe. Podstawowe twierdzenia o morfizmach. Algebry wielomianéw,
faktoryzacja wielomianéw, algebra macierzy i grupy liniowe. Grupy skohczenie
generowane wraz z klasyfikacjg grup abelowych. Algorytm Smitha - obliczenia
efektywne. Twierdzenia o dzieleniu dla wielomianéw. Ciata algebraicznie
1. domkniete wraz z twierdzeniami Hilberta o bazie i o zerach. Zbiory algebraiczne W1, W2, UL, U2, K1, K2,
L ) . . . o S K3, K4
afiniczne i rzutowe. Zbiory nierozktadalne, topologia Zariskiego, pierscienie
wspdtrzednych. Twierdzenie Bezouta dla krzywych algebraicznych. Efektywne
obliczenia na krzywych eliptycznych nad ciatem liczb wymiernych i nad ciatami
skohczonymi. Zastosowanie algorytmu Smitha do wyznaczania struktury grupy
abelowej dla krzywych eliptycznych zdefiniowanych nad ciatem liczb wymiernych.
Informacje o zastosowaniach algebry obliczeniowej w teorii liczb, topologii oraz
mechanice teoretycznej.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, éwiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
Student otrzymuje ocene z laboratoriéw na podstawie samodzielnie
laboratoria zaliczenie na ocene | rozwigzanych zadan komputerowych dotyczacych efektywnych
algorytméw omdwionych na wyktadzie
Do egzaminu dopuszczeni sa wszyscy studenci, ktérzy zaliczyli
wyktad egzamin ustny pozytywnie ¢wiczenia i laboratoria. Ocena koficowa jest wystawiana w
oparciu o oceny z egzaminu, ¢wiczen i laboratoriéw
Student otrzymuje ocene z ¢wiczen na podstawie aktywnosci na
¢wiczenia zaliczenie na ocene | zajeciach, oceny zadanych do rozwigzania elementarnych probleméw z

algebry obliczeniowej oraz pisemnego kolokwium

Wymagania wstepne i dodatkowe

Algebra liniowa z geometrig 1, Algebra liniowa z geometrig 2

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Algorytmy i struktury danych

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.140.5ca75b584e602.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 egzamin punktow ECTS
7.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, laboratoria: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Przedstawienie metod stuzacych projektowaniu i analizie efektywnych czasowo i pamieciowo algorytméw.
2 Zapoznanie studentéw z klasycznymi algorytmami, ktére stanowig punkt wyjscia do konstruowania wtasnych
programéw.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

W2

W3

w4

zna podstawowe techniki konstrukcji algorytméw,
w szczegdlnosci programowania dynamicznego,
rekurencji, metody dziel i zwyciezaj czy metody
zachtannej

rozumie dziatanie klasycznych algorytmoéw
rozwigzywania pewnych probleméw, np. sortowania,
przeszukiwania graféw, drzew, wyszukiwania wzorca

umie przeprowadzi¢ analize ztozonosci czasowej

i pamieciowej prostych algorytmdw z wykorzystaniem
takich technik: jak réwnania rekurencyjne, funkcje
tworzace, koszt amortyzowany, ztozonosci
Kotomogorowa, techniki zamiatania i inne

zna podstawowe (np. stos, kolejka, tablica haszujaca,
drzewo BST) i pewne ztozone (np. B-drzewa, kopce
ztaczalne) struktury danych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

potrafi analizowa¢ problem pod katem wykorzystania
efektywnych algorytmoéw

potrafi projektowad, analizowa¢ pod katem
poprawnosci i ztozonosci obliczeniowej oraz
implementowac algorytmy, wykorzystujac
podstawowe techniki algorytmiczne i struktury danych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

Forma aktywnosci studenta

wyktad

laboratoria

wykazuje gotowos¢ niesutanngeo podnoszenia swoich
kwalifikacji i pogtebiania wiedzy.

potrafi precyzyjnie definiowac problem oraz
komunikowad sie w sposéb zrozumiaty dla otoczenia.

MKO_K1_WO01,
MKO_K1_WO086,
MKO_K1_W08

MKO_K1_WO01,
MKO_K1_W04,
MKO_K1_WO06,
MKO_K1_W08

MKO_K1_W01,
MKO_K1_W03,
MKO_K1_W06,
MKO_K1_W07

MKO_K1_WO04,
MKO_K1_W08

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U08

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U08

MKO_K1 K01,
MKO_K1_K03

MKO_K1 K01,
MKO_K1_K04

Bilans punktéw ECTS

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

na zajeciach

programowanie

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Sylabusy

Liczba godzin

195

30

45

45

45

28

zaliczenie, egzamin

zaliczenie, egzamin

zaliczenie, egzamin

zaliczenie, egzamin

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
7.0
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Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS

75 3.0
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 45 1.7

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Podstawowy aparat matematyczny i zasady analizy algorytmdéw:

* notacja asymptotyczna W1, W3, UL, U2, K1, K2
* pojecie poprawnosci i ztozonosci obliczeniowej (kosztu) algorytmu
* Ztozonos$¢ obliczeniowa problemu

Elementarne techniki projektowania i analizy algorytmdw:

* programowanie dynamiczne,
* metoda dziel i zwyciezaj,

2. W1, W3, U1, U2, K1, K2
* metoda zachtanna,

* metoda rekurs;ji.

Struktury danych:

* elementarne struktury danych (stosy, kolejki, listy),
W1, W2, W3, W4, U1, U2,

3. * tablice haszowe, K1, K2
+ drzewa poszukiwan binarnych, drzewa czerwono-czarne,
* B-drzewa.
Sortowanie:
4 * heapsort --- sortowanie przez kopcowanie: wtasnosci kopca, kolejki priorytetowe, | W1, W2, W3, W4, U1, U2,

K1, K2
* quicksort --- sortowanie szybkie,

* dolne ograniczenia dla problemu sortowania.
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Algorytmy grafowe:

* przeszukiwanie wszerz i w gtab,

* sortowanie topologiczne,

* minimalne drzewa rozpinajace, W1, W2, W3, w4, U1, U2,

5.
K1, K2

* algorytm Kruskala,

* najkrotsze Sciezki z jednym zrédtem (algorytm Dijkstry),

* najkrotsze Sciezki miedzy wszystkimi parami wierzchotkéw,

* maksymalny przeptyw.
6. Operacje na macierzach. W1, W2, U1, U2, K1, K2

Wyszukiwanie wzorca. Algortymy:

* naiwny, W1, W2, W3, U1, U2, K1,
7 K2

* Rabina-Karpa,

* Knuth-Morrisa-Pratta.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, burza mézgdéw, wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, analiza przypadkéw,
rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

uzyskanie co najmniej 50% sumy punktéw z egzaminu, kolokwiéw,

wykiad €gzamin aktywnosci na wyktadzie i ¢wiczeniach

laboratoria zaliczenie jw.

Wymagania wstepne i dodatkowe
Zaliczone przedmioty:

Metody Programowania,
Programowanie 1,

Warsztat programisty,

Elementy Logiki i Teorii Mnogoscii
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KRAKOWIE

W

Analiza matematyczna 2a
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.140.5cb87ac501241.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Matematyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3 zaliczenie na ocene

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
konwersatorium: 30, repetytorium: 20, laboratoria: 10

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie P
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu wymienione | MKO_K1_ W03,

Wi w polu "Tresci programowe" sylabusa. MKO_K1 W05

Umiejetnosci - Student potrafi:

podawad przyktady zastosowan twierdzen podanych
ul podczas wyktadu wymienionych w polu "Tresci
programowe" sylabusa.

MKO_K1_U02,
MKO_K1_U08

Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
5.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene,
zaliczenie
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MKO_K1 K01,

K1 rozumie znaczenie logicznego rozumowania MKO_K1 K03,
i weryfikowania swojej wiedzy. MKO_K1 K05,
MKO_K1 K06

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

konwersatorium
repetytorium

laboratoria

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie referatu
rozwigzywanie zadanh

przygotowanie do sprawdzianu

taczny naktad pracy studenta L|czb:i\5%odzm

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin

60
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin
praktycznym 10

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

20

10

30

10

20

30

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
5.0

ECTS
2.0

ECTS
0.4

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Funkcje wielu zmiennych - wykresy, poziomice i przekroje, granice i ciggtosc.
Rézniczkowanie funkcji wielu zmiennych o wartosciach wektorowych - rézniczka,
pochodne czgstkowe, pochodna kierunkowa, gradient, warunek konieczny
rézniczkowalnosci, reguty tancuchowe dla pochodnych czastkowych, macierz
Jacobiego, rézniczkowanie funkcji ztozonej, odwzorowanie pochodne, funkcje klasy
Cl.
Rézniczki wyzszych rzeddw - k-ta rézniczka, pochodne czastkowe k-tego rzedu,
symetria rézniczki i rownos$¢ pochodnych mieszanych, hesjan, funkcje klasy Cn i
Coo,

1. Twierdzenie o przyrostach skonczonych, wzér Taylora (z resztg Peano i W1, U1, K1
Lagrange'a).
Formy kwadratowe i ekstrema lokalne funkcji - (staba) okreslonos¢ formy
kwadratowej, warunki konieczne i dostateczne istnienia ekstremum lokalnego.
Ekstrema warunkowe - warunek konieczny, metoda mnoznikéw Lagrange'a.
Twierdzenia o funkcji odwrotnej i o funkcji uwiktanej, rézniczkowanie funkcji
uwiktanych, ekstrema lokalne funkcji uwiktanych.
Badanie wartosci minimalnych i maksymalnych funkcji ciggtych wielu zmiennych
na zbiorach zwartych
Zastosowanie Mathematici w zagadnieniach rachunku rézniczkowego.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
konwersatorium zaliczenie na ocene | zaliczenie kohcowego sprawdzianu wiedzy i umiejetnosci
. : . aktywnos¢ na zajeciach, rozwigzywanie zadah domowych, sprawdziany
repetytorium zaliczenie na ocene | .
pisemne
laboratoria zaliczenie wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ na zajeciach jest obowigzkowa. Mozna opusci¢ najwyzej 4 godziny bez usprawiedliwienia (2 godz. repetytorium lub
laboratorium i 2 godz. wyktadu). Nieobecnos$¢ na 8 wyktadach lub na 8 ¢wiczeniach (repetytoriach i laboratoriach) skutkuje
wpisaniem oceny 'nzal'. Na zajecia moga uczeszczac tylko ci studenci, ktérzy zaliczyli kurs Analiza matematyczna lai 1b.

Sylabusy 61 /360



KRAKOWIE

W

Ochrona wtasnosci intelektualnej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.140.5ca75696652f3.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki prawne

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

og6lnoakademicki 0421Prawo

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 zaliczenie punktow ECTS
1.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktfad: 5

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami z zakresu prawa wtasnosci intelektualnej.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 zasady ochrony wtasnosci intelektualnej. MKO_K1 W09 zaliczenie

w2 zasady obrotu dobrami niematerialnymi. MKO_K1_W09 zaliczenie

Umiejetnosci - Student potrafi:
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oceni¢, czy dany sposéb korzystania z dobra

ul . . . MKO_K1_U08 zaliczenie
niematerialnego jest legalny. - -
U2 postugiwac sie prawem cytatu. MKO_K1_U08 zaliczenie
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, zawodowej, MKO_K1 K02,
K1 spotecznej opartej na wykorzystywaniu débr wtasnosci | MKO K1 K03, zaliczenie
intelektualnej. MKO_K1_K06
rowadzenia dziatalnosci zwigzanej z popularyzacj MKO_K1_K02,
K2 P ata azanej zpopularyzacia | vixo k1 K03, zaliczenie
ochrony wtasnosci intelektualnej. MKO K1 K06

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 5

przygotowanie do zajec 25

taczny nakiad pracy studenta L|czba3godzm Ef-{)s
Liczba godzin kontaktowych L|czbasgodzm Eg';S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Wprowadzenie do prawa wiasnosci intelektualne;. W1, W2, U1, U2, K1, K2
2. Wprowadzenie do problematyki prawa autorskiego. Utwér jako przedmiot prawa W1, W2, U1, U2, K1, K2

autorskiego.

Wprowadzenie do problematyki prawa wtasnosci przemystowej ze szczegdlnym
3. uwzglednieniem zagadnien dotyczacych prawa patentowego oraz prawa znakéw | W1, W2, U1, K1, K2
towarowych.

Zasady legalnego korzystania z débr niematerialnych. Wolno$¢ wypowiedzi a

4, P ; W1, W2, U1, U2, K1, K2
prawa wfasnosci intelektualnej.

5. Plagiat jako przejaw naruszenia prawa do autorstwa utworu. W1, W2, U1, U2, K1, K2

6. Przywtaszczenie cudzych ustalefn naukowych jako przejaw naruszenia débr W1, W2, UL, U2, K1, K2

osobistych prawa powszechnego.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie Uczestnictwo w wyktadzie

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

W

KRAKOWIE

Wstep do matematyki dyskretnej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKOS.140.5cbh87ac53a8bf.22

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres
Semestr 3

Kod

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka, Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0541Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, ¢wiczenia: 45, laboratoria: 15

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1

W2

Zna i rozumie najwazniejsze pojecia i twierdzenia

z zakresu kombinatoryki (w tym réwnan
rekurencyjnych), elementarnej teorii liczb oraz teorii
graféw; podaje ze zrozumieniem dowody wybranych
twierdzen.

podaje i wyjasnia kluczowe algorytmy matematyki
dyskretnej.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MKO_K1_W04

MKO_K1_W07

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
8.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny
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potrafi dowodzi¢ prostych twierdzen w zakresie

Ul tematyki wyktadu.
potrafi rozwigzywac proste problemy z zakresu
u2 matematyki dyskretnej wykorzystujgc metody podane
na wykfadzie.
U3 potrafi samodzielnie zaimplementowadé wybrane
algorytmy matematyki dyskretne;.
przy pomocy samodzielnie napisanych przez siebie
U4 programoéw potrafi rozwigzywac proste problemy,

do ktérych rozwigzania mozna wykorzystac
matematyke dyskretna.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej

K1 w dziataniach wtasnych i innych oséb.
potrafi samodzielnie rozumowac i krytycznie
K2 podchodzi¢ do otrzymanych wynikéw, a w razie
watpliwosci konsultowac sie z prowadzacymi.
K3 jest Swiadom swojej roli w spoteczenstwie

Forma aktywnosci studenta

i odpowiedzialnosci za dobro wspdline.

MKO_K1_U02

MKO_K1_U02

MKO_K1_U03

MKO_K1_U03

MKO_K1_K03

MKO_K1_K05

MKO_K1_K06

Bilans punktow ECTS

wyktad

¢wiczenia

laboratoria

przygotowanie do ¢wiczenh

Przygotowanie do sprawdzianéw

Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin
231

Liczba godzin
90

Liczba godzin
15

30

45

15

45

30

20

45

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

ECTS
3.0

ECTS
0.6

66 /360



Lp.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe "
prog przedmiotu

1. Podstawy kombinatoryki, rozmieszczenia, liczby Stirlinga drugiego rodzaju i
liczby Bella, wspdétczynniki dwu- i wielomianowe. Generowanie obiektéw
kombinatorycznych.

2. Dowdéd kombinatoryczny, zasada szufladkowa oraz liczby Ramseya.

3. Zasada witgczen-wytgczen, wielomiany szachowe.

4. Systemy réznych reprezentantéw, twierdzenie Halla (rézne wersje). Permanent.
5. Elementy teorii liczb:

podzielnos¢, liczby pierwsze, NWD i NWW;

pierscien Z_n, elementy odwrotne wzgledem mnozenia, rozszerzony algorytm
Euklidesa, szybkie potegowanie modularne;

twierdzenia Eulera i Fermata oraz ich zastosowania;

W1, W2, U1, U2, U3, U4,

réwnania modularne i uktady kongruencji, chinskie twierdzenie o resztach; K1 K2 K3

zastosowania arytmetyki modularnej (np. test Fermata, RSA).

6. Elementy teorii graféw:

podstawowe pojecia i wtasnosci, rézne rodzaje spdjnosci;

drzewa: podstawowe wiasnosci, zliczanie, kody Prifera;

grafy dwudzielne, definicja, wtasnosci, algorytmiczne testowanie dwudzielnosci;
(semi-)hamiltonowskos¢ i (semi-)eulerowskos¢ graféw: twierdzenia i algorytmy;
kolorowanie graféw, algorytmy z tym zwigzane, wielomian chromatyczny;
planarnosc.

7. Rekurencja, rozwigzywanie rownan rekurencyjnych przy uzyciu wielomianu

charakterystycznego i funkcji tworzacych. Liczby Catalana. Funkcje tworzace w
zliczaniu.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacja multimedialna, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia
przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktfad

Sylabusy

Do egzaminu dopuszczeni sa wszyscy studenci, ktérzy otrzymali
pozytywne oceny z ¢wiczen i laboratoriéw. Ocena kohcowa z kursu
wystawiana jest w oparciu o oceny z egzaminu, ¢wiczenh oraz
laboratoriéw; aby zaliczy¢ kurs wszystkie powyzsze oceny musza by¢
pozytywne. Szczegétowe warunki zaliczenia znajdujg sie na stronie
przedmiotu w systemie Pegaz.

egzamin ustny
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Student otrzymuje ocene z ¢wiczen na podstawie aktywnosci na
¢wiczenia zaliczenie na ocene | zajeciach oraz dwdch kolokwiéw. Szczegdtowe warunki zaliczenia
znajduja sie na stronie przedmiotu w systemie Pegaz.

Student otrzymuje ocene z laboratoriéw na podstawie rozwigzan zadan
laboratoria zaliczenie na ocene | komputerowych. Szczegétowe warunki zaliczenia znajdujq sie na stronie
przedmiotu w systemie Pegaz.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczony kurs (lub réwnowazny) Elementy logiki i teorii mnogosci.
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KRAKOWIE

W

Filozofia
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.140.5cac67d9e452a.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Filozofia

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0223Filozofia i etyka

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 zaliczenie na ocene punktow ECTS

5.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Filozofia jest jednym z elementéw ogdlnej edukacji w Uniwersytecie Jagiellonskim. Pozwala nie tylko
na rozszerzenie horyzontéw myslowych mtodych ludzi, ale tez na gtebsze zrozumienie zwigzkéw studiowane;j
przez nich dziedziny nauki z catoscig kulturowego dziedzictwa ludzkosci. Kurs filozofii dla studentéw informatyki

jest kursem profilowanym pod katem zagadnieh zwigzanych z filozofig i metodologia 0g6Ing nauki oraz zagadnien
filozoficznych specyficznych dla dziedziny informatyki, dzieki czemu petni nie tylko role humanizujaca, ale
i przygotowujaca do pracy naukowe;j
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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MKO_K1_ W01,

W1 wiedze z filozofii i filozofii informacji oraz filozoficznych | MKO_K1_WO05, zaliczenie pisemne,
probleméw sztucznej inteligencji MKO_K1 W06, zaliczenie na ocene
MKO K1 W09

Umiejetnosci - Student potrafi:

wykazywac sie krytycznym i samodzielnym

podejsciem do zagadnien filozoficznych i naukowych;

rozpoznawac i odpowiednio (w sposéb

metodologicznie poprawny) ujmowac problemy MKO_K1 _U01, zaliczenie pisemne,
z zakresu filozofii oraz filozoficznych podstaw nauk MKO_K1 U08 zaliczenie na ocene
szczegbtowych; poszerzy¢ zakres wiasnej

autonomicznos$ci w podejmowaniu i rozwigzywaniu

problemdw naukowych.

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

poszerzenia wiedzy z zakresu dziejow mysli

! ) . A . . - MKO_K1_KO01, . _—
K1 filozoficznej i naukowej; zwiekszania samodzielnosci MKO K1 K05 zaliczenie pisemne,
(myslenia i badan) w podejsciu do probleméw MKO_Kl_KOG' zaliczenie na ocene

stawianych na gruncie wtasnej dyscypliny naukowej;

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

¢wiczenia 30

przygotowanie do egzaminu 30

przygotowanie do ¢wiczeh 30

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 30

na zajeciach

taczny naktad pracy studenta L|czb?5900dzm E;:'gs
Liczba godzin kontaktowych Llczba680dzm E§1(;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Tresci omawiane obejmujg grupy zagadnien:

a) Historia gtéwnych zagadnien filozofii: ontologia, epistemologia, podstawowe
elementy metodologii

b) podstawowe problemy wspétczesnej filozofii nauk przyrodniczych:racjonalnos¢
a sceptycyzm relacja nauki i wiary,

) elementy etyki i etyki spotecznej z uwzglednieniem kwestii warto$ci w nauce:

1. - PR . - . W1, Ul, K1
etyka szczescia a etyka moralnosci, gtéwne nurty etyki spotecznej: liberalizm,
marksizm, chrzescijahska etyka spoteczna, problem wartosci etycznych w nauce
d) elementy filozofii informaciji: ilosciowa vs jakoSciowa teoria informacji,
filozoficzne problemy sztucznej inteligenc;ji
e) nowe trendy we wspétczesnej filozofii nauki: problem ciato-umyst,
kognitywistyka
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie pisemne egzamin testowy
¢wiczenia zaliczenie na ocene aktywnos¢, referat
Wymagania wstepne i dodatkowe
brak
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KRAKOWIE

W

Efektywne programowanie w jezyku Python

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKO0S.1140.5ch87a88811e1.22

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 5 egzamin punktow ECTS

6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem zajec jest zaznajomienie studenta z podstawami programowania w jezyku Python oraz zastosowanie go
jako narzedzia do rozwigzywania typowych zagadnieh spotykanych w uczeniu maszynowym, fizyce itp.

Cl Szczegdblny nacisk potozony jest na prezentacje i wypracowywanie rozwigzan ktére w efektywny sposéb
wykorzystuja mozliwosci jezyka. Praca jest samodzielna, studenci zachecani sg do proponowania wtasnych
modyfikacji istniejacych rozwiazan, a takze wtasnych pomystéw analizy danych biometrycznych.

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji
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student stosuje podstawowe oraz zaawansowane
techniki obliczeniowe i specjalistyczne narzedzia
informatyczne do rozwigzywania typowych probleméw
algorytmicznych.

wil

student orientuje sie w aktualnych kierunkach rozwoju
W2 jezykéw programowania stosowanych do budowy
narzedzi wspomagania wizualizacje wynikéw obliczen.

Umiejetnosci - Student potrafi:
student posiada pogtebiong umiejetnos¢

ul przygotowania, realizacji i weryfikacji programéw
komputerowych napisanych w jezyku Python.

student umie samodzielnie rozwigzywad problemy
u2 na kazdym etapie przygotowania i realizacji
programoéw i projektéw w jezyku Python.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student zdaje sobie sprawe z koniecznosci uczenia sie
przez cate zycie i adaptowania swojej wiedzy do zmian

K1 iy . .
cywilizacyjnych zwtaszcza w kontekscie szybko
rozwijajacych nowoczesnych jezykdw programowania.

K2 precyzyjnie formutowad pytania, stuzace pogtebieniu

wtasnego zrozumienia jezykéw programowania

MKO_K1_WO05

MKO_K1_W09

MKO_K1_U05

MKO_K1_U06

MKO_K1_KO01

MKO_K1_K03

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do egzaminu
przygotowanie projektu

przygotowanie do ¢wiczen

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

180

Liczba godzin

60

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

28

45

45

egzamin pisemny,
projekt

€gzamin pisemny,

projekt

projekt

egzamin pisemny,

projekt

egzamin pisemny,

projekt

egzamin pisemny,
projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Tresci modutu ksztatcenia (z podziatem na formy realizacji zaje¢) Pierwsza czes¢
wyktadu obejmowac bedzie zapoznanie z jezykiem wedtug nastepujgcego planu:
1. Podstawy jezyka, Pakiety, moduty i biblioteka standardowa

2. Model obiektowy i wyjatki

3. Kolekcje, listy/stowniki/zbiory sktadane, iteratory i generatory

4. Pliki i strumienie

5. Testowanie i analiza kodu, dekoratory, adnotacje

6. Watki i procesy

W dalszej czesci zostang omdwione nastepujgce biblioteki:

1. Pillow, scikit-image - manipulacja obrazami

2. Numpy, Scipy - obliczenia numeryczne

3. Matplotlib, PyGoogleChart - tworzenie wykreséw

4. Scikit-learn - metody uczenia maszynowego

5. Pandas, h5py - obstuga duzych plikéw

Przedmiot bedzie zrealizowany gtéwnie pod katem wykorzystania najnowszego
standardu jezyka Python 3.6.

Wyktady bedg poswiecone oméwieniu teorii wymienionych wyzej tematéw. W
ramach laboratoriéw studenci wykorzystajg tg wiedze do rozwigzania wybranych
probleméw praktycznych oraz implementacji w efektywny sposéb poznanych
algorytméw.

W1, W2, U1, U2, K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, analiza przypadkdw, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne,
konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Ocena kohcowa z kursu jest wystawiana na podstawie punktéw
uzyskanych z ¢wiczen oraz wyniku egzaminu, kazdy sktadnik liczny jest z
wagg 50%. Do zaliczenia przedmiotu wymagane jest uzyskanie tacznie
50% mozliwych do zdobycia punktéw.

wyktad egzamin pisemny

Student otrzymuje ocene kofcowa z ¢wiczen na podstawie punktéw
przyznanych za systematyczne oddawanie projektéw programistycznych

¢wiczenia projekt oraz zadan wykonywanych w trakcie laboratoriéw. Warunkiem otrzymania
zaliczenia ¢wiczen jest uzyskanie tgcznie co najmniej 50% mozliwych do
zdobycia punktéw.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Umiejetnos¢ programowania w dowolnym jezyku; znajomos¢ algorytmicznych podstaw informatyki.
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

KRAKOWIE

W
Kryptologia
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu

UJ.WMIMKOS.1140.5cb87a88d4ed9.22

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 5 egzamin punktow ECTS

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

6.0

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem zajec jest wprowadzenie studentéw w problematyke nowoczesnej kryptografii i kryptoanalizy
Cl ze szczegdlnym uwzglednieniem matematycznych podstaw metod i algorytmoéw kryptografii i krypto-analizy.
Wyktad obejmuje takze aspekty historyczne kryptologii, ze szczegdlnym uwzglednieniem ztamania szyfru Enigmy.

Kod

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

Sylabusy

zna podstawowe pojecia, metody i algorytmy
kryptografii i kryptoanalizy

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

egzamin pisemny,

MKO_K1_wo1 : .
- = zaliczenie na ocene

75/ 360



W2 zna pojecia, twierdzenia z zakresu teorii liczb oraz
algorytmy teorii liczb

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi prezentowac poznane krypto systemy,
Ul algorytmy i protokoty kryptograficzne wraz z
dowodami ich poprawnosci

potrafi projektowad i uzasadni¢ poprawnos¢
u2 poznanych krypto systemoéw oraz protokotéw
kryptograficznych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

jest przygotowany do uzupetniania swojej wiedzy;
K1 umie oceni¢ stopien zrozumienia przez siebie
problemu

MKO_K1_WO01,
MKO_K1_Wo04,
MKO_K1_W06

MKO_K1_U02

MKO_K1_U03

MKO_K1_K05

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wykfad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

180

Liczba godzin

60

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
80
40
ECTS
6.0
ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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historyczny przeglad kryptografii symetrycznej - "od Juliusza Cezara do G.
Vernama"

algorytmiczne problemy teorii liczb - wtasnosci, twierdzenia, algorytmy
maszyny rotorowe - Mtynek Jeffersona; ENIGMA; model matematyczny; podstawy
teoretyczne przetamania szyfru; historia; tw. ktore rozstrzygneto Il wojne
Swiatowg

DES, schemat Feistela; kryptoanaliza roznicowa; metody probabilistyczne
AES; elementy ciat Galois - wprowadzenie i algorytmy

Idea klucza publicznego, elementy teorii ztozonosci; funkcje jednokierunkowe;
problem plecakowy i kryptosystem plecakowy; algorytm Shamira przetamania
kryptosystemu plecakowego,

RSA; ataki; faktoryzacja; metoda uniwersalnego wyktadnika; p-1 algorytm; sito
kwadratowe

Liczby pseudopierwsze - testy pierwszosci: Fermata, Solovaya-Strassena, Millera-
Rabina, AKS

logarytm dyskretny; elementy pierwotne; algorytmy; ciata Galois cd.;
kryptosystem ElGamala;

Protokot kryptograficzny - wprowadzenie; Rzut moneta przez telefon; poker
telefoniczny; czesciowe odkrywanie sekretu;

dystrybucja kluczy; schematy identyfikacji

Dowody o wiedzy zerowej

informacja o kryptografii na krzywych eliptycznych

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W1, W2, U1, U2, K1

krétkie referaty, konsultacje, ¢wiczenia przedmiotowe, metody e-learningowe, rozwigzywanie zadan, wyktad z prezentacja
multimedialng, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

¢wiczenia

Egzamin pisemny - max punktéw do uzyskania: 40. Punktacja ostateczna
EGZAMINU: Egzamin pisemny 40 pkt + punkty z ¢éwiczen ( max

egzamin pisemny

304+10=40) = 70+10=80pkt Oceny z Egzaminu: 0 - 31 nd 32 - 41 dst 42 -
50 +dst 51 -58 db 59 - 68 +db 69 - 80 bdb Dodatkowo warunkiem

koniecznym otrzymania oceny dst jest uzyskanie co najmniej 21 pkt z

egzaminu.

ZALICZENIE CWICZEN - LABORATORIUM Obecnos$¢ jest obowigzkowa -
bez usprawiedliwienia mozna opusci¢ co najwyzej 2 spotkania. Wieksza
liczba nieobecnosci nieusprawiedliwionych skutkuje otrzymaniem oceny
NZAL. Punktacja: - aktywnos¢ na ¢wiczeniach - 30 pkt (maksymalnie 2
zaliczenie na ocene | pkt/zajecia, - referat - 10 pkt (prezentacja rozwigzanh zadan z danego
zestawu z wykorzystaniem pakietu Mathematica + omdéwienie podstaw
teoretycznych; ewentualnie inny temat zaakceptowany przez
prowadzacego zajecia) oceny: 0 - 10 nd 11 - 15 dst 16 - 20 +dst 21 - 24

db 25 - 27 +db 28 - 30 bdb

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wstep do matematyki dyskretnej

Sylabusy
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

KRAKOWIE

W

Nauczanie maszynowe
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKO0S.1140.5cac67be00b25.22

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 5 egzamin punktow ECTS

6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

C1

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

Sylabusy

najwazniejsze paradygmaty i metody problemu
uczenia maszynowego

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Przekazanie wiedzy z podstawowych zatozen uczenia maszynowego, co jest podstawg do wszelkich przedmiotéw
zwigzanych z tym tematem.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji
egzamin pisemny,
MKO_K1_W05 projekt, wyniki bada,
zaliczenie
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Umiejetnosci - Student potrafi:

egzamin pisemny,
projekt, wyniki badan,
zaliczenie

student posiada umiejetnos¢ wyboru odpowiednich MKO K1 U02,

Ul algorytmdw uczenia maszynowego MKO_K1 U03

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie projektu 30
rozwigzywanie zadah problemowych 30
przygotowanie do egzaminu 30

taczny nakiad pracy studenta L|czb?5%odzm E§1(;S
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm Eg'(l;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Twierdzenie Bayesa i metody statystyczne w zastosowaniu do uczenia W1, Ul
maszynowego
2. Modele dyskryminatywne i generatywne W1, Ul
3. Problem regresji a problem klasyfikacji, podejscia W1, Ul
4, Model regresji liniowe;j w1, Ul
5. Model regresji logistycznej dwu- i wielo-klasowej W1, Ul
6. Problem nadmiernego dopasowania, a stad regularyzacja modeli W1, Ul
7. Modele klastrowania Wi, Ul
8. Modele kernelowe w uczeniu maszynowym, podejscia W1, Ul
9. Drzewa i lasy drzew losowych W1, Ul
10. Sktadanie wynikéw wielu modeli, pokazanie skutecznosci W1, Ul
11 Selekcja mgglelu optymalnego, sposéb przeprowadzania doswiadczen, W1, Ul
adekwatnos¢ metryk
12, Podstawy modeli uczenia ze wspomaganiem w1, Ul
13. Podstaowe zatozenia modeli sieci neuronowych W1, Ul
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgéw, wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny uzyskanie 50% punktéw z egzaminu pisemnego
¢wiczenia projekt, wyniki badan, zaliczenie | zaliczenie projektéw

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ na ¢wiczeniach obowigzkowa, na wyktadzie nie.
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

KRAKOWIE

W

Programowanie abstrakcyjne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKO0S.1140.5¢cb87a8972b19.22

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 5 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
zna zaawansowane techniki programowania eqzamin pisemn

W1 wykorzystujgce polimorfizm, szablony i generyki oraz | MKO_K1 W08 9 P Y

metaprogramowanie

Umiejetnosci - Student potrafi:

zaliczenie na ocene

potrafi projektowad i implementowad oprogramowanie

separujac uniwersalng konstrukcje algorytméw od ich
ul szczeg6téw implementacyjnych bez istotnej utraty MKO K1 _U04
efektywnosci i bez koniecznosci modyfikacji dla

nowych zastosowan

Sylabusy

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 90
przygotowanie do egzaminu 29
uczestnictwo w egzaminie 1

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0
Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm E;:'{)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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1. Wprowadzenie

- Programowanie abstrakcyjne: wprowadzenie
2. Polimorfizm dynamiczny

- Dziedziczenie

- Odnosniki

- Funkcje wirtualne i klasy abstrakcyjne

- Perspektywy w procesie tworzenia oprogramowania
- Przyktad: animacje

3. Polimorfizm statyczny

- Programowanie generyczne

- C++: Szablony |

- C++: Szablony Il

- C#: Klasy generyczne

- Java: Klasy generyczne

- Sortowanie: podejscie dynamiczne i statyczne
4. Pojemniki

- Pojemniki - wprowadzenie

- C++: Pojemniki STL

L - C#: Pojemniki Wi, Ul
- C#: Numeratory
- Java: Pojemniki
- C++: Iteratory
5. Typy funkcyjne i algorytmy
- C++: Programowanie funkcyjne
- C++: Typy i obiekty funkcyjne
- C++: Algorytmy STL
6. Metaprogramowanie
- C++: TMP (Template Meta Programming)
- C++: CRTP
- C++: Klasy cech i wytycznych
- C++: Listy typoéw
- C++: Rozbidr wyrazen algebraicznych
- C++: Optymalizacja wyrazen wektorowych
7. Koncepty
- C++: Koncepty
- Przestrzenie z relacja sgsiedztwa
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia laboratoryjne
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny zaliczenie na ocene pozytywng egzaminu

¢wiczenia zaliczenie na ocene uczestnictwo w zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczone kursy: Programowanie 1, Programowanie 2
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KRAKOWIE

W

Programowanie funkcyjne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.1140.5cb87a84d46b5.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 5 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
zna cechy programowania funkcyjnego jako jednego
z paradygmatéw programowania; zna podstawy -
W1 rachunku lambda i jego zwigzek z paradygmatem mtg—ﬁ—wgg e?g'aeTtngﬁcezrgg?g
funkcyjnym; zna biernie kilka popularnych jezykéw - - Projext,
funkcyjnych w zakresie podstawowym
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 potrafi biegle programowac¢ w jednym wiodgcym MKO_K1 _U03, €gzamin pisemny,
jezyku funkcyjnym MKO_K1 _U04 projekt, zaliczenie
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do zajec 30
przygotowanie projektu 60
przygotowanie do egzaminu 30

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0
Liczba godzin kontaktowych L|czba6godzm EZCBS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Programowanie funkcyjne
* Funkcje jako model programowania
* Rachunek lambda
» Dopasowywanie wzorca
1. » Nadawanie typdéw W1, Ul
* Rekursja
* Leniwa ewaluacja
* Funkcje wyzszego rzedu
* Przyktady z jezykéw Lisp, Scheme, ML, Haskell

2. Kurs jezyka Haskell W1, Ul

3. Programowanie wspétbiezne w jezyku Erlang wil

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektédw, wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne

Sylabusy 85 /360



Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Student uzyskuje punkty za wykonane zadania programistyczne,
rozwigzywanie probleméw w trakcie zaje¢ laboratoryjnych, kolokwia i

wyktad egzamin pisemny | egzamin. Warunkiem zaliczenia modutu jest uzyskanie co najmniej potowy
mozliwej sumy punktéw. Student otrzymuje ocene kofcowa z modutu na
podstawie sumy wymienionych wyzej punktéw.

¢wiczenia projekt, zaliczenie | Zob. warunki dla wykfadu.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Programowanie 2
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KRAKOWIE

W

Programowanie niskopoziomowe
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.13C0.5cb87a898e980.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Informatyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 4, egzamin punktow ECTS
Semestr 5, Semestr 6 6.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15, ¢wiczenia: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z podstawowymi zagadnieniami programowania niskopoziomowego

cl oraz technikami optymalizacji kodu.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zna podstawowe i bardziej zaawansowane zagadnienia MKO_K1_ W08 egzamin pisemny,

architektury wspétczesnych komputeréw. zaliczenie na ocene
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zna zagadnienia zwigzane z programowaniem
niskpoziomowym (instrukcje assemblera, konwencje

W2 . . L MKO K1 w08
przekazywania przekazywania argumentéw - =
do podprogramu)
zna sposoby implementacji konceptéw

W3 wysokopoziomowych tj. obiektowos$¢, dziedziczenie, MKO_K1 W08
polimorfizm

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 potrafi uzywac narzedzi takich jak kompilator, linker, MKO K1 U04
debuger, profiler - -

U2 potraﬁ. interfejsowac kod assemblera z jezykami MKO K1 U04
wysokiego - -
umie pisa¢ kod niskopoziomowy z wykorzystaniem

U3 FPU, jednostek wektorowych SSE, AVX MKO_K1_U04

U4 potrafi optymalizowa¢ kod niskopoziomowo MKO_K1_U03,
i wysokopoziomowo MKO_K1_U04

Us potrafi dobiera¢ odpowiednie narzedzia, jezyki MKO_K1_U04

programowania do rozwigzania danego problemu

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych
przygotowanie do sprawdzianu

przygotowanie do egzaminu

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

15

45

90

10

20

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
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1. Postawy jezyka assembler

- podstawy architektur x86 i x86_64

- podstawowe zestawy instrukcji, podprogramy dialekty (Intel, AT&T)
- narzedzia (kompilator, linker, debuger)

2. Interfejsowanie z jezykami wysokiego poziomu (C, C++)

- konwencja 32 bitowe: cdecl

- konwencje 64 bitowe: System V AMD64 ABI

- struktury, klasy, wirtualnos$¢ z poziomu assemblera
- wstawki assemblerowe, funckcje intrinsics

3. Interfejsowanie z systemem operacyjnym

W1, W2, W3, U1, U2, U3,

1. 4. Rozszerzenia zestawu instrukgji U4, U5
- Operacje zmiennoprzecinkowe: FPU, SSE
- Opreracje wektorowe: SSE, AVX
5. Architektura wspétczesnych procesorédw i pamieci
- przetwarzanie potokowe
- predykcja skokéw, réwnolegte wykonanie kodu
- poziomy i sposoby cache'owania
6. Optymalizacja kodu
- optymalizacja skokéw, petli i wywotanh funkgji
- optymalizacja rozmiaru kodu
- optymalizacja dostepu do pamieci
- optymalizacja kodu wysokopoziomowego (profiler)
7. Podstawy systemdw operacyjnych
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, rozwigzywanie zadan
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny Na ocene z przedmiotu sktada sie punkty z ¢wiczen oraz z egzaminu.
¢wiczenia zaliczenie na ocene | Podstawg oceny sg programistyczne zadania domowe i sprawdziany.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Programowanie 2
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W

KRAKOWIE

Programowanie w logice
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.1140.5cb87a8e67347.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3, Semestr 5 egzamin
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
teoretyczne podstawy programowania w logice. MKO_K1 w02,
W1 Student zna sktadnie i podstawowe konstrukcje MKO_K1 WO0s,
programistyczne Prologu. MKO_K1 w08
Umiejetnosci - Student potrafi:
rozwigzywac zadania zwigzane z teoretycznymi MKO_K1 _U02,
ul podstawami programowania w logice. Student potrafi | MKO_K1_U03,
tworzy¢ w programy w Prologu. MKO_K1 _U04

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 90
przygotowanie do egzaminu 28
uczestnictwo w egzaminie 2

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0
Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm E;:'{)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Teoretyczne podstawy programowania w logice: Teorie pierwszego rzedu. Jezyk i
formuty logiki pierwszego rzedu. Programy w jezyku logiki. Interpretacja klauzul
programu. Klauzule Horna. Programy dysjunkcyjne. Podstawienia. Algorytm
uzgadniania. Twierdzenie o uzgadnianiu. Metody dowodzenia twierdzen dla

1 programéw w logice. SLD-rezolucja: mechanizm wprowadzania, mechanizm

' uzgadniania. Poréwnanie semantyki operacyjnej i deklaratywnej programéw w

logice. Interpretacje i modele Herbranda. Negacja w programach w logice.
Wprowadzanie literatéw negatywnych. Reguty wnioskowania. Sterowanie w
programach w logice. Kolejnos¢ atoméw, kolejnos¢ klauzul, odciecie. Odciecie w
programach z negacja.

Wi, Ul

Programowanie w Prologu: Programowanie deklaratywne a programowanie
imperatywne. Sktadnia jezyka. Mechanizm przeszukiwania i nawracania.
2 Mechanizmy sterowania: odciecia. Reprezentacje struktur danych: listy, drzewa,
' kolejki. Techniki wykorzystujace akumulatory. Arytmetyka w Prologu.
Programowanie z wiezami. Wejscie i wyjscie w Prologu. Metaprogramowanie.
Systemy ekspertowe w prologu

W1, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia
przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wykfad egzamin pisemny | zaliczenie na ocene pozytywng ¢wiczen i egzaminu
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

aktywnos¢ na ¢wiczeniach, rozwigzywanie zadan i probleméw

¢wiczenia zaliczenie na ocene ;
programistycznych
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KRAKOWIE

W

Programowanie wspétbiezne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.1140.5cb87a93e76al.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Informatyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 5 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawowe koncepcje, modele i techniki obliczen MKO_K1 WO0s, €gzamin pisemny,
rownolegtych MKO K1 W08 zaliczenie
Umiejetnosci - Student potrafi:
umiejetnos¢ projektowania i analizy algorytmoéw MKO K1 U03, eqzamin pisemn
ul réwnolegtych dla wybranych probleméw i modeli MKO_K1_U05, zagliczeniep Y
réwnolegtosci MKO_K1_U07
U2 umiejetnos¢ programowania réwnolegtego MKO_K1 U04, egzamin pisemny,
w $rodowisku karty graficznej MKO_K1 U05 zaliczenie
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Forma aktywnosci studenta

Bilans punktéw ECTS

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie projektu 30
Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych 60
przygotowanie do egzaminu 30

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

1. Podstawowe pojecia programowania wspotbieznego

2. Algorytmy w modelu PRAM: wtasnos$ci modelu, parametry ztozonosci,
podstawowe techniki: podwajanie, réwnolegty prefiks, technika sciezki Eulera dla
drzew

3. Wybrane algorytmy w modelu PRAM - domkniecie przechodnie, najkrétsze
Sciezki, BFS, spdjne sktadowe

4. Podstawy programowania w systemie CUDA
5. Algorytmy wielowatkowe w systemie CILK
6. Watki w standardzie POSIX

7. OpenMP

8. MPI

9. Wybrane algorytmy réwnolegte (réwnolegty prefiks, sortowanie, problemy
grafowe, operacje na macierzach) w réznych modelach obliczeh wspétbieznych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia laboratoryjne

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, U2
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Rodzaj zajec

wyktad

¢wiczenia

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Pozytywna ocena z egzaminu. Dopuszczenie do egzaminu pod warunkiem
egzamin pisemny | pozytywnej oceny z laboratorium. Kohcowa ocena jest $rednig wazong
oceny z laboratorium oraz egzaminu.

Zaliczenie laboratorium na podstawie programéw zaliczeniowych oraz

zaliczenie projektu

Wymagania wstepne i dodatkowe

Algorytmy i struktury danych 1

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Analiza matematyczna 3
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.1140.5cb87a9ebl175a.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Matematyka
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 5 egzamin punktow ECTS
12.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 60, ¢wiczenia: 60
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z podstawami rachunku rézniczkowego wielu zmiennych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
WL rachunku réinicekonego wiels amennych ujete | MKOKLWO3, egzamin pisemny.
MKO_K1_W05 egzamin ustny

w polu: Tres¢ sylabusa

Sylabusy
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zna podstawowe definicje, wiasnosci i zastosowania
W2 dotyczace réznych typéw zagadnien ekstremalnych
ujetych w polu: Tres¢ sylabusa

Umiejetnosci - Student potrafi:

wylicza¢ granice i bada¢ ciggtos¢ funkcji wielu

ul .
zmiennych

bada¢ rézniczkowalnos¢, oblicza¢ pochodng
u2 i pochodne kierunkowe i czastkowe funkcji wielu
zmiennych

badac istnienie ekstreméw lokalnych funkcji wielu
zmiennych, ekstreméw funkcji uwiktanej oraz
ekstreméw warunkowych oraz stosowa¢ wyniki ich
analizy w zagadnieniach praktycznych

u3

u4 wyliczy¢ pochodng funkcji o wartosciach zespolonych

MKO_K1_WO03,
MKO_K1_WO05

MKO_K1_U02

MKO_K1_U02

MKO_K1_U02

MKO_K1_U02

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wykfad

¢wiczenia

przygotowanie do sprawdzianu
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
360

Liczba godzin
120

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Granice i ciggtos¢ funkcji wielu zmiennych

2 zmiennych, pochodne wyzszych rzedéw.
3. Ekstrema lokalne funkcji wielu zmiennych i ich zastosowania praktyczne.
4 Twierdzenie o odwzorowaniu odwrotnym i o funkcji uwiktanej, ekstrema lokalne

funkcji uwiktanej i ich zastosowania praktyczne.

Sylabusy

Pochodne kierunkowe, pochodne czgstkowe i rézniczkowalnos¢ funkcji wielu

egzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
12.0

ECTS
4.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul
W1, U2
W1, W2, U2, U3

W1, W2, U2, U3
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Wzér Taylora dla funkcji wielu zmiennych i jego zastosowania w obliczeniach

> przyblizonych. W1, U2
6. Ekstrema warunkowe i ich zastosowania praktyczne W1, W2, U2, U3
7. Informacje o funkcjach zespolonych W1, U4

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
o . ozytywna ocena z egzaminu z czesci praktycznej i
wyktad egzamin pisemny, egzamin ustny pozyty . 9 &scl prakty !
teoretycznej
- . . . obecnos¢ i aktywnosé na zajeciach w formie rozwigzywania
¢wiczenia zaliczenie na oceneg

zadan domowych, ocena ze sprawdzianéw praktycznych

Wymagania wstepne i dodatkowe

Analiza matematyczna 2
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

KRAKOWIE

W
Funkcje analityczne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu

UJ.WMIMKOS.1140.5cb87ab8995a8.22

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3, Semestr 5 egzamin
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
MKO_K1 W01,
W1 pojecia zawarte w tresci sylabusa MKO_K1 w02,
MKO_K1_W09

Forma aktywnosci studenta

Sylabusy

Bilans punktéw ECTS

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajec
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wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Podstawowe wtasnosci liczb zespolonych, funkcje elementarne, zasadnicze

30

30

90

28

twierdzenie algebry, C-rézniczkowalnos¢, catki po drogach, twierdzenie catkowe
Cauchy'ego-Goursata dla tréjkata, réwnowaznosc istnienia pierwotnej i znikania

catek po drogach zamknietych, wzér catkowy Cauchy'ego. Twierdzenie Morery,
twierdzenie Liouville'a, zasada maksimum. Twierdzenie Weierstrassa o ciggach
funkcji holomorficznych, wzdr Cauchy'ego-Hadamarda, zasada identycznosci dl

1 szeregéw potegowych i funkcji holomorficznych. Twierdzenie o odwzorowaniu

‘ otwartym, indeks drogi zamknietej, twierdzenie Cauchy'ego-Dixona. Szeregi

Laurenta, osobliwosci funkcji holomorficznych, twierdzenie Casoratiego-
Weierstrassa-Sochockiego, twierdzenie o residuach, obliczanie pewnych catek
rzeczywistych. Zasada argumentu, twierdzenie Rouché'go. Odwzorowania
konforemne, lemat Schwarza, automorfizmy kota, homografie, twierdzenie
Riemanna o odwzorowaniu konforemnym (bez dowodu). Funkcje harmoniczne,
wzbr Poissona.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

a

ECTS

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

wil

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny Pozytywne zdanie egzaminu

¢wiczenia zaliczenie na ocene Pozytywne zaliczenie ¢wiczen

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Funkcje rzeczywiste
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.1140.5cb87abc1b516.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Matematyka
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 5 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
MKO_K1 W01,
W1 definicje pochodnej miary borelowskiej wzgledem MKO_K1 w02, egzamin ustny,
miary Lebesgue'a MKO_K1 W03, zaliczenie na ocene
MKO_K1_Wo04
MKO_K1 W01,
W2 definicje i podstawowe wtasnosci funkcji o wahaniu MKO_K1 W02, egzamin ustny,
skonczonym MKO_K1 W03, zaliczenie na ocene
MKO_K1 Wo04

Sylabusy
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W3

w4

W5

W6

W7

w8

W9

W10

konstrukcje sie funkcji ciagtej bez pochodnej

twierdzenie Rademachera

twierdzenie o zmianie zmiennej w catce Lebesgue'a

definicje splotu funkgji

formute na przedtuzenie funkcji ciagtej z zachowaniem
modutu ciggtosci

twierdzenie Kirszbrauna

twierdzenie Whitney'a o przedtuzaniu

pojecie ciata Hardy'ego

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

Sylabusy

sprawdzi¢ czy dana funkcja rzeczywista jest o wahaniu
skonczonym; czy jest absolutnie ciggta

zdefiniowad funkcje ciggta na przedziale, silnie
rosngca, ktérej pochodna zeruje sie prawie wszedzie

MKO_K1_ W01,
MKO_K1_W02,
MKO_K1_WO03,
MKO_K1_W04

MKO_K1_W04,
MKO_K1_WO05,
MKO_K1_WO08,
MKO_K1_W09

MKO_K1_WO01,
MKO_K1_W02,
MKO_K1_WO03,
MKO_K1_W04

MKO_K1_W01,
MKO_K1_W02,
MKO_K1_W03,
MKO_K1_W04,
MKO_K1_W05,
MKO_K1_W06,
MKO_K1_W07

MKO_K1_W02,
MKO_K1_WO03,
MKO_K1_WO086,
MKO_K1_W07,
MKO_K1_W08

MKO_K1_WO01,
MKO_K1_W02,
MKO_K1_WO03,
MKO_K1_WO05,
MKO_K1_WO086,
MKO_K1_W09

MKO_K1_W03,
MKO_K1_W04,
MKO_K1_W06,
MKO_K1_W07,
MKO_K1_W08

MKO_K1_W02,
MKO_K1_WO04,
MKO_K1_WO06,
MKO_K1_W08

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U05

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U05,
MKO_K1_U06

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene
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u3

u4

us

u6

u7

us

sprawdzi¢ czy dana funkcja spetnia warunek Lipschitza

zastosowac twierdzenie o zmianie zmiennej w catce
Lebesgue'a

zastosowad wspétrzedne biegunowe w przestrzeni
euklidesowej n-wymiarowej

zastosowac pojecie splotu funkgcji

sprawdzi¢ czy dana funkcja rézniczkowalna przedtuza
sie na catg przestrzen z zachowaniem klasy
rézniczkowalnosci

sprawdzi¢ czy zadana klasa funkcji generuje ciato
Hardy'ego

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

zastosowania teorii funkcji rzeczywistych
w matematyce i jej zastosowaniach

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U05,
MKO_K1_U06

MKO_K1_U02,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U06,
MKO_K1_U09

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U05,
MKO_K1_U08

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U05,
MKO_K1_U06

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U05,
MKO_K1_U06

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U06

MKO_K1_KO1,
MKO_K1_K02,
MKO_K1_K03,
MKO_K1_K04,
MKO_K1_K05,
MKO_K1_K06

Bilans punktow ECTS

przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczeh

taczny nakiad pracy studenta

Sylabusy

Liczba godzin

180

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0
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Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin ECTS
60 2.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci Efekty uczenia sie dla
resci programowe

przedmiotu
1. Rézniczkowanie miar zespolonych. W1, U1, K1
2. Funkcje o wahaniu skorfczonym. W2, Ul, K1
3. Funkcje absolutnie ciggte. W2, U1, K1
4. Funkcje ciggte bez pochodne;j. W3, U2, K1
5. Funkcje Lipschitza. W7, U3, U5, K1
6. Twierdzenie Rademachera. W4, U3, K1
7. Twierdzenie o zmianie zmiennej w catce Lebesgue'a. W5, U3, U4, K1
8. Sploty funkcji i ich zastosowania. W6, U6, K1
9. Przedtuzanie funkcji. W7, U3, U7, K1
10. Twierdzenie Kirszbrauna. W8, U3, K1
11. Twierdzenie Whitney'a o przedtuzaniu. W9, U7, K1
12, Twierdzenie Whitney'a o aproksymacji. W2, U6, K1
13. Ciata Hardy'ego. W10, U8, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny pozytywnie zdany egzamin
éwiczenia zaliczenie na ocene obecnosc¢ i aktywnos¢ na ¢wiczeniach (dopuszczalna nieobecnosé na co

najwyzej dwdch ¢wiczeniach), zaliczenie trzech sprawdzianéw pisemnych

Wymagania wstepne i dodatkowe

wstep do teorii miary i catki

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Miara i catka
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.1140.5cb87a9e95fc4.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Matematyka
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 5 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

student zna: pojecie i podstawowe przyktady sigma-

algebr; ogdlne pojecie miary, przyktady miar, w tym MKO K1 W03 €gzamin pisemny,
W1 miar probabilistycznych; zna konstrukcje i wtasnosci - ! egzamin ustny,

. . . \ L MKO K1 W05 ; .

miary i catki Lebesgue’a; podstawowe pojecia - - zaliczenie na ocene

zwigzane z rézniczkowaniem miar.
W2 student zna podstawowe wtasnosci catki, w tym MKO_K1_W03, ggigm:z B':timny'

twierdzenia Lebesgue’a i twierdzenie Fubiniego. MKO_K1_W05 9 Y.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

zaliczenie na ocene
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ul

u2

: rozpoznac strukture sigma-algebry; zbadac
mierzalno$¢ zadanego odwzorowania wzgledem
réznych sigma-algebr; potrafi w prostych sytuacjach
wyliczy¢ gestos¢ zadanej miary.

wyliczy¢ catke Lebesgue’a wzgledem klasycznych
miar; zastosowa¢ podstawowe twierdzenia teorii catki,
w tym twierdzenie Fubiniego.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

precyzyjnego zapisywania i wyjasniania rozumowan
oraz potrafi odnalez¢ btedy logiczne w proponowanym
rozumowaniu.

student stara sie podchodzi¢ krytycznie
do prezentowanych rozumowan, ma $wiadomos¢

koniecznosci wyjasniania kolejnych przejs¢ logicznych.

MKO_K1_U02

MKO_K1_U02

MKO_K1_KO1,
MKO_K1_K04

MKO_K1 K01,
MKO_K1_K04

Bilans punktow ECTS

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie do sprawdzianu

przygotowanie do ¢wiczen

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Tresci programowe

Tresci programowe

Sigma algebry: przyktady, iloczyny kartezjanskie, funkcje mierzalne, zbiory

borelowskie. Miara: miara liczaca, miara probabilistyczna (dystrybuanta),
rozszerzanie miar, przeniesienie miary przez odwzorowanie, iloczyn kartezjanski

miar. Miara Lebesgue’a: zarys konstrukcji, zbiory miary zero. Catka; przyktady

catek wzgledem: miary liczacej, miary Lebesgue’a, miary zadanej przez

dystrybuante, catka wzgledem transportu miary. Miara absolutnie ciagta, gestosc.

Twierdzenie Lebesgue’a. Twierdzenie Fubiniego.

30

30

17

20

80

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, U1, U2, K1, K2
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
I . Do egzaminu zostang dopuszczone tylko te osoby, ktére
egzamin pisemny, egzamin . . P ; .

wyktad ustn beda miaty zaliczone ¢wiczenia. Na ocene kohcowa

y przedmiotu sktada sie ocena z egzaminu i ocena z ¢wiczen.
- . . . Ocena z ¢wiczen jest wystawiana na podstawie aktywnosci,
¢wiczenia zaliczenie na ocene o S . Ny > AR

obecnosci na zajeciach i wynikow kolokwidw (co najmniej 2).

Wymagania wstepne i dodatkowe

Elementy logiki i teorii mnogosci i analiza matematyczna 2
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

KRAKOWIE

W

Modele matematyki finansowej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.1140.5¢cb872ad80681.22

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 5 egzamin punktow ECTS

6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

C1

Kod Efekty w zakresie

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Pokazanie w jaki sposdb powstaje matematyczny opis rynkéw finansowych oraz instrumentdéw finansowych
bedacych przedmiotem obrotu na tych rynkach.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy
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pojecie stop procentowych, wartosci pienigdza

w czasie, metody dyskontowania i kapitalizacji, pojecie

renty wieczystej i okresowej, obligacji, jej ceny

i rentownosci, $redniego czasu trwania i wypuktosci MKO K1 W01,
a takze pojecie immunizacji portfela obligacji. Zna MKO_K1 W05
kontrakty FRA oraz kontrakty zamiany stép

procentowych (IRS) i ich zastosowanie

w zabezpieczeniu przed ryzykiem stopy procentowe;.

wil

student zna pojecie kontraktu terminowego forward

i futures, wzory na cene forward kontraktu

terminowego oraz pojecie arbitrazu. Zna pojecie MKO_K1 W01,
wartosci pozycji terminowej dla kontraktu MKO_K1_WO05
terminowego i wzory na wartos$¢ kontraktow

terminowych na waluty i akcje z dywidenda.

W2

student zna definicje europejskich i amerykanskich
opcji kupna i sprzedazy a takze pojecie strategii

W3 opcyjnych. Zna formute okreslang jako parytet put-call
i podstawowe ograniczenia arbitrazowe na wartos¢
opcji.

MKO_K1_W01,
MKO_K1_W05

student zna model dwumianowy (jedno
w4 i wieloetapowy). Zna przyktady opcji egzotycznych
takich jak np. opcje binarne i opcje bermudzkie).

MKO_K1_WO01,
MKO_K1_WO05

Umiejetnosci - Student potrafi:

zastosowac wzory na stope zwrotu, kapitalizacje ciagta
i w podokresach do obliczania wartosci biezacej
i wartosci przysziej przeptywdw gotdwki, wyznaczac
ptatnosci, wartos$¢ biezaca i przysztg oraz
oprocentowanie renty okresowej i renty wieczystej.
ul Potrafi zastosowac wzory na wartos¢ renty okresowe;j
by obliczy¢ wartos¢ obligacji statoprocentowej. Umie
wyznaczy¢ czas trwania i wypuktos¢ portfela obligacji
i oszacowac zmiane wartosci portfela w oparciu o czas
trwania i wypuktosé. Potrafi wyliczy¢ wyptate
kontraktéw FRA i Swap.

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02

umie wyliczy¢ kurs terminowy i potrafi skonstruowad

strategie arbitrazowa, jesli rynkowa cena forward MKO_K1_U01,
odbiega od ceny teoretycznej. Umie wyliczy¢ wartos¢ | MKO K1 U02
kontraktu terminowego na waluty i akcje z dywidenda.

U2

student umie wyliczy¢ wyptaty opcji oraz strategii
opcyjnych. Potrafi konstruowa¢ podstawowe strategie
opcyjne. Potrafi stosowac wzér na parytet call-put.

; ; ; o oo MKO_K1_U01,
u3 Umie wyznaczy( strategie arbitrazowa, jesli parytet — 1
o ; ; L MKO_K1_U02
nie jest spetniony. Umie zastosowac jednoetapowy -
i wieloetapowy model dwumianowy do wyliczenia cen
opcji opcji waniliowych i prostych opcji egzotycznych.
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
. . . . MKO_K1 K01,
Q| et ot parete precynineso RSN o 1 K08
¥ MKO_K1_K05

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

Sylabusy

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
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wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

przygotowanie do zajec

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

30

30

28

30

30

30

ECTS
6.0

ECTS

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Wartos¢ pieniagdza w czasie. Stopa zwrotu. Kapitalizacja w podokresach.
2. Kapitalizacja ciaggta. Renty wieczyste i okresowe.
3. Obligacje o kuponie statym, obligacje zmiennokuponowe. Wycena obligacji.
1. . N " S : W1, U1, K1
4. Czas trwania (duration) i wypuktos¢ portfela obligacji o kuponie statym.
Immunizacja portfela obligacji.
5. Kontrakty FRA i SWAP - wprowadzenie.
2. 6. Kontralk,ty ternj!nowe: Arbltraz. Wzdr na kurs terminowy. W2, U2, K1
7. Wartosc pozycji terminowej.
8. Opcje - podstawowe wiasnosci (definicje europejskich/amerykanskich opcji
kupna/sprzedazy), strategie opcyjne.
9. Parytet put-call, wtasnosci cen opciji.
3. 10. Wprowadzenie do modelu dwumianowego. W3, w4, U3, K1
11. Przyktady zastosowan teorii opcji.
12. Przyktady opcji egzotycznych.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialna, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny pozytywna ocena z egzaminu
¢wiczenia zaliczenie na ocene pozytywna ocena z testu pisemnego
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KRAKOWIE

W

Topologia 2

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKO0S.1140.5ch87aa6d9451.22

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 3, Semestr 5

Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu,
w1 wymienione w polu Tres¢ sylabusa, wraz z ich MKO K1 W03
dowodami
Umiejetnosci - Student potrafi:
podawac przyktady zastosowan twierdzen poznanych
ul podczas wyktadu, wymienionych w polu Tre$¢ MKO K1 U02

sylabusa; oraz stosowa¢ poznane techniki dowodowe

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny
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Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Lokalna zwartos¢, uzwarcenie Aleksandrowa.
2. Lokalna spéjnos¢. Continua.

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
90
28
2
ECTS
6.0
ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

3. Zbiory geste, zbiory nigdziegeste. Przestrzenie osrodkowe. Twierdzenie Baire'a.

4. Przestrzenie parazwarte, twierdzenie o rozktadzie jedynki.

1 5. Wybrane zagadnienia topologii przestrzeni euklidesowych. Twierdzenie
' Brouwera o punkcie statym, twierdzenie Jordana o rozcinaniu (bez dowodu).

6. Retrakcja i retrakty.
7. Homotopia. Grupa podstawowa.

8. Rozmaitosci topologiczne. Klasyfikacja rozmaitosci dwuwymiarowych (bez

dowodu), informacja o hipotezie Poincarego.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Wi, Ul

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny / ustny

pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem don na
podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen

¢wiczenia zaliczenie na ocene aktywnos¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadan domowych

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczony kurs Topologia 1 lub Topologia 1 "T"

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Topological dynamics and chaos
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKO0S.1140.5cb87aa231bce.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Matematyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 5 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
MKO_K1 W02,
W1 definicje, twierdzenia (wraz z dowodami) oraz MKO_K1 W03, zaliczenie na ocene,
przyktady wymienione w TreSciach kursu MKO_K1 W04, egzamin pisemny / ustny
MKO_K1_W05

Umiejetnosci - Student potrafi:

korzystac z twierdzen (oraz ich dowoddw), przyktadéw | MKO_K1_UO01,

ul i poje¢ wymienionych w Tresciach kursu MKO_K1 U02

Sylabusy

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 90
przygotowanie do egzaminu 28
uczestnictwo w egzaminie 2

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0
Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm E;:'{)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

An introduction to the theory of discrete dynamical systems and matheamtical
theory of chaos. This theory can be described as a mathematical study of models
of real-life processes evolving with time. We are interested in rigorous ways of
qualitative and quantitative description of chaos for these models. We will present
the following topics (the content of the lecture can be always adapted to the
requests of the students):
1. Dynamical systems. Periodic points. Invariant and minimal sets. Recurrent,
nonwandering and chain recurrent points. Examples.
2. Isomorphism (topological conjugacies) and factor maps. Examples of

1. isomorphic systems. W1, Ul
3. Definitions of (total) transitivity, (weak) mixing, exactness and their
equivalences. Examples.
4. Equicontinuity, proximality and distality. Examples
5. Subshifts.
6. Interval maps. Sharkovsky's theorem. Specification. Equivalence of total
transitivity and specification for interval maps.
7. (Positive) expansiveness.
8. Topological entropy.
9. Devaney and Li-Yorke chaos.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny / ustny Szczegbtowe warunki zaliczenia ustala prowadzacy
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

¢wiczenia zaliczenie na ocene Szczegbtowe warunki zaliczenia ustala prowadzacy

Wymagania wstepne i dodatkowe

brak
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KRAKOWIE

W
Algorytmiczna Teoria Gier
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.13C0.5ch87a98aa385.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 4, egzamin punktow ECTS
Semestr 5, Semestr 6 6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
podstawy teorii gier oraz metody modelowania za jej .
: . ) s egzamin ustny,
W1 pomoca systemow, ktérych uczestnicy zachowujg sie | MKO_K1_WO05 ) .
Lo zaliczenie
strategicznie
W2 metody rozwigzywania typolwychl probllemow tgoru ) MKO K1 W06 egzamin ustny,
gier oraz teoretyczne ograniczenia takich rozwigzan - zaliczenie
Umiejetnosci - Student potrafi:
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wykorzystywac teorie gier do modelowania,
przewidywania zachowania, oceny jakosci

U1 i projektowania systemoéw, ktérych uczestnicy MKO_K1 U02, egzamin ustny,
zachowuja sie strategicznie, oraz rozwigzywad MKO K1 U03 zaliczenie
problemy teorii gier za pomoca algorytméw
doktadnych lub aproksymacyjnych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
uczestnictwo w egzaminie 1
przygotowanie do egzaminu 30
rozwigzywanie zadan problemowych 50

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

. 30
na zajeciach
taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
171 6.0
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm E2C':')S
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
.. Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1) Stany réwnowagi w teorii gier
2) Zastosowania stanéw réwnowagi (trasowanie, szeregowanie zadan)
3) Obliczanie stanéw réwnowagi (algorytmy, klasy ztozonosci)
4) Algorytmy on-line i zbiezno$¢ do standéw réwnowagi
1. Py L . ” W1, w2, Ul
5) Efektywnosc stanow rownowagi (cena anarchii)
6) Projektowanie mechanizméw motywacyjnie zgodnych
7) Aproksymacja w projektowaniu mechanizméw
8) Aukcje kombinatoryczne
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny zaliczenie ¢wiczen, zaliczenie egzaminu na ocene pozytywna
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

¢wiczenia zaliczenie rozwigzanie odpowiednio wielu zadah

Wymagania wstepne i dodatkowe

1) Podstawowa znajomos¢ analizy, rachunku prawdopodobienstwa i algebry liniowej
2) Znajomos¢ podstawowych struktur i algorytméw kombinatorycznych
3) Zrozumienie poje¢ wielomianowej rozstrzygalnosci i trudnosci obliczeniowej

Sylabusy

118/ 360



KRAKOWIE

W

Algorytmika Problemow Trudnych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.13C0.5ch87a938ala2.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Informatyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 4, egzamin punktow ECTS
Semestr 5, Semestr 6 6.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

zna podstawowe techniki konstrukcji algorytméw
parametryzowanych, aproksymacyjnych,
i (pod)wyktadniczych wymienionych w polu Tres¢
W1 sylabusa, zna metody dowodzenia nieistnienia takich MKO_K1 W06 egzamin pisemny / ustny
algorytmdw w oparciu o powszechnie przyjete
zatozenia ztozonosciowe (P rézne od NP, W[1] rézne
od FPT, ETH, SETH).

Umiejetnosci - Student potrafi:
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zna podstawowe narzedzia wspomagajace analityczna
prace informatyka, w szczegdlnosci potrafi

projektowac algorytmy aproksymacyjne,
Ul parametryzwoane, oraz (pod)wykfadnicze dla MKO K1 U03
probleméw obliczeniowych dla ktérych

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

najprawdoopodobniej nie istniejg doktadne algorytmy

wielomianowe

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
30
90
28
2
Liczba godzin ECTS
180 6.0
Liczba godzin ECTS
60 2.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1) Algorytmika Parametryzowana:

- Problemy FPT i kernelizacja. Przyktady algorytmdw kernelizacji.

- Kernelizacja w oparciu o programowanie liniowe.

- Wykazywanie trudnosci obliczeniowej probleméw parametryzowanych (klasy
WI[k], parametryzowane redukcje).

- Przyktady probleméw W(k]-trudnych. Przyktady redukcji parametryzowanych.

- Techniki konstruowania algorytmoéw parametryzwanych (kernelizacje, algorytmy
rozgateziajace sie, Color Coding, iteracyjna kompresja, i.t.d.)

2) Algorytmy aproksymacyjne:

- kombinatroryczne

- oparte na Programowaniu Liniowym (losowe zaokraglanie, technika prymalno-
dualna, i inne ).

3) Algorytmy wyktadnicze.

- Algorytmy rozgateziajgce sie. Algorytmy oparte na technice "Mierz i Zwyciezaj".
- Algorytmy wykorzystajgce zasade witgczen i wytaczen.

- Algorytmy Programowania Dynamicznego.

W1, Ul

4) ETH. SETH. Twierdzenie o rozrzedzaniu.

- Wzajemne relacje miedzy ETH, SETH, W[1] r6zne od FPT, P rézne od NP.

- Przyktady zastosowan dla klasycznych probleméw obliczeniowych. Implikacje dla
WI[k] ztozonosci.

5) Elementy strukturalnej teorii graféw i jej wykorzystanie w algorytmice:

- Szerokos¢ drzewowa graféw (Réwnowazne definicje, Programowanie dynamiczne
po dekompozycji drzewowej, Zastosowania do graféw planarnych - algorytmy
podwykfadnicze, Twierdzenie Courcell'a - przyktady zastosowan.)

- Minory - definicje. Twierdzenia o gridzie (bez dowodu) wraz z zastosowaniami w
algorytmice.

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem don na

wyktad egzamin pisemny / ustny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen

¢wiczenia zaliczenie na ocene aktywnos¢ na zajeciach, rozwigzywanie zadah domowych

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczony kurs Algorytmy i Struktury Danych 1 oraz Algorytmy i Struktury Danych Il
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3, Semestr 4, egzamin

Semestr 5, Semestr 6

KRAKOWIE

W
Algorytmy Réwnolegte
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.13C0.5ch87a988e3a6.22

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Kod Efekty w zakresie

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zna model PRAM oraz techniki konstrukcji i analizy MKO_K1 WO0s,
algorytmdw réwnolegtych w tym modelu MKO K1 W08
W2 zna liczne przykfady efektywnych algorytméw i ich MKO_K1_WO06,
analizy w modelu PRAM oraz w modelach kraty i kostki | MKO_K1_W08
. MKO_K1_WO06,
W3 zna pojecie klasy NC oraz problemu P-zupetnego MKO_K1 W08

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Liczba

punktow ECTS

6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie
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U1 potrafi zaprojektowa¢ algorytm réwnolegty MKO_K1 U03, egzamin ustny,
i zanalizowac jego ztozonos¢ MKO K1 U04 zaliczenie
zdaje sobie sprawe z trudnosci zréwnoleglenia .
S . . . MKO_K1_U03, egzamin ustny,
u2 nlektoryc,h probleméw, pod.aje. przyk’{ady takllch MKO_K1_U04 zaliczenie
probleméw wraz z uzasadnieniem tej trudnosci
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
potrafi komunikowac sie w zespole i precyzyjnie MKO_K1 K01, . .
K1 formutowac pytania MKO_K1 K05 zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczeh 90
przygotowanie do egzaminu 30

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

taczny naktad pracy studenta LICZIOé1‘890oCIZIn Eg 1(;5
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm E;:':’)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Model PRAM, podstawowe techniki algorytmiczne.
2. Algorytmy sortowania réwnolegtego.
3. Réwnolegte obliczanie wyrazen.
1. 4. Algorytmy grafowe. W1, W2, W3, U1, U2, K1

5. Modele obliczen réwnolegtych z ustalona topologia sieci komunikacyjnej (krata,
hiperkostka). Przyktady algorytméw.

6. Problemy trudne do zréwnoleglenia. Wstep do teorii P-zupetnosci.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
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Rodzaj zajec

wyktad

¢wiczenia

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Pozytywna ocena z egzaminu. Dopuszczenie do egzaminu pod warunkiem
egzamin ustny pozytywnej oceny z ¢wiczen. Kohcowa ocena jest $rednig wazong oceny z
¢wiczenh oraz egzaminu.

zaliczenie Zaliczenie ¢wiczen na podstawie zadan domowych.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Algorytmy i struktury danych 2

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Applied Ordinary Differential Equations

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.13C0.5ch87aa2bcf03.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Angielski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Matematyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 4, egzamin punktow ECTS
Semestr 5, Semestr 6 6.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie uczestnikéw kursu z zastosowaniami teorii réwnan rézniczkowych zwyczajnych i uktadéw

cl dynamicznych w modelowaniu wybarnych zagadnief mechaniki, biologii, elektrotechniki i ekonomii.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 Znajomos¢ pewnych modeli matematycznych, MKO_K1_WO05 egzamin ustny,

w ktérych wystepujg réwnania rézniczkowe zwyczajne. zaliczenie na ocene
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Umiejetnosci - Student potrafi:

Sciste stosowanie teorii réwnan rézniczkowych

ul zwyczajnych do zagadnien praktycznych.

MKO_K1_U02

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

30

30

60

60

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0
Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Obwody elektryczne (sieci RLC, filtry elektryczne, réwnanie Lienarda). W1, Ul

2. Teoria cykli ekonomicznych (model Kaldora). W1, Ul

3 Dynamika populacyjna (modele jedno- i wielopopulacyjne, populacje konkurujace, W1 Ul

' model Lotki-Volterry). !
Mechanika newtonowska (uktady zachowawcze, dynamika ruchu w polu
4. . X W1, Ul
centralnym, twierdzenie Bertranda.)
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad egzamin ustny Zaliczenie kohcowego egzaminu na ocene pozytywng
¢wiczenia zaliczenie na ocene Zaliczenie zadan przygotowanych przez asystenta
Wymagania wstepne i dodatkowe

Standardowe wykfady z teorii réwnan rézniczkowych zwyczajnych
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3, Semestr 4, egzamin

Semestr 5, Semestr 6

KRAKOWIE

W
Bazy danych 2
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu

UJ.WMIMKO0S.13C0.5ca75b584ca69.22

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0612Projektowanie i administrowanie baz danych i sieci

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15, laboratoria: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
6.0

Celem przedmiotu jest rozszerzenie wiedzy studentéw (w odniesieniu do programu podstawowego przedmiotu
Cl Bazy danych) na temat projektowania, tworzenia, programowania i administrowania baz danych i zapoznanie
z najnowszymi trendami i rozwigzaniami w tej dziedzinie.

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Metody weryfikacji
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student zna metody sterowania wspétbieznoscia,

w tym poziomy izolacji transakcji i zna sposoby
poprawnego korzystania z nich w procedurach
sktadowanych. Zna najwazniejsze zadania
administracyjne, zna podstawy budowy fizycznej baz
danych w wybranych systemach, zna wybrane metody
wykorzystywane w optymalizacji i realizacji zapytan.
Zna podstawowe sposoby zabezpieczania baz danych.
Zna wybrane nierelacyjne rozszerzenia systemoéw
relacyjnych, np. typ danych XML, JSON, sposoby
tworzenia zaleznosci hierarchicznych w bazach
relacyjnych (parent-child, hierarchyid). Zna rézne typy
baz danych i cele ich wykorzystania, w tym bazy
produkcyjne (relacyjne i nierelacyjne) i analityczne
(hurtownie danych, bazy danych OLAP). Zna
najnowsze trendy w bazach danych (najnowsze
rozwigzania réznych producentéw), w tym rozwigzania
chmurowe i big data.

wil

Umiejetnosci - Student potrafi:

wybra¢ i zastosowac w praktyce odpowiednie poziomy
izolacji transakcji w procedurach sktadowanych,
potrafi wykonad¢ wybrane zadania administracyjne,
potrafi wykonac analize planu wykonania zapytania
w wybranym systemie, potrafi w praktyce stosowac
zabezpieczenia i kontrolowac uprawnienia, potrafi
korzystac z rozszerzen relacyjnych baz danych

w zakresie typéw danych, potrafi wybra¢ rodzaj bazy
danych do konkretnych potrzeb (bazy produkcyjne,
analityczne), potrafi wskaza¢ najnowsze trendy

w bazach danych, w tym w zakresie rozwigzanh
chmurowych i big data.

ul

MKO_K1_W08

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

laboratoria

przygotowanie do zajec
przygotowanie pracy semestralnej
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

Sylabusy

Liczba godzin
171

Liczba godzin
60

Liczba godzin
45

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

15

45

30

60

20

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

ECTS
6.0

ECTS
2.0

ECTS
1.7
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* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp Treéci programowe Efekty uczenia sie dla
' przedmiotu
1. Poziomy izolacji transakcji w praktyce, zastosowanie w procedurach
sktadowanych. 2. Podstawowe zadania administracyjne: wykonywanie kopii
zapasowych, odtwarzanie systemu po réznych rodzajach awarii. 3. Zarzadzanie
1 uzytkownikami, zarzadzanie uprawnieniami i bezpieczenstwem w bazach danych. W1 Ul

4. Analiza planéw wykonania zapytan i optymalizacja zapytan. 5. Wybrane
"nierelacyjne" typy danych: XML, JSON, hierarchyid, sposoby ich wykorzystania. 6.
Analityczne bazy danych, hurtownie danych, bazy danych OLAP. 7. Rozwigzania
chmurowe w bazach danych. 8. Najnowsze trendy w systemach baz danych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, analiza przypadkdéw, ¢wiczenia laboratoryjne, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad egzamin pisemny / ustny Szczegbtowe warunki zaliczenia ustala prowadzacy
laboratoria zaliczenie na ocene Szczegétowe warunki zaliczenia ustala prowadzacy

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie podstawowego przedmiotu z baz danych.
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Kierunek studiow

matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W

Bioinformatyka
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKOS.13C0.5cd2d1f740ee4.22

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia

pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 3, Semestr 4,
Semestr 5, Semestr 6

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0688Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje
obejmujace technologie informacyjno-komunikacyjne

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
egzamin punktow ECTS
6.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, laboratoria: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Przekazanie wiedzy z zakresu zastosowania technik informatycznych w analizie danych pochodzenia

C1 . .
biologicznego.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

W2

W3

W4

student posiada pogtebiong wiedze dotyczaca
algorytmdw, technik programistycznych i metod
sztucznej inteligencji stosowanych z analizie danych
biologicznych.

student zna techniki techniki analizy danych
i modelowania stosowane w bioinformatyce

student zna najwazniejsze problemy i wyzwania
dotyczace pozyskiwania, przechowywania

i przetwarzania danych pochodzacych

z eksperymentéw biologicznych.

student zna wspétczesne kierunki rozwoju i osiagniecia
nauki w bioinformatyce

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

U4

student posiada umiejetnos¢ analizy probleméw
bioinformatycznych, poczynajac od precyzyjnego
sformutowania problemu i ocene jego trudnosci,
poprzez specyfikacje, wskazanie réznych rozwigzan
i ich ocene, az po szczegdty realizacji.

student posiada umiejetnos¢ wtasciwego doboru
i wykorzystywania narzedzi bioinformatycznych
stosownie do rozwazanego problemu.

student posiada umiejetnos¢ przygotowania, realizacji
i weryfikacji projektéw bioinformatycznych.

pozyskiwac informacje z dokumentacji, literatury,
Internetu oraz innych wiarygodnych Zrédet w jezyku
polskim i angielskim, integrowac je, dokonywac ich
interpretacji oraz wycigga¢ wnioski i formutowac
opinie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

student zdaje sobie sprawe z koniecznosci uczenia sie
przez cate zycie i adaptowania swojej wiedzy do zmian
cywilizacyjnych

MKO_K1_WO06,
MKO_K1_W07,
MKO_K1_WO08,
MKO_K1_W09

MKO_K1_WO06,
MKO_K1_W07,
MKO_K1_WO08,
MKO_K1_W09

MKO_K1_WO06,
MKO_K1_W07,
MKO_K1_W08,
MKO_K1_W09

MKO_K1_W06,
MKO_K1_W07,
MKO_K1_W08,
MKO_K1_W09

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U06

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U06

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U06

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U06

MKO_K1_KO1,
MKO_K1_K02,
MKO_K1_K03,
MKO_K1_K04,
MKO_K1_KO5,
MKO_K1_K06

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad
laboratoria

przygotowanie projektu

Sylabusy

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajec

30

30

80
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rozwigzywanie zadan problemowych 30

przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 10

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS

praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1 Wprowadzenie do bioinformatyki, przeptyw informacji w komérce, centralny

dogmat biologii molekularne;j. Wa, Uz, U4, ki

Bioinformatyczne bazy danych (najwazniejsze bazy: GenBank, UniProt, PDB,

2 Pubmed; systemy z_lntegroyvang: Ent.rez); problem W|arygodn9§C| i k.ompletnlosa W3, W4, U2, U3, U4, K1
danych, redundancja, powigzania miedzy bazami; kwestia spojnosci formatéw
danych).
Dopasowanie sekwencji (algorytmy Needlemana-Wunscha, Smitha-Watermana,
3 metody heurystyczne - BLAST, FASTA, dopasowania wielosekwencyjne, motywy, W1, W2, W3, W4, U1, U2,
' wzorce, profile, sekwencje konsensusowe, Psi-Blast, statystyczna istotnos¢ U3, U4, K1
dopasowan).
4 Sekwencjonowanie DNA, sktadanie genéw i genoméw, analiza danych W1, W2, W3, W4, U1, U2,
' mikromacierzowych. U3, U4, K1
5. Analizy filogenetyczne (poszukiwanie pokrewiefstwa gatunkéw). YJV?}’lﬁZ'KVlv‘D" Wa, ul, uz,
6. Wykorzystanie metod uczenia maszynowego w bioinformatyce. &V;’lﬁzk\iv‘:" wa, U1, uz,
7 Budowa i funkcja biatek, modelowanie struktur przestrzennych, przewidywanie W1, W2, W3, w4, U1, U2,
' oddziatywan miedzyczasteczkowych, dokowanie. U3, U4, K1
8 Wykorzystanie bioinformatyki w projektowaniu lekédw, rozwéj medycyny W1, W2, W3, W4, U1, U2,
' personalizowanej. U3, U4, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgdéw, wyktad konwencjonalny, wykfad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia
przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad projekt - sprawozdanie z realizacji projektu semestralnego
laboratoria zaliczenie na ocene | - aktywne uczestnictwo w zajeciach, realizacja zadah domowych
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos$¢ na wyktadach nie jest obowigzkowa. Uczestnictwo w laboratorium jest. Znajomos¢ podstawowych technik
konstrukcji algorytmoéw, ztozonosci obliczeniowej, problematyki baz danych, umiejetnos$¢ programowania.
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

KRAKOWIE

W
Cognitive robotics
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.12C0.1586247355.22

Jezyki wyktadowe
Angielski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0688Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje

. L, obejmujace technologie informacyjno-komunikacyjne
Obligatoryjnosc¢

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 4, egzamin punktow ECTS
Semestr 6 6.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

laboratoria: 30, wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl History and overview of robots, their architectures, and control paradigms
C2 Social Robots: Designing robots for social interactions
C3 Robots and Humans: current situation and the future
ca Ethical issues facing the role of robots in our current society: Robots in war; love and sex with robots; robots for
the care of elderly
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1
Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

MKO_K1_W09

MKO_K1_U07,
MKO_K1_U08

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Kl

Forma aktywnosci studenta
laboratoria

wyktad

projektowanie

przeprowadzenie badan literaturowych
przygotowanie do ¢wiczeh

przygotowanie prezentacji multimedialnej
przygotowanie raportu

przygotowanie projektu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze

praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

MKO_K1 K01,
MKO_K1 K02,
MKO_K1 K05,
MKO_K1_K06

Bilans punktéw ECTS

projekt, raport,
prezentacja

projekt, raport,
prezentacja

projekt, prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajec

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Liczba godzin
30

Tresci programowe

30

30

30

15

15

25

15

20

ECTS

ECTS
2.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
w1
W1
135/ 360



Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, seminarium, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
laboratoria prezentacja Students will make class presentations on current research papers
wyktad projekt, raport Students will do a course project and submit a report
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Kierunek studiow

matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W
Cognitive systems
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.12C0.5ch87a8635€97.22

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Angielski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0619Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

. Ny niesklasyfikowane
Obligatoryjnosc¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 4, egzamin punktow ECTS
Semestr 6 6.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

rozumienie zasad percepcyjnych i poznawczych
uzytecznych w projektowaniu nowych technologii:
w widzeniu maszynowym, nawigacji webowej,
W1 systemach nauczania, robotyce, crowdsourcingu itp. MKO_K1 w08 prezentacja
Rozumienie nowych technologii w systemach
afektywnych, systemach noszonych na ciele itp. i ich
wptywu na pojedyncze osoby i spoteczenstwo.

Umiejetnosci - Student potrafi:
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potrafi czytad artykuty naukowe, oceniajac krytycznie

ul L ; L
ograniczen. Potrafi stosowac idee z zakresu

kognitywistyki do rozwijania nowych technologii.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

ich wktad i wskazujac mozliwosci przezwyciezenia ich | MKO_K1 U08,

MKO_K1_U09

dyskutowac o problemach w grupie i wskazywa¢ nowe

K1 rozwigzania. Prezentowac swoje wtasne pomysty

prezentowanych przez innych cztonkdw grupy.

MKO_K1_KO1,

grupie i podejmowac konstuktywng krytyke wobec idei | MKO_K1 K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie prezentacji multimedialnej
przeprowadzenie badan literaturowych
przygotowanie projektu

przygotowanie raportu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

projekt, prezentacja

raport, prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajec

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Modele uwagi wzrokowej cztowieka i ich zastosowanie do systeméw widzenia
maszynowego. Modele zachowania cztowieka i zwierzat i ich zastosowanie

w robotyce. Modele zachowania cztowieka i ich zastosowanie w projektowaniu
systemoéw perswazyjnych. Projektowanie systemoéw afektywnych. Zasady

L percepcji i poznania i ich zastosowanie do projektowania interfejséw cztowiek-
komputer
i cztowiek-robot. Zastosowanie zasad poznawczych do projektowania efektywnych
systemdéw nauczania.

2 Projekt grupowy: antropocentryczny system stosujacy zasady percepcji i

poznania, stanowigcy nowos¢ technologiczna.

Sylabusy

30

30

30

30

30

30

ECTS
6.0
ECTS
2.0
Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
Wi, Ul
K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, seminarium, burza mézgéw, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, analiza przypadkéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad prezentacja Ocena prezentacji i udziatu w dyskusjach.
¢wiczenia projekt, raport, prezentacja Ocena projektu.
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KRAKOWIE

W

Complex analytic geometry 1
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.13C0.5ch87aafdd7df.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Angielski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Matematyka
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 4, egzamin punktow ECTS
Semestr 5, Semestr 6 6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu wraz z ich .
wil dowodami. MKO_K1_W05 egzamin ustny
Umiejetnosci - Student potrafi:

podawac przyktady zastosowan poznanych twierdzen MKO_K1_U02,
Ul ; ) o MKO_K1 _U07, zaliczenie na ocene

i stosowac poznane techniki dowodowe. MKO K1 U09
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Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

| Podstawowe wiadomosci dot. rozmaitosci zespolonych.
1. Rozmaitosci i podrozmaitosci - struktura i przyktady.
2. Funkcje holomorficzne pomiedzy rozmaitosciami.

3. Kietki zbioréw i funkcyj.

4. Przestrzenh styczna i odwzorowanie styczne.

5. Wymiar zbioru i kietka.

Il Zbiory analityczne.

1. Zbiory i kietki analityczne - przyktady i podstawowe wtasnosci.
2. Punkty regularne i osobliwe.

3. Nierozktadalnos$¢ zbioréw i kietkéw analitycznych.

4. Zbiory i kiefki gtéwne.

Il Geometria zbioréw analitycznych.

. Twierdzenie Przygotowawcze Weierstrassa.

. Zbiory z wkasciwym rzutowaniem.

. Twierdzenie Remmerta o rzucie.

. Wymiar rzutu wtasciwego zbioru analitycznego.

. Wymiar zbioru punktéw osobliwych.

. Lokalny rozktad zbioru analitycznego.

. Struktura zbioru analitycznego statego wymiaru.

. Struktura zbioru analitycznego w przypadku ogdinym.
. Struktura kietka analitycznego.

10. Przeciecia zbioréw analitycznych.

IV Wybrane zagadnienia w zespolonej geometrii analitycznej.
1. Twierdzenie Remmerta-Steina o przedtuzaniu.

2. Twierdzenia Chowa.

3. Twierdzenie Puiseux.

OooNOoOuUbWNPKF

Informacje rozszerzone

30
30
90
29
1
ECTS
6.0
ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Wi, Ul
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Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu poprzedzona dopuszczeniem don na

wykiad egzamin ustny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen

¢wiczenia zaliczenie na ocene | aktywnos$¢ na zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Funkcje holomorficzne (optymalnie wielu zmiennych).
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KRAKOWIE

W

Ergodic Theory |

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2022/23

Sciezka Kod przedmiotu
- UJ.WMIMKOS.13C0.604f0ad9eab0e.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Angielski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Matematyka

Profil studiow

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 4, egzamin punktow ECTS
Semestr 5, Semestr 6 6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, MKO_K1 w02,
W1 wymienione w polu Tres¢ sylabusa, wraz z ich MKO_K1 W03, egzamin pisemny / ustny
dowodami. MKO_K1 W05
Umiejetnosci - Student potrafi:
podawac przyktady zastosowan twierdzen poznanych
U1 podczas wyktadu, wymienionych w polu Tres¢ MKO K1 U02, zaliczenie na ocene,
sylabusa, oraz stosowac poznane idee i techniki MKO_K1_U07 egzamin pisemny / ustny

wystepujgce w ich dowodach.
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 90
przygotowanie do egzaminu 28
uczestnictwo w egzaminie 2
taczny naktad pracy studenta LiCZbTS%OdZin Eg.-{)s
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin E;:I)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Celem wyktadu jest przedstawienie podstawowych pojec i narzedzi nowoczesnej
teorii ergodycznej. Na wyktadzie oméwimy nastepujace

zagadnienia: Odwzorowania zachowujgce miare. Twierdzenie Poincarego o
powracaniu. Elementy dynamiki topologicznej. Zastosowania

powracania (topologicznego i miarowego) w teorii Ramseya. Ergodycznos¢ oraz
stabe i mocne mieszanie oraz ich charakteryzacje.

Srednie i punktowe twierdzenie ergodyczne. Miary niezmiennicze dla
topologicznych uktadéw dynamicznych. Teoria spektralna. Utamki

tafcuchowe i ich wtasnoéci ergodyczne. Scista ergodycznoé¢ i twierdzenie Weyla o
ekwipartycji.

Wi, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem don na

wyktad egzamin pisemny / ustny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen

zaliczenie przeprowadzanych na zajeciach sprawdzianéw oraz

¢wiczenia zaliczenie na ocene L N ; . ,
aktywnosc¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadan domowych

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos$¢ podstawowych pojec teorii miary oraz catki Lebesgue’a oraz topologii; najbardziej podstawowe informacje
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dotyczace przestrzeni Hilberta (operatory rzutowania prostopadtego, bazy ortonormalne). Obecnos¢ na zajeciach jest
obowigzkowa.
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Kierunek studiow

matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia

pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 3, Semestr 4,
Semestr 5, Semestr 6

Kod Efekty w zakresie

wil

KRAKOWIE

W
Finite Model Theory
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.13C0.5cb87a98e83db.22

Jezyki wyktadowe
Angielski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Matematyka, Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0588Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje
obejmujace nauki przyrodnicze, matematyke i

statystyke

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
student zna twierdzenia, konstrukcje oraz metody MKO_K1 w02,
dowodowe teorii modeli skofczonych. MKO_K1 W05
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul dowodzi¢ twierdzenia w teorii modeli skonczonych. MKO_K1_U02

Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene
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student rozumie | potrafi dyskutowad na temat

K1 problem matematycznych na granicy matematyki MKO_K1 K01, egzamin ustny,
(logiki matematycznej) oraz informatyki (ztozonosci MKO_K1 K05 zaliczenie na ocene
obliczeniowej).

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 90
przygotowanie do egzaminu 28
uczestnictwo w egzaminie 2

taczny naktad pracy studenta LICZb?8900dZIn Eé:1(;s
Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm EZC':')S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Gry Ehrenfeucht'a-Fraisse'go. 2. Lokalnos¢ logiki pierwszego rzedu i gry. 3.
Struktury uporzadkowane. 4.
Ztozonos$¢ obliczeniowa logiki pierwszego rzedu. 5. Logika drugiego rzedu i
1. automaty. 6. Logiki, ktére potrafig liczy¢. 7. Maszyny Turinga i teoria modeli W1, U1, K1
skonczonych.
8. Logiki punktu statego i klasy ztozonosci obliczeniowej. 9. Logiki ze skonczong
liczbg zmiennych.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad egzamin ustny pozytywna ocena z egzaminu, Qoprzeqzona dopuszczeniem doh na
podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen
¢wiczenia zaliczenie na ocene | rozwigzywanie zadan przy tablicy
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Wymagania wstepne i dodatkowe

znajomos¢ podstaw logiki i teorii ztozonosci obliczeniowej
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KRAKOWIE

W

Fourier transform and distribution theory
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.13C0.5ch87aalcd0fb.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 4, egzamin punktow ECTS
Semestr 5, Semestr 6 6.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Przekazanie wiedzy z zakresu podstaw analizy harmonicznej: w szczegdlnosci szeregdw i transforamcji Fouriera

cl i teorii dystrybucji
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kler::zkeo::ae :i;ekty Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zna pojecia transformaty Fouriera i dystrybucji MEg_ﬁ_wgg sglzi?zr?el:ieplr?:r:cngr;e
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student poszerza swojg wiedze matematyczng

w2 o klasyczne aspekty analizy Fourierowskiej

Umiejetnosci - Student potrafi:

wykorzystac transformate Fouriera do rozwigzywania

ul prostych réwnan rézniczkowych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

wykorzystywania zdobytej teoretycznej wiedzy

K1 do zyciowych zastosowan

prowadzenia samodzielnego rozumowania

K2
matematycznego

MKO_K1_WO03,
MKO_K1_W05

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U08

MKO_K1 K01,
MKO_K1 K03,
MKO_K1 K04,
MKO_K1_K05

MKO_K1 K01,
MKO_K1 K03,
MKO_K1_K04,
MKO_K1_K05

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wykfad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

180

Liczba godzin

60

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Szeregi Fouriera- podstawowe wiasnosci, lemat Riemanna-Lebesgue'a,
2. Transformata Laplace'a i transformata Fouriera- podstawowe definicje i

wiasnosci,

. Teoria w L"2 tozsamos¢ Parsevala,

. Dyskretna transformata Fouriera- zastosowania;
. Algorytm FFT;

. Teoria dystrybucji- definicje i przyktady,
. Dystrybucje Schwartza,

ooNOUTLA~ W

Sylabusy

. Przestrzenie Sobolewa- motywacja definicje i podstawowe wtasnosci,

. Zatosowania w teorii regularnosci réwnan rézniczkowych czastkowych,

30

30

90

28

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, U1, K1, K2
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny Zdany egzamin pisemny i¢wiczenia
¢wiczenia zaliczenie na ocene Zaliczenie kolowidw i aktywnos$¢ podczas zajed

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kurs analizy jednej i wielu zmiennych,
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

KRAKOWIE

W

Functional Equations
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.13C0.5ch87aa214682.22

Jezyki wyktadowe
Angielski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541Matematyka

Semestr 3, Semestr 4, egzamin

Semestr 5, Semestr 6

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Przekazanie wiedzy z zakresu wstepu do teorii réwnan funkcyjnych.

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

twierdzenia (wraz z dowodami i przyktadami

W1 zastosowan), pojecia oraz przyktady wprowadzone

w trakcie wykfadu

Sylabusy

MKO_K1_WO05

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny
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Umiejetnosci - Student potrafi:

ul przedmiotu

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczeh
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

rozwigzywac problemy i zadania zwigzane z tematyka MKO K1 U02

krytycznej analizy przedstawionych rozumowan,
wtasnych oraz proponowanych przez inne osoby

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

MKO_K1_K05 zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
30
90
29
1
Liczba godzin ECTS
180 6.0
Liczba godzin ECTS
60 2.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Kurs obejmuje wprowadzenie do teorii réwnan funkcyjnych. Materiat rozpoczyna
sie ciggami rekurencyjnymi, a nastepnie przechodzi do réwnan Jensena, liniowych,

1 Abela i Schrodera. Omawiane sg rézne rodzaje rozwigzan (ciagte, rézniczkowalne,
' monotoniczne itd.). Wyktad konczy sie uktadami réwnan i réwnaniami wyzszych

W1, U1, K1

rzedéw. Materiat do ¢wiczen jest w sporej czesci zaczerpniety z réznych

matematycznych konkurséw i zawoddw.

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia
wyktad egzamin ustny
¢wiczenia zaliczenie na ocene

Sylabusy

Informacje rozszerzone

Warunki zaliczenia przedmiotu
pozytywna ocena z egzaminu

odpowiednio wysokie wyniki sprawdzianéw, aktywnos¢ na zajeciach,
rozwigzywanie zadah domowych
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Analiza Matematyczna 2
Wymagana obecnos¢ na ¢wiczeniach
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KRAKOWIE

W

Galois Theory

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2022/23

Sciezka Kod przedmiotu
- UJ.WMIMKOS.13C0.5cb87aaf605b1.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Angielski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Matematyka

Profil studiow

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 4, egzamin punktow ECTS
Semestr 5, Semestr 6 6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, MKO_K1 w02,
W1 wymienione w polu Tres¢ sylabusa, wraz z ich MKO_K1 W04, egzamin pisemny / ustny
dowodami. MKO_K1 W05
Umiejetnosci - Student potrafi:
podawac przyktady zastosowan twierdzen poznanych
U1 podczas wyktadu, wymienionych w polu Tres¢ MKO K1 U02, zaliczenie na ocene,
sylabusa, oraz stosowac poznane idee i techniki MKO_K1_U07 egzamin pisemny / ustny

wystepujgce w ich dowodach.
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Forma aktywnosci studenta

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 90
przygotowanie do egzaminu 28
uczestnictwo w egzaminie 2
taczny naktad pracy studenta LiCZbTS%OdZin Eg.-{)s
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin E;:I)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe .
prog przedmiotu

Algebraiczne i przestepne rozszerzenia ciat. Ciata algebraicznie domkniete. Ciata
skonczone. Rozszerzenia rozdzielcze. Norma i $lad.

Rozszerzenia Galois i podstawowe twierdzenie teorii Galois. Wyznaczanie grup
Galois. Rozszerzenia cyklotomiczne. Rozszerzenia

cykliczne, 90. tw. Hilberta i tw. Artina-Schreiera. Rozszerzenia pierwiastnikowe i
rozwigzalne. Réwnania stopnia trzy i cztery. Problemy W1, Ul
konstruowalnosci. Nieskofczona teoria Galois oraz grupy proskonczone.
Wprowadzenie do kohomologii grup i kohomologii Galois.

Wybrane zastowania teorii Galois w teorii liczb, algebrze i geometrii algebraicznej
(w zaleznosci od ilosci czasu oraz zainteresowan

stuchaczy).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec

wyktad

¢wiczenia

Sylabusy

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

passing exam grade; to take the exam, a passing problem session

egzamin pisemny / ustny grade is required.

zaliczenie przeprowadzanych na zajeciach sprawdzianéw oraz

zaliczenie na ocen L N ; . ,
& aktywnosc¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadan domowych
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos$¢ podstawowych pojec z algebry i algebry liniowej (grupy, pierscienie, ciata) na poziomie podstawowych kurséw z
algebry i algebry liniowe;j.
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W

KRAKOWIE

Geometria rézniczkowa krzywych i powierzchni
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKO0S.13C0.5cb87aalac0f2.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3, Semestr 4, egzamin

Semestr 5, Semestr 6

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 podstawowe definicje i twierdzenia geometrii
rézniczkowej krzywych i powierzchni
Umiejetnosci - Student potrafi:

podad przyktady zastosowan poznanych twierdzen
Ul i uzywac przedstawione na wyktadzie techniki
dowodowe

Sylabusy

Kierunkowe efekty

uczenia sie

MKO_K1_W02,
MKO_K1_W03

MKO_K1_U02

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 90
przygotowanie do egzaminu 28
uczestnictwo w egzaminie 2

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0
Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm E;:'{)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

L Tresci programowe Efekty uczenia sie dla
P- prog przedmiotu
Krzywe: wzory Freneta i twierdzenie podstawowe, wektor Darboux, okrag Sc