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Charakterystyka kierunku

Informacje podstawowe

Nazwa wydziatu: Wydziat Matematyki i Informatyki

Nazwa kierunku: Mathematics and Computer Science Advanced Track

Poziom: pierwszego stopnia
Profil: ogdlnoakademicki
Forma: studia stacjonarne

Jezyk studiéw: angielski

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

Kierunek realizuje Strategia Uniwersytetu Jagiellonskiego 2021-2030, w szczegélnosci Cel I1.1: ,Uniwersytet kuznig talentéw”,
zaktadajgcym pozyskiwanie najzdolniejszych kandydatéw oraz tworzenie warunkéw do ich najwyzszego rozwoju.

Studia obejmujg zaawansowane ksztatcenie z matematyki i informatyki w jezyku angielskim (co realizuje Cel Ill.1.1), ukierunkowane na
przygotowanie przysztych naukowcdw. Program taczy solidne podstawy teoretyczne z rozwijaniem umiejetnosci badawczych,
analitycznych i projektowych, niezbednych do prowadzenia nowatorskich badan.

Elitarny charakter kierunku oraz bezposrednie wiaczenie studentéw w dziatalnos¢ naukowa sprzyjajg rekrutacji wybitnych kandydatéw z
kraju i zagranicy, wzmacniajac pozycje UJ jako nowoczesnego uniwersytetu badawczego i przygotowujac absolwentéw do podejmowania
ambitnych, ztozonych probleméw naukowych (co pokrywa sie z Celem I.1).

Koncepcja ksztatcenia

Studia | stopnia MSC Advanced Track sa elitarnym programem skierowanym do laureatéw i finalistéw olimpad specjalistycznych z
matematyki i informatyki. Studia oferowane sa w jezyku angielskim, aby przyciagna¢ kandydatéw spoza Polski.

Studenci MSC Advanced Track sa, od poczatku pierwszego semestru studiéw, objeci indywidualng opieka przez pracownika naukowego
prowadzacego badania matematyczne lub informatyczne. Rolg opiekuna jest nie tylko pomoc w zaplanowaniu indywidualnego,
interdyscyplinarnego katalogu kurséw; nadrzednym celem opieki jest wprowadzenie studenta w badania naukowe. Oczekuje sie, ze
znaczna cze$¢ studentéw trzeciego roku bedzie gotowa do prowadzenia takich badan.

Kursy oferowane w ramch MCS Advanced Track zapewniajg solidne podstawy matematyczne i informatyczne. Plan studiéw pozwala na
swobodny wybér przedmiotéw obieralnych, pozostawiajac duzo czasu na prowadzenie, wraz z opiekunem, badan naukowych
realizowanych w ramach kursu "Tutorial".
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Cele ksztatcenia

1. Przekazanie studentom ogdlnej i specjalistycznej wiedzy matematycznej i informatyczne;.

2. Rozwijanie u studenta umiejetnosci logicznego myslenia, myslenia analitycznego, szukania prawidtowosci w zjawiskach,

modelowania zjawisk oraz umiejetnosci $cistego rozumowania, algorytmicznego podejscia do probleméw i znajdowania btedéw

logicznych w wywodach.

Przygotowanie do prowadzenia badan naukowych na miedzynarodowym poziomie w wybranej dyscyplinie i specjalnosci.

4. Wytonienie kandydatéw gotowych do bezposredniego przystapienia do studiéw Ill-go stopnia po zakohczeniu programu studidéw
I-go stopnia.

w

Potrzeby spoteczno-gospodarcze

Wskazanie potrzeb spoteczno-gospodarczych utworzenia kierunku

Kierunek studiéw MCS Advanced Track odpowiada na caty szereg potrzeb spoteczno gospodarczych, na przyktad:
1. Tworzenie fundamentéw przysztych technologii

2. Wzmacnianie kapitatu intelektualnego panstwa

3. Rozwdj metod i narzedzi stosowanych w réznych dziedzinach nauki

4, Ksztatcenie elit intelektualnych

5. Wzmocnienie podstaw teoretycznych na ktérych budowane sg wdrozenia.

Wskazanie zgodnosci efektdw uczenia sie z potrzebami spoteczno-gospodarczymi

Efekty uczenia kierunku studiéw MCS Advanced Track sg zgodne z wyzwaniami gospodarki opartej na wiedzy. Absolwenci posiadaja
umiejetnos¢ analitycznego rozwigzywania probleméw, scistego rozumowania oraz znaja potrzebe ksztatcenia sie przez cate zycie.

Program zapewnia rozwoj zaawansowanych kompetencji matematycznych i informatycznych, umozliwiajgcych absolwentom tworzenie
fundamentdéw przysztych technologii poprzez umiejetnos¢ formutowania, analizowania i rozwigzywania ztozonych problemdéw
teoretycznych. Ksztatcenie na wysokim poziomie badawczym przyczynia sie do wzmacniania kapitatu intelektualnego panstwa,
przygotowujac studentéw do udziatu w projektach naukowych i wdrozeniowych o znaczeniu miedzynarodowym.
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Nauka, badania, infrastruktura

Gtéwne kierunki badan naukowych w jednostce

MATEMATYKA: analiza zespolona, analiza funkcjonalna, geometria semianalityczna i subanalityczna, geometria rézniczkowa, geometria
analityczna, geometria algebraiczna, réwnania rézniczkowe, uktady dynamiczne, teoria optymalizacji, teoria aproksymaciji, teoria funkcji
rzeczywistych, teoria liczb, matematyka finansowa, matematyka stosowana, historia matematyki.

INFORMATYKA: algorytmika, zastosowania kombinatoryki i teorii graféw w informatyce, metody logiczne w informatyce, metody
algebraiczne w informatyce, ztozonos¢ obliczeniowa, projektowanie, weryfikacja i implementacja jezykéw programowania, bazy danych.

Zwiazek badan naukowych z dydaktyka

Zajecia na kierunku prowadzi dynamicznie rozwijajgca sie kadra naukowa o miedzynarodowej renomie, obejmujgca doswiadczonych
wyktadowcdw, laureatéw prestizowych nagrdd i grantéw. Réznorodnos¢ specjalizacji badawczych reprezentowanych na Wydziale
Matematyki i Informatyki gwarantuje najwyzsza jakos¢ ksztatcenia oraz prowadzenie kurséw przez uznanych ekspertow.

Indywidualni opiekunowie — aktywni naukowcy prowadzacy badania na najwyzszym $wiatowym poziomie — bedg wspiera¢ studentéw
w pracy nad ich wtasnymi problemami badawczymi. Studenci beda rozwija¢ swoje projekty w Scistej wspdtpracy z mentorami, ktérzy sg
specjalistami w odpowiednich dziedzinach.

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 Informatyki niezbednymi do zapewnienia prawidtowego przebiegu procesu ksztatcenia. Studenci i pracownicy réwniez
korzystajg ze znajdujacej sie na parterze stotéwki.
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Program

Podstawowe informacje

Klasyfikacja ISCED: 0541
Liczba semestrow: 6

Tytut zawodowy nadawany absolwentom: licencjat

Opis realizacji programu:

Program studiéw obejmuje trzy lata ksztatcenia (6 semestréw) i sktada sie z przedmiotéw obowigzkowych i fakultatywnych oraz
tutoringu. Studenci sg zobowigzani do uzyskania wymaganej liczby punktéw ECTS w kazdym roku studiéw zgodnie z zasadami
opisanymi w programie studiow.

1 rok

Na pierwszym roku student realizuje przedmioty obowigzkowe o facznej wartosci 74 ECTS, zgodnie z planem studiéw. W ramach zajec
przewidziane sg przedmioty obowigzkowe oraz lektorat z jezyka obcego. Szczegdtowe zasady realizacji lektoratu opisano w programie
studiéw. Ponadto student uczestniczy w tutorialu indywidualnym, realizowanym pod opieka wybranego opiekuna. Tutorial ma charakter
rozwojowy i umozliwia pogtebianie wiedzy w zakresie informatyki lub matematyki. Tutorial jest realizowany w sposéb ciggty przez 5
semestrow.

2 rok

Na drugim roku student realizuje przedmioty obowigzkowe, kontynuuje tutorial indywidualny oraz realizuje przedmioty fakultatywne tak
aby uzyskad tacznie 60 ECTS w danym roku studiéw. Student moze réwniez zrealizowac w tym roku przedmiot z zakresu nauk
humanistycznych lub spotecznych o wartosci 5 ECTS. Wybér roku realizacji tego przedmiotu (2 lub 3) zalezy od decyzji studenta.

3rok

Na trzecim roku student kontynuuje realizacje przedmiotéw fakultatywnych oraz tutorialu indywidualnego aby tacznie uzyskac 60 ECTS.
W tym roku student realizuje takze wyjazd na co najmniej jeden semestr pod warunkiem dostepnos$ci miejsc w istniejacych programach
miedzynarodowej wymiany studenckiej. W uzasadnionych przypadkach na wniosek studenta i po pozytywnej opinii opiekuna kierownik
kierunku moze zwolni¢ studenta z tego wyjazdu. Jezeli student nie zrealizowat wczesdniej przedmiotu z zakresu nauk humanistycznych
lub spotecznych jest zobowigzany do wyboru i realizacji go na trzecim roku.

Realizacja przedmiotéw obowigzkowych w jezyku angielskim zapewnia realizacje efektu uczenia sie P6S_UK na poziomie biegtosci
jezykowej B2

Liczba punktow ECTS

konieczna do ukohczenia studiéw 194

w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub 194

innych oséb prowadzacych zajecia

ktéra student musi uzyska¢ w ramach praktyk zawodowych nie dotyczy
ktérag student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk 6
spotecznych

Liczba godzin zajec

taczna liczba godzin zaje¢: 2070
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Praktyki zawodowe

Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych

Nie dotyczy.

Ukonczenie studiow

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

Zaliczenie wszystkich przedmiotéw przewidzianych w planie studiéw oraz tych realizowanych nadprogramowo; uzyskanie pozytywnej
oceny z egzaminu licencjackiego.
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Wiedza

Kod

MCS_K1_ W01

MCS_K1_ W02

MCS_K1 W03

MCS_K1 W04

MCS_K1_WO05
MCS_K1_W06
MCS_K1_WO07

MCS_K1 W08
MCS_K1_W09
MCS_K1 W10
MCS_K1 W11l
MCS_K1 W12

MCS_K1_W13

Umiejetnosci

Kod
MCS_K1_U01

MCS_K1_U02
MCS_K1_U03

MCS_K1_U04

MCS_K1_U05

MCS_K1_U06

MCS_K1_U07
MCS_K1_U08
MCS_K1_U09

Efekty uczenia sie

Efekty uczenia sie

Tresé

Absolwent zna i rozumie w stopniu zaawansowanym cywilizacyjne znaczenie matematyki
oraz informatyki i ich zastosowan

Absolwent zna i rozumie role i znaczenie dowodu w matematyce, a takze pojecie istotnosci
zatozenh

Absolwent zna i rozumie budowe wybranych zaawansowanych teorii matematycznych,
potrafi uzy¢ formalizmu matematycznego do budowy i analizy prostych modeli
matematycznych w innych dziedzinach nauk

Absolwent zna i rozumie wybrane zaawansowane twierdzenia z poznanych dziatéw
matematyki i informatyki

Absolwent zna i rozumie zaawansowane pojecia i metody logiki matematycznej i teorii
mnogosci

Absolwent zna i rozumie zaawansowane pojecia i metody analizy matematycznej

Absolwent zna i rozumie rézne jezyki programowania oraz metody projektowania i
programowania obiektowego

Absolwent zna i rozumie paradygmaty programowania, sktadnie i semantyke

Absolwent zna i rozumie wybrane techniki konstrukgji i analizy algorytméw

Absolwent zna i rozumie wybrane zaawansowane struktury danych

Absolwent zna i rozumie wybrane zaawansowane algorytmy

Absolwent zna i rozumie podstawowe pojecia z zakresu ochrony wiasnosci intelektualne;j

Absolwent zna i rozumie jezyk obcy w obrebie jego podsysteméw (leksykalnego,
sktadniowego, morfologicznego, fonetyczno-fonologicznego) i rozumie zasady postugiwania
sie nim w warunkach komunikacyjnych zgodnie z zasadami poprawnosci i odpowiednio do
danego kontekstu uzycia jezyka.

Tresc

Absolwent potrafi w sposéb zrozumiaty, w mowie i na pismie, przedstawia¢ poprawne
rozumowania matematyczne, formutowac twierdzenia i definicje

Absolwent potrafi wykorzystac twierdzenia logiki matematycznej i metody teorii mnogosci
Absolwent potrafi samodzielnie analizowac i prébowac rozwigzywad problemy matematyczne

Absolwent potrafi stosowaé wiedze matematyczng do modelowania prostych zadan
zwigzanych z informatyka

Absolwent potrafi operowaé zaawansowanymi pojeciami arytmetyki liczb rzeczywistych i
zespolonych

Absolwent potrafi postugiwac sie wybranymi twierdzeniami i narzedziami matematyki
dyskretnej

Absolwent potrafi wykorzystac twierdzenia i metody analizy matematycznej
Absolwent potrafi postugiwad sie narzedziami i metodami algebry liniowej

Absolwent potrafi postugiwad sie wybranymi strukturami algebraicznymi

PRK
P6S_WG

P6S_WG

P6S_WG

P6S_WG

P6S_WG

P6U_W, P6S_WG
P6U_W, P6S_WG

P6S_WG
P6S_WG
P6S_WG
P6U_W, P6S WG
P6S_WK
P6S_WG

PRK
P6S_UW

P6S_UW
P6S_UW
P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW
P6S_UW
P6S_UW
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Kod

MCS_K1_U10

MCS_K1_U11

MCS_K1_U12

MCS_K1_U13

MCS_K1_U14

MCS_K1_U15

MCS_K1_U16

Tresc

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

Absolwent potrafi biegle i czytelnie programowa¢ w co najmniej jednym jezyka
programowania zaréwno samodzielnie jak i w zespole

Absolwent potrafi analizowac i optymalizowa¢ programy, oraz tworzy¢ testy poprawnosciowe
i wydajnosciowe

Absolwent potrafi algorytmicznie i programistycznie rozwigzywac problemy przedstawione w
jezyku naturalnym

Absolwent potrafi prowadzi¢ badania naukowe samodzielnie, wraz z opiekunem naukowym
lub w zespole badawczym

Absolwent potrafi pozyskiwac informacje z wiarygodnych zrédet, integrowac je, dokonywad
ich interpretacji oraz wycigga¢ wnioski i formutowad opinie

Absolwent potrafi zrozumiec tres¢ i intencje wypowiedzi méwionych, a takze odczytac tresci i
intencje zawarte w tekstach uzytkowych oraz sformutowad tematyczna wypowiedz ustng, jak
réwniez wej$¢ w interakcje, a ponadto sformutowac prosta wypowiedz pisemna

Kompetencje spoteczne

Kod

MCS_K1_K01

MCS_K1_K02

MCS_K1_K03

MCS_K1_K04

MCS_K1_K05

MCS_K1_K06

MCS_K1_K08

MCS_K1_K09

Efekty uczenia sie

Tresc

Absolwent jest gotéw do dalszego samoksztatcenia w zwiazku z postepem w informatyce i
nowymi osiggnieciami matematycznymi

Absolwent jest gotédw do precyzyjnego formutowania wypowiedzi i pytan, stuzacych
pogtebieniu wtasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu brakujgcych elementéw
rozumowania

Absolwent jest gotéw do przyjmowania krytycznej postawy wobec twierdzen, uwag i
wnioskow

Absolwent jest gotéw do formutowania obiektywnych opinii w zagadnieniach, w ktérych
matematyka jest jezykiem opisu

Absolwent jest gotédw prezentowac zagadnienia naukowe i dyskutowad je w jezyku polskim
oraz obcym.

Absolwent jest gotdw definiowac priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub
innych zadania

Absolwent jest gotéw do doceniania znaczenia uczciwosci intelektualnej w dziataniach
wiasnych i innych oséb

Absolwent jest gotéw do samodzielnej oceny wtasnych umiejetnosci jezykowych oraz
autorefleksji, ktérej celem jest doskonalenie sposobéw pozyskiwania i aktualizacji wiedzy
oraz podnoszenie umiejetnosci w zakresie praktycznego postugiwania sie jezykiem obcym w
réznych domenach zycia.

PRK
P6U_U, P6S_UU

P6U_U, P6S_UW
P65 _UO
P6S_UW
P6S_UW
P6S_UO, P6S_UU

P6S_UO

P6S_UW

PRK
P6S_KR

P6S_KK

P6U K, P6S_KK

P6U_K, P6S_KK

P6S_KR

P6S_KO

P6S_KR

P6S_KK
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Plany studiow

Student realizuje przedmioty obowigzkowe oraz lektorat jezyka (polskiego dla obcokrajowcéw i obcego dla obywateli polskich).
Wybér przedmiotéw obieralnych (np. tutoriale, przedmioty fakultatywne itp.) odbywa sie na wniosek studenta, po pozytywnej akceptacji opiekuna i kierownika kierunku.

Warunki uzyskania wpisu warunkowego na kolejny rok sa uregulowane Regulaminem Studiéw U].

Semestr 1
Przedmiot Liczba godzin Punkty ECTS Forma weryfikacji Obligatoryjnos¢
Szkolenie BHK 4 0 zaliczenie obowigzkowy
Elementy logiki i teorii mnogosci , T" 120 10 egzamin obowigzkowy
Analiza matematyczna 1, T” 120 10 egzamin obowigzkowy
Algebra liniowa z geometrig 1, T" 60 6 zaliczenie na ocene obowigzkowy
Podstawy programowania 60 6 egzamin obowigzkowy

Lekorat z jezyka obcego

Studenci zobowigzani sa do realizacji jednego lektoratu z jezyka obcego. Studenci nieposiadajgcy obywatelstwa polskiego realizujg kurs "Jezyk polski dla obcokrajowcéw". Studenci posiadajacy

obywatelstwo polskie wybieraja i realizuja jeden z dostepnych w JC] lektoratéw jezyka obcego
Jezyk polski dla cudzoziemcéw 1 60 4 zaliczenie
Jezyk obcy dla obywateli polskich 1 60 4 zaliczenie
Tutorial indywidualny
Student wybiera i realizuje jeden przedmiot
Tutorial indywidualny z zakresu matematyki 1 5 1 zaliczenie

Tutorial indywidualny z zakresu informatyki 1 5 1 zaliczenie

Plany studiéw

obowigzkowy

fakultatywny
fakultatywny

obowigzkowy

fakultatywny

fakultatywny
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Semestr 2

Przedmiot Liczba godzin Punkty ECTS Forma weryfikacji Obligatoryjnos¢
Analiza matematyczna 2 , 7" 60 6 egzamin obowigzkowy
Algebra liniowa z geometrig 2 ,T"” 60 6 egzamin obowigzkowy
Metody programowania 60 6 egzamin obowigzkowy
Matematyka dyskretna 90 8 egzamin obowigzkowy
Wstep do algebry , T" 60 6 egzamin obowigzkowy
Lekorat z jezyka obcego obowigzkowy

Studenci kontynuujg nauke jezyka obcego.

Jezyk polski dla cudzoziemcéw 2 60 4 egzamin obowigzkowy
Jezyk obcy dla obywateli polskich 2 60 4 egzamin obowigzkowy
Tutorial indywidualny obowigzkowy

Student realizuje wybrany w pierwszym semestrze przedmiot
Tutorial indywidualny z zakresu matematyki 2 5 1 zaliczenie fakultatywny

Tutorial indywidualny z zakresu informatyki 2 5 1 zaliczenie fakultatywny

Student drugiego roku musi uzyskac 60 ECTS. Aktualna oferta przedmiotéw fakultatywnych oraz z zakresu nauk humanistycznych lub spotecznych dostepna w danym roku akademickim bedzie
publikowana stronie Wydziatu Matematyki i Informatyki. Niektére kursy z grupy przedmiotéw fakultatywnych moga nie by¢ uruchomione w danym roku akademickim. Za zgoda kierownika kierunku i po
uzyskaniu pozytywnej opinii opiekuna student moze realizowa¢ przedmiot spoza listy jako przedmiot fakultatywny. Wybér przedmiotéw obieralnych (np. tutoriale, przedmioty fakultatywne itp.) odbywa
sie na wniosek studenta, po pozytywnej akceptacji opiekuna i kierownika kierunku. Przedmiot z nauk humanistycznych lub spotecznych student moze zrealizowac¢ na 2 lub 3 roku. W ramach przedmiotéw
humanistycznych lub spotecznych student moze realizowac inny, odpowiadajgcy przedmiot z biezacej oferty U) za zgoda kierownika kierunku.

Warunki uzyskania wpisu warunkowego na kolejny rok sa uregulowane Regulaminem Studiéw U].

Plany studiéw 11/208



Semestr 3

Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Wychowanie fizyczne

Algorytmy i struktury danych 1

Ochrona wiasnosci intelektualnej

Tutorial indywidualny

Student realizuje wybrany w pierwszym semestrze przedmiot
Tutorial indywidualny z zakresu matematyki 3
Tutorial indywidualny z zakresu informatyki 3

Przedmiot z nauk humanistycznych lub spotecznych

Student wybiera i realizuje jeden przedmiot
Mikroekonomia
Filozofia

Przedmioty fakultatywne

Student zobowigzany jest do wyboru liczby przedmiotéw fakultatywnych, ktéra zapewni uzyskanie 60 ECTS w danym roku studiéw

Analiza matematyczna 3 ,T"

Miara i catka , T"

Algebra liniowa z geometrig 3 , T"
Algebra , T”

Topologia 2

Funkcje analityczne ,T"

Analiza funkcjonalna ,T”

Réwnania rézniczkowe zwyczajne , T"
Basic Differential Topology

Analytic Geometry

Plany studiéw

30
60
5

60
60

120
60
60
90
60
60
60
60
60
60

0
6
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zaliczenie
egzamin

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

egzamin
egzamin
egzamin
egzamin
egzamin
egzamin
egzamin
egzamin
egzamin

egzamin

obowigzkowy
obowigzkowy
obowigzkowy

obowiazkowy

fakultatywny
fakultatywny

obowigzkowy

fakultatywny
fakultatywny

obowigzkowy

fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny

fakultatywny
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Representations of Finite Groups
Teoria liczb

Topological Dynamics and Chaos
Additive Combinatorics
Algebraic Geometry

Elementy teorii liczb

Entropy in Dynamical Systems

Introduction to Bayesian Statistics and Data Analysis

Introduction to Ergodic Theory

Lie Algebras and Lie Groups

Wstep do kryptografii matematycznej

Srodowisko programisty

Metody probabilistyczne informatyki

Jezyk programowania C++
Jezyk programowania C#
Jezyk programowania Java
Algorytmy numeryczne

Programowanie wspotbiezne

Kombinatoryka struktur porzadkowych

Semestr 4

Przedmiot

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
30
60
30
30
30
60
60
60

Liczba godzin

o/l o o oo |o oo o
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Punkty ECTS

egzamin

egzamin

egzamin

egzamin

egzamin

egzamin

egzamin

egzamin

egzamin

egzamin

egzamin

zaliczenie

egzamin

zaliczenie na ocene
zaliczenie na ocene
zaliczenie na ocene
egzamin

egzamin

egzamin

Forma weryfikacji

fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny

fakultatywny

Obligatoryjnos¢

Wychowanie fizyczne

Plany studiéw

30

0

zaliczenie

obowigzkowy
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Tutorial indywidualny

Student realizuje wybrany w pierwszym semestrze przedmiot

Tutorial indywidualny z zakresu matematyki 4

Tutorial indywidualny z zakresu informatyki 4
Przedmiot z nauk humanistycznych lub spotecznych
Student wybiera i realizuje jeden przedmiot

Mikroekonomia

Filozofia

Przedmioty fakultatywne

Student zobowigzany jest do wyboru liczby przedmiotéw fakultatywnych, ktéra zapewni uzyskanie 60 ECTS w danym roku studiéw

Topologia 1 ,T"

Analiza matematyczna 4 ,T"
Rachunek prawdopodobienstwa ,T"
Réwnania rézniczkowe czastkowe , T"
Basic Differential Topology

Analytic Geometry

Representations of Finite Groups
Teoria liczb

Topological Dynamics and Chaos
Additive Combinatorics

Algebraic Geometry

Elementy teorii liczb

Entropy in Dynamical Systems

Introduction to Bayesian Statistics and Data Analysis

Plany studiéw

60
60

60
120
90
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
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zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

egzamin
egzamin
egzamin
egzamin
egzamin
egzamin
egzamin
egzamin
egzamin
egzamin
egzamin
egzamin
egzamin

egzamin

obowigzkowy

fakultatywny
fakultatywny

obowigzkowy

fakultatywny
fakultatywny

obowigzkowy

fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny

fakultatywny
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Przedmiot Liczba godzin Punkty ECTS Forma weryfikacji Obligatoryjnos¢

Introduction to Ergodic Theory 60 6 egzamin fakultatywny
Lie Algebras and Lie Groups 60 6 egzamin fakultatywny
Wstep do kryptografii matematycznej 60 6 egzamin fakultatywny
Programowanie obiektowe 75 7 zaliczenie na ocene fakultatywny
Algorytmy i struktury danych 2 60 6 egzamin fakultatywny
Modele obliczen 60 6 egzamin fakultatywny
Inzynieria oprogramowania 30 4 zaliczenie na ocene fakultatywny
Algorytmy algebry i teorii liczb 60 6 egzamin fakultatywny
Algorytmy numeryczne 60 6 egzamin fakultatywny
Programowanie wspétbiezne 60 6 egzamin fakultatywny
Kombinatoryka struktur porzadkowych 60 6 egzamin fakultatywny

Student trzeciego roku musi uzyska¢ 60 ECTS. Niektdre kursy z grupy przedmiotéw fakultatywnych moga nie by¢ uruchomione w danym roku akademickim. Za zgoda kierownika kierunku i po uzyskaniu
pozytywnej opinii opiekuna student moze realizowa¢ przedmiot spoza listy jako przedmiot fakultatywny. Wybdr przedmiotéw obieralnych (np. tutoriale, przedmioty fakultatywne itp.) odbywa sie na
wniosek studenta, po pozytywnej akceptacji opiekuna i kierownika kierunku. W ramach przedmiotdw fakultatywnych student moze zaliczy¢ jedno (z dostepnych w ofercie Wydziatu Matematyki i
Informatyki) seminarium naukowe za 6 ECTS. Na ostatnim roku studiéw obligatoryjny jest wyjazd na co najmniej jeden semestr pod warunkiem dostepnosci miejsc w istniejacych programach
miedzynarodowej wymiany studenckiej. W uzasadnionych przypadkach na wniosek studenta i po pozytywnej opinii opiekuna kierownik kierunku moze zwolni¢ studenta z tego wyjazdu

Semestr 5
Przedmiot Liczba godzin Punkty ECTS Forma weryfikacji Obligatoryjnos¢
Tutorial indywidualny obowigzkowy

Student realizuje wybrany w pierwszym semestrze przedmiot
Tutorial indywidualny z zakresu matematyki 5 5 6 zaliczenie fakultatywny

Tutorial indywidualny z zakresu informatyki 5 5 6 zaliczenie fakultatywny

Plany studiéw 15/208



Przedmiot Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Przedmiot z nauk humanistycznych lub spotecznych

Student wybiera i realizuje jeden przedmiot
Mikroekonomia 60
Filozofia 60

Przedmioty fakultatywne

Student zobowigzany jest do wyboru liczby przedmiotéw fakultatywnych, ktéra zapewni uzyskanie 60 ECTS w danym roku studiéw

Analiza matematyczna 3 ,T" 120
Miara i catka , T" 60
Algebra liniowa z geometrig 3 ,T" 60
Algebra , T" 90
Topologia 2 60
Funkcje analityczne , T" 60
Analiza funkcjonalna ,T” 60
Réwnania rézniczkowe zwyczajne , T” 60
Basic Differential Topology 60
Analytic Geometry 60
Representations of Finite Groups 60
Teoria liczb 60
Topological Dynamics and Chaos 60
Additive Combinatorics 60
Algebraic Geometry 60
Elementy teorii liczb 60
Entropy in Dynamical Systems 60
Introduction to Bayesian Statistics and Data Analysis 60

Plany studiéw

12
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zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

egzamin
egzamin
egzamin
egzamin
egzamin
egzamin
egzamin
egzamin
egzamin
egzamin
egzamin
egzamin
egzamin
egzamin
egzamin
egzamin
egzamin

egzamin

obowigzkowy

fakultatywny
fakultatywny

obowigzkowy

fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny

fakultatywny
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Introduction to Ergodic Theory

Lie Algebras and Lie Groups

Wstep do kryptografii matematycznej
Srodowisko programisty

Metody probabilistyczne informatyki
Jezyk programowania C++

Jezyk programowania C#

Jezyk programowania Java

Jezyk programowania Python
Algorytmy numeryczne
Programowanie wspoétbiezne
Analiza algorytmoéw

Kombinatoryka struktur porzadkowych

Semestr 6

Przedmiot

60
60
60
30
60
30
30
30
30
60
60
60
60

Liczba godzin

6
6

[o) I =) B <) B @)

Punkty ECTS

egzamin

egzamin

egzamin

zaliczenie

egzamin

zaliczenie na ocene
zaliczenie na ocene
zaliczenie na ocene
zaliczenie na ocene
egzamin

egzamin

egzamin

egzamin

Forma weryfikacji

fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny

fakultatywny

Obligatoryjnos¢

Tutorial indywidualny
Student realizuje wybrany w pierwszym semestrze przedmiot
Tutorial indywidualny z zakresu matematyki 5

Tutorial indywidualny z zakresu informatyki 5

Przedmiot z nauk humanistycznych lub spotecznych

Student wybiera i realizuje jeden przedmiot

Mikroekonomia

Plany studiéw

60

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie na ocene

obowigzkowy
fakultatywny
fakultatywny

obowigzkowy

fakultatywny
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Przedmiot Liczba godzin Punkty ECTS Forma weryfikacji Obligatoryjnos¢

Filozofia 60 5 zaliczenie na ocene fakultatywny
Przedmioty fakultatywne obowigzkowy

Student zobowigzany jest do wyboru liczby przedmiotdw fakultatywnych, ktéra zapewni uzyskanie 60 ECTS w danym roku studiéw

Topologia 1, T” 60 6 egzamin fakultatywny
Analiza matematyczna 4 ,T" 120 12 egzamin fakultatywny
Rachunek prawdopodobienstwa ,T" 90 8 egzamin fakultatywny
Réwnania rézniczkowe czastkowe ,T” 60 6 egzamin fakultatywny
Basic Differential Topology 60 6 egzamin fakultatywny
Analytic Geometry 60 6 egzamin fakultatywny
Representations of Finite Groups 60 6 egzamin fakultatywny
Teoria liczb 60 6 egzamin fakultatywny
Topological Dynamics and Chaos 60 6 egzamin fakultatywny
Additive Combinatorics 60 6 egzamin fakultatywny
Algebraic Geometry 60 6 egzamin fakultatywny
Elementy teorii liczb 60 6 egzamin fakultatywny
Entropy in Dynamical Systems 60 6 egzamin fakultatywny
Introduction to Bayesian Statistics and Data Analysis 60 6 egzamin fakultatywny
Introduction to Ergodic Theory 60 6 egzamin fakultatywny
Lie Algebras and Lie Groups 60 6 egzamin fakultatywny
Wstep do kryptografii matematycznej 60 6 egzamin fakultatywny
Programowanie obiektowe 75 7 zaliczenie na ocene fakultatywny
Algorytmy i struktury danych 2 60 6 egzamin fakultatywny
Modele obliczen 60 6 egzamin fakultatywny
Inzynieria oprogramowania 30 4 zaliczenie na ocene fakultatywny

Plany studiéw 18 /208



Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Algorytmy algebry i teorii liczb
Algorytmy numeryczne
Programowanie wspoétbiezne

Kombinatoryka struktur porzadkowych

Plany studiéw

60
60
60
60

6

o | O

egzamin
egzamin
egzamin

egzamin

fakultatywny
fakultatywny
fakultatywny

fakultatywny
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Sylabusy

Karta tytutowa - Sylabusy 20/ 208



UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Elementy logiki i teorii mnogosci , T"
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMCSS.11.18282.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiéw Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 1 egzamin punktow ECTS
10.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
wyktad: 60
¢wiczenia: 60
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
c1 Celem przedmiotu jest przedstawienie podstawowych pojec teorii mnogosci w zakresie szerszym niz ma to
miejsce na podstawowych kursach z tego przedmiotu.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerur]ko\_me efekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
wil elementy logiki i teorii mnogosci, w szczegélnosci MCS_K1 W02, zaliczenie na ocene,
student zna twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu | MCS_K1_W04, egzamin pisemny / ustny
wraz z odpowiednimi definicjami i dowodami. MCS_K1_WO05

Sylabusy
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie Metody weryfikacji

uczenia sie
Umiejetnosci - Student potrafi:
Ul stosowad poznane podczas wyktadu twierdzenia MCS K1 _U01, zaliczenie na ocene,
i metody z zakresu logiki i teorii mnogosci. MCS_K1_U02, egzamin pisemny / ustny
MCS K1 U03
u2 korzystac z idei i technik wystepujacych w dowodach | MCS_K1_U01, zaliczenie na ocene,
twierdzen i przyktadach podanych w trakcie wyktadu. | MCS K1 _U02, egzamin pisemny / ustny
MCS_K1_U03
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 konstruowania i analizy rozumowan (dowoddéw MCS K1 K02, zaliczenie na ocene,
i przyktaddw) z zakresu logiki i teorii mnogosci, MCS K1 K03 egzamin pisemny / ustny

znajdowania w nich btedéw oraz wyjasniania swojego
rozumowania innym uczestnikom zajec.

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 60
¢wiczenia 60
przygotowanie do ¢wiczeh 111
przygotowanie do egzaminu 39
Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 270 10.0
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Zbiory, relacje, funkcje. Porzadki i aksjomat wyboru. Zbiory liczb naturalnych, W1, U1, U2, K1
wymiernych i rzeczywistych. Réwnolicznos¢ zbioréw. Aksjomatyka ZFC (Zermelo-
Fraenkla z aksjomatem wyboru). Liczby porzadkowe i liczby kardynalne. Elementy
kombinatoryki nieskonczonej.
2. Elementy logiki: Rachunek zdan, rachunek predykatéw, reguty wnioskowania, W1, U1, U2, K1

jezyk teorii pierwszego rzedu, modele, twierdzenie o petnosci, twierdzenie o
zwartosci, twierdzenie Léwenheima--Skolema, twierdzenia Godla o niezupetnosci i
niesprzecznosci (bez dowodu).

Elementy teorii kategorii.

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania :

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny / ustny | pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem don na
podstawie oceny z ¢wiczeh

¢wiczenia zaliczenie na ocene zaliczenie na podstawie wynikéw przeprowadzanych na zajeciach
sprawdzianéw (sprawdziany moga by¢ organizowane w trakcie
wyktadéw) oraz aktywnosci na zajeciach poprzez uczestnictwo w
dyskusjach oraz rozwigzywanie zadah domowych

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak (przedmiot organizowany na | semestrze studiéw | stopnia). Na éwiczeniach obecno$¢ obowigzkowa, wyktady sg
fakultatywne.
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Analiza matematyczna 1 ,T"
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMCSS.11.18283.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiéw Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 1 egzamin punktow ECTS
10.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
wyktad: 60
¢wiczenia: 60

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie sie z wybranymi zagadnieniami analizy matematyczne;j.

C2 Nabycie umiejetnosci stosowania wybranych metod analizy matematyczne;j.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie i Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 konstrukcje liczb rzeczywistych i zespolonych i ich MCS K1 w01 €gzamin pisemny,
wybrane wtasnosci zaliczenie na ocene
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie L.
uczenia sie
w2 wybrane wiasnosci ciagdéw liczbowych i ich granic MCS_K1_W02
W3 wybrane wtasnosci szeregéw, w tym kryteria ich MCS K1 W06
zbieznosci
w4 wybrane zagadnienia dotyczace granic funkcji oraz MCS_K1_Wo04,
pojecia ciagtosci funkgji MCS_K1_WO06
Umiejetnosci - Student potrafi:
Ul zastosowac pojecia, twierdzenia i metody analizy MCS K1 U01,
matematycznej do rozwigzywania zadan. MCS K1 _U05,
MCS_K1_U07
u2 przeprowadzi¢ dowody prostych twierdzeh z zakresu MCS_K1_Uu01,
analizy matematyczne;j MCS_K1_U05,
MCS K1 U07,
MCS K1 U10
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 oceny poprawnosci wybranych wiasnosci MCS K1 K01,
matematycznych wraz z uzasadnieniem (dowodem). MCS K1 K02,
MCS_K1 K03,
MCS_K1_KO04,
MCS_K1_KO05

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Bilans punktow ECTS

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajed

60
60
90

90

Liczba godzin
300

Tresci programowe

ECTS
10.0
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Lp.

Tresci programowe

Podstawowe pojecia logiczne i mnogosciowe. Podstawowe struktury algebraiczne.

Zbiér liczb rzeczywistych (aksjomatycznie). R jako ciato uporzadkowane, zasada
ciggtosci, kresy, R jako przestrzeh metryczna. Funkcje elementarne. Konstrukcja
ciata liczb zespolonych C i jego wtasnosci. Ciaggi liczbowe: zbieznos¢, ciggi
Cauchy’ego, zupetnos¢ R i C. Twierdzenia o granicach ciggdw (operacje
arytmetyczne na granicach, twierdzenie o trzech ciggach, twierdzenie o
zbieznos$ci monotonicznego ciggu ograniczonego). Punkty skupienia ciggu,
granica gorna i dolna. Szeregi liczbowe: kryteria zbieznosci. lloczyny szeregéw
liczbowych. Granica i ciggtos¢ funkcji. Wtasnosci funkcji ciagtych. Twierdzenie
Weierstrassa, wtasnos¢ Darboux. Ciggtos¢ funkcji odwrotnej. Ciggi i szeregi
funkcyjne: zbiezno$¢ punktowa i jednostajna. Szeregi potegowe, promien
zbieznosci. Funkcje analityczne - podstawowe definicje i wtasnosci. Przyktady
funkcji analitycznych: funkcja wyktadnicza, funkcja logarytmiczna, funkcje
trygonometryczne. Liczba ,pi” oraz jej podstawowe zastosowania.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia A Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

¢wiczenia

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

W1, W2, W3, W4, Ul, U2,

K1l

egzamin pisemny | Zaliczenie na ocene pozytywna ¢wiczen i egzaminu.

zaliczenie na ocene | Pozytywna ocena aktywnosci na ¢wiczeniach. Pozytywne wyniki ze

sprawdzianéw.
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Algebra liniowa z geometrig 1 , T"
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMCSS.11.18284.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiéw Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
Semestr 1 zaliczenie na ocene

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z wybranymii strukturami algebraicznymi
C2 Przedstawienie wybranych zagadnien dotyczacych przestrzeni wektorowych
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie o - Metody weryfikacji
uczenia sie
wil wybrane twierdzenia dotyczace przestrzeni liniowych, | MCS_K1 W02, zaliczenie na ocene,
afinicznych i ilorazowych, odwzorowan liniowych, MCS_K1_WwWo04 zaliczenie
macierzy oraz uktaddw réwnan liniowych, wraz z ich
dowodami
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul zastosowac wybrane pojecia, twierdzenia i metody MCS_K1_u01, zaliczenie na ocene,
algebry liniowej do rozwiazywania zadanh (z MCS_K1_U03, zaliczenie
dowodami). MCS_K1_Uo08,
MCS_K1_U09
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 oceny poprawnosci wybranych wiasnosci MCS K1 K01, zaliczenie na ocene,
matematycznych wraz z uzasadnieniem (dowodem). MCS K1 K02, zaliczenie
MCS_K1_KO03,
MCS_K1_K04

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do zajec 120
taczny naktad pracy studenta LlCZb?ggOOdZIn Eg:1(;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1. Podstawowe struktury algebraiczne W1, U1, K1
2. Przestrzen wektorowa W1, U1, K1
3. Odwzorowania liniowe W1, U1, K1
4, Przestrzen ilorazowa, twierdzenia o izomorfizmie W1, U1, K1
5. Macierze W1, U1, K1
6. Przestrzenie i odwzorowania afiniczne W1, U1, K1
7. Uktady réwnan liniowych jednorodnych i niejednorodnych W1, U1, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan

Rodzaj zajec Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie pozytywna ocena z ¢wiczen
¢wiczenia zaliczenie na ocene | pozytywna ocena na podstawie sprawdziandw i aktywnosci
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W

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
KRAKOWIE

Podstawy programowania
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Mathematics and Computer Science Advanced Track
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Cykl ksztatcenia
2026/27

Kod przedmiotu
UJ.WMIMCSS.11.03024.26

Jezyki wyktadowe
angielski
Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba

Semestr 1 egzamin

punktow ECTS
6.0

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

wyktad: 30
laboratorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Wyksztatcenie podstawowej umiejetnosci programowania w jezykach C i C++.

C2 Wyksztatcenie podstawowych umiejetnosci w konstruowaniu prostych algorytméw.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

30/208



Kod Efekty w zakresie

w1l sktadnie jezyka C i jezyka C++ oraz podstawowe
funkcje ze standardowych bibliotek tych jezykéw

W2 sposoby reprezentacji liczb w pamieci komputera
wiasciwosci arytmetyki komputerowe;j

Kierunkowe efekty

uczenia sie

MCS_K1_WO07,
MCS_K1_W08

oraz | MCS_K1 W08

W3 podstawy algorytmiki, podstawowe struktury danych MCS_K1_Wa09,
(tablice, listy, drzewa), ich reprezentacje komputerowe | MCS_K1_W10,

i wykonywane na nich operacje oraz podstawowe
techniki konstrukgji i analizy algorytméw

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul potrafi programowac w jezyku C i C++

u2 projektowac i implementowac proste algorytmy

MCS_K1_ W11

MCS_K1 _U11,
MCS_K1_U12

MCS_K1_U13

wykorzystujgc podstawowe struktury danych takie jak:
tablice, napisy, wskazniki, struktury, obiekty, pliki,
listy wskaznikowe; postuguje sie tymi strukturami przy
opisie prostych probleméw przedstawionych w jezyku

naturalnym

u3 wykorzystywa¢ podstawowe techniki programistyczne | MCS K1 U12

takie jak wywotywanie funkcji, rekurencja,

programowanie z nawrotami; potrafi wybra¢ wtasciwa

metode

ua pisa¢ program w sposdb czytelny oraz potrafi

MCS_K1_U12

analizowac swéj kod w celu zlokalizowania btedéw

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 formutowad pytan stuzacych lepszemu zrozumieniu MCS_K1 K02

danego tematu

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

laboratorium

samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych
przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do sprawdzianéw

Sylabusy

Metody weryfikacji

zadania
programistyczne,
kolokwium

egzamin pisemny,
zadania
programistyczne,
kolokwium

egzamin pisemny,
zadania
programistyczne,
kolokwium

zadania
programistyczne,
kolokwium

egzamin pisemny,
zadania
programistyczne,
kolokwium

egzamin pisemny,
zadania
programistyczne,
kolokwium

zadania
programistyczne,
kolokwium

zaliczenie na ocene,
zadania
programistyczne,
kolokwium

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30

30

90

13
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Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 168

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Programowanie w jezyku C:

a. podstawowe i ztozone typy danych,

b. operatory, instrukcje sterujace

c. tablice, napisy, wskazniki, funkcji

d. operacje wejscia /wyjscia, praca z plikami

e. dynamiczna alokacja pamieci

f. ztozone typy danych

g. podstawowe funkcje z biblioteki standardowej

Podstawy programowania obiektowego w jezyku C++
a. tworzenie klas, metody publiczne i prywatne

b. przetadowanie operatoréw

c. strumienie, operacje wejscia/wyjscia

d. dynamiczna alokacja pamieci

Podstawy algorytmiki i struktur danych

a. algorytm Euklidesa

b. kwadratowe algorytmy sortowania

c. wyszukiwanie binarne

d. szybkie potegowanie

e. odwrotna notacja polska

f. systemy pozycyjne i algorytmy konwers;ji

g. rekursja, algorytmy z nawrotami (backtracking), drzewo gry
h. dynamiczne struktury danych (listy, stosy, kolejki)

4. Teoretyczne podstawy programowania

a. Reprezentacja liczb w komputerze: systemy pozycyjne, algorytmy konwersji,
systemy znak-modut oraz uzupetnieniowy, zapis stato- i zmiennopozycyjny,

wiasciwosci arytmetyki komputerowej.

b. Przyktadowa maszyna cyfrowa - Maszyna von Neumanna
c. Poprawnos¢ algorytméw, niezmienniki

d. Podstawowe pojecia ztozonosci obliczeniowej

Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W3, U1, U2, U3, U4,
K1

W1, W3, U1, U2, U3, U4,
K1l

K1

W2, W3, K1

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

Rodzaj zaje¢

wyktad

Sylabusy

Formy zaliczenia

egzamin pisemny

Warunki zaliczenia przedmiotu

Student otrzymuje ocene koficowa z przedmiotu na podstawie
punktéw przyznawanych na ¢wiczeniach oraz punktéw
uzyskanych podczas egzaminu pisemnego. Warunkiem
otrzymania pozytywnej oceny koncowej jest uzyskanie zaliczenia
z ¢wiczenh oraz zgromadzenie tgcznie minimalnie 60% punktéw.
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Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratorium zaliczenie na ocene, Student otrzymuje ocene kofcowa z ¢wiczeh na podstawie
zadania programistyczne, | punktéw przyznawanych za systematycznie oddawane zadania
kolokwium programistyczne (obowigzkowe i z gwiazdka) oraz punktéw

uzyskanych na kolokwium. Warunkiem otrzymania zaliczenia
¢wiczen jest oddanie wszystkich zadah programistycznych
obowigzkowych oraz zgromadzenie tacznie co najmniej 60%
punktéw.
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JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Jezyk polski dla cudzoziemcdéw 1
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMCSS.11.18330.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiéw Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba

Semestr 1 zaliczenie punktow ECTS
4.0

Cl

C2

C3

ca

C5

C6

Sylabusy

Forma prowadzenia i godziny zaje¢
lektorat: 60

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

rozwijanie sprawnosci rozumienia tekstéw méwionych i pisanych, w ktérych pojawiaja sie struktury i stownictwo
przewidziane dla poziomu co najmniej A2;

rozwijanie umiejetnosci produkcyjnych, interakcyjnych i mediacyjnych z wykorzystaniem stownictwa i struktur
gramatycznych przewidzianych dla poziomu co najmniej A2;

rozwijanie sprawnosci pisania i redagowania prostych tekstéw z wykorzystaniem stownictwa i struktur
gramatycznych przewidzianych dla poziomu co najmniej A2;

ksztatcenie strategii umozliwiajgcych realizacje zadah w sytuacji niepetnego zrozumienia tekstu (méwionego
badZ pisanego) poprzez wykorzystanie kontekstu pozajezykowego, a takze wtasnej wiedzy ogdlinej;

rozwijanie u uczacych sie Swiadomosci metajezykowej (w tym umiejetnosci rozpoznawania i poprawiania
wiasnych bteddw) oraz umiejetnosci korzystania z wiedzy i sprawnosci nabytych w trakcie nauki innych jezykéw
obcych;

rozwijanie umiejetnosci samooceny wtasnych umiejetnosci jezykowych.
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Kod

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1

W2

W3

struktury gramatyczne przewidziane dla poziomu co
najmniej A2;

okoto 2000 najczesciej uzywanych wyrazéw;

zasady pisowni przewidziane w programie nauczania
dla poziomu co najmniej A2.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

us

u6

u7

us

zrozumied tres¢ i intencje wypowiedzi méwionych
(monologdw, dialogdéw i polilogéw) o prostej strukturze
w standardowej odmianie jezyka, artykutowanych
starannie, w wolnym tempie i w dobrych warunkach
akustycznych;

odczytad tresci i intencje zawarte w prostych tekstach
uzytkowych i prasowych (rozumienie globalne),
a takze wyszukac w nich konkretne informacje,

sformutowaé wypowiedzi pisemne, m.in. opis osoby,
miejsca, przedmiotu, krajobrazu, charakterystyke,
opowiadanie;

sformutowad krétsza, tematyczng wypowiedz ustna
oraz wejs¢ w interakcje w podstawowych sytuacjach
komunikacyjnych;

dokonaé mediacji prostych wypowiedzi ustnych
i pisemnych;

realizowa¢ funkcje jezykowe i postugiwac sie oficjalng
lub nieoficjalng odmiang jezyka polskiego odpowiednio
do sytuacji;

postugiwac sie stownictwem (ok. 2000 najczesciej
wyrazdéw), i strukturami gramatycznymi w zakresie
okreslonym w tresciach ksztatcenia;

wykorzystywac strategie prowadzgce do rozumienia
tekstu méwionego/pisanego oraz strategie
kompensacyjne i korygujgce, utatwiajgce rozumienie
i tworzenie wypowiedzi.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

K3

Sylabusy

korzystania z zasob6w nowo poznawanego jezyka;

dziatan jezykowych w obrebie wszystkich sprawnosci
jezykowych;

samooceny wiasnych umiejetnosci jezykowych.

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MCS_K1 W13

MCS_K1_W13

MCS_K1_W13

MCS_K1_U16

MCS_K1_U16

MCS_K1_U16

MCS_K1_U16

MCS K1 U16

MCS_K1_U16

MCS_K1_U16

MCS_K1_U16

MCS_K1_K09

MCS_K1_K09

MCS_K1_K09

Bilans punktow ECTS

Metody weryfikacji

zaliczenie pisemne,
zaliczenie ustne

zaliczenie pisemne,
zaliczenie ustne

zaliczenie pisemne

zaliczenie ustne

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne

zaliczenie ustne

zaliczenie pisemne,
zaliczenie ustne

zaliczenie pisemne,
zaliczenie ustne

zaliczenie pisemne,
zaliczenie ustne

zaliczenie pisemne,
zaliczenie ustne

zaliczenie pisemne,
zaliczenie ustne

zaliczenie pisemne,
zaliczenie ustne

zaliczenie pisemne,
zaliczenie ustne
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Forma aktywnosci studenta

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

lektorat 60
przygotowanie do zajec 30
przygotowanie do testu zaliczeniowego 10
przygotowanie prac pisemnych 10
samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 10
na zajeciach
taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
120 4.0
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Kregi tematyczne W1, W2, W3, U1, U2, U3,
u4, U5, Ue, U7, U8, K1,
1. Cztowiek (dane personalne, wyglad zewnetrzny, ubranie, cechy charakteru, K2, K3
uczucia i emocje).
2. Rodzina (cztonkowie rodziny, wielkos$¢ rodziny, krewni).
3. Zycie codzienne (rutyna dnia codziennego, pory dnia, przedmioty codziennego
uzytku).
4. Sposoby spedzania wolnego czasu (zainteresowania, rozrywki, sport).
5. Mieszkanie (rodzaj, potozenie, wielkos¢ mieszkania, rodzaje pomieszczen,
wyposazenie mieszkania/domu, wynajmowanie mieszkania/domu).
6. Miejsca (rodzaj, potozenie, wielko$¢ miejscowosci; podstawowe instytucje
uzytecznosci publicznej; rodzaje budynkéw, plan przestrzenny).
7. Podréze i srodki transportu (srodki komunikacji, baza noclegowe, atrakcje
turystyczne).
2. Katalog zagadnien stylistycznych W1, W2, w3, U1, U2, U7,
K1, K2, K3
1. Sktadnia - srodki warunkujac spdjnos¢ tekstu
2. Rodzaje stylu (formalny i nieformalny)
3. Srodki stylistyczne (elipsy, antonimy, wyrazy bliskoznaczne, epitety, synonimy)
3. Zagadnienia gramatyczne W1, W2, W3, U7, K1, K2,
1. Dopetniacz liczby mnogiej rzeczownikéw, przymiotnikdw i zaimkow. K3

Sylabusy

2. Celownik liczby pojedynczej i mnogiej rzeczownikéw, przymiotnikéw i zaimkéw.
3. Mianownik liczby mnogiej rodzaju meskoosobowego rzeczownikéw,
przymiotnikéw i zaimkdw.

4, Odmiana rzeczownikéw nieregularnych: dzien, tydzien, cztowiek, przyjaciel.
5. Odmiana przymiotnikowa liczebnikéw porzadkowych.

6. Dopetniacz w datach okreslajgcych dzien, miesiac i rok.

7. Dopetniacz po liczebnikach gtéwnych (bez form meskoosobowych).

8. Stopniowanie przymiotnikéw.

9. Tworzenie przystowkdw i ich funkcje syntaktyczne.

10. Stopniowanie przystéwkdw.

11. Aspekt (powtdrzenie i utrwalenie).

12. Tryb rozkazujacy.
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

metoda sytuacyjna, burza mézgdéw, wyktad z prezentacjg multimedialna, gra dydaktyczna, grywalizacja, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
lektorat zaliczenie pisemne, zaliczenie Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest obecnos¢ i
ustne aktywnos¢ na zajeciach oraz terminowe oddawanie zadan

domowych, pozytywne zaliczenie testu pisemnego i
rozmowy ustne;.
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Tutorial indywidualny z zakresu matematyki 1
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMCSS.11.18289.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiéw Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie punktow ECTS

1.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
konwersatorium: 5

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie z mozliwymi drogami rozwoju naukowego w wybranych dziatach matematyki, opracowanie planu

cl rozwoju naukowego, wybér przedmiotédw do realizacji na studiach | stopnia
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerur]ko\_me efekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1 konieczno$¢ poszerzania wiedzy z réznych dziatéw MCS_K1_Wo04 zaliczenie

matematyki przy jednoczesnej specjalizacji
w wybranej dziedzinie
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie i
uczenia sie

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul zaplanowac dalszy rozwdj naukowy, poszukac MCS K1 U14,

i skorzystac z oferty dydaktycznej i naukowej w WMil MCS K1 _U15
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 nawigzywania kontaktéw ze specjalistami réznych MCS_K1 K01
dziatéw matematyki

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

konwersatorium

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgcego
Zajecia

Metody weryfikacji

zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

taczny nakiad pracy studenta L|czba3godzm Ef‘(l;s
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Omoéwienie zagadnieh wybranych dziatéw matematyki, oméwienie oferty W1, U1, K1
dydaktycznej (w tym: wyktady do wyboru, seminaria, konferencje), przeglad i
oméwienie podrecznikédw z wybranego dziatu matematyki
Informacje rozszerzone
Metody nauczania :
konsultacje
Rodzaj zajec Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu
konwersatorium zaliczenie regularne spotkania z prowadzacym oraz pozytywna ocena

przygotowanego planu rozwoju

Sylabusy
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Tutorial indywidualny z zakresu informatyki 1
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMCSS.11.18290.26

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiéw Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie punktow ECTS

1.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
konwersatorium: 5

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie z mozliwymi drogami rozwoju naukowego w wybranych dziatach informatyki, opracowanie planu

cl rozwoju naukowego, wybér przedmiotédw do realizacji na studiach | stopnia
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerur]ko\_me efekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1 konieczno$¢ poszerzania wiedzy z réznych dziatéw MCS_K1 W10, zaliczenie
informatyki przy jednoczesnej specjalizacji w wybranej | MCS_K1_W11

dziedzinie
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie i
uczenia sie

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul zaplanowac dalszy rozwdj naukowy, poszukac MCS K1 U14,

i skorzystac z oferty dydaktycznej i naukowej w WMil MCS K1 _U15
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 nawigzywania kontaktéw ze specjalistami réznych MCS_K1 K01
dziatéw informatyki

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

konwersatorium

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgcego
Zajecia

Metody weryfikacji

zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

taczny nakiad pracy studenta L|czba3godzm Ef‘(l;s
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Omoéwienie zagadnieh wybranych dziatéw informatyki, oméwienie oferty W1, U1, K1
dydaktycznej (w tym: wyktady do wyboru, seminaria, konferencje), przeglad i
oméwienie podrecznikéw z wybranego dziatu informatyki
Informacje rozszerzone
Metody nauczania :
konsultacje
Rodzaj zajec Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu
konwersatorium zaliczenie regularne spotkania z prowadzacym oraz pozytywna ocena

przygotowanego planu rozwoju

Sylabusy
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Analiza matematyczna 2 , T"
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMCSS.12.18291.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiéw Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS
6.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi zagadnieniami z analizy matematyczne;.

C2 Nabycie umiejetnosci stosowania zaawansowanych metod analizy matematycznej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie i Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 pojecie pochodnej funkcji, metody jej wyznaczania MCS K1 W02, €gzamin pisemny,
oraz jej zastosowania MCS K1 W06 zaliczenie na ocene
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie o - Metody weryfikacji
uczenia sie
w2 pojecie catki Riemanna, metody jej wyznaczania oraz | MCS_K1_W03, egzamin pisemny,
jej zaawansowane wiasnosci MCS_K1_WO06 zaliczenie na ocene
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul zastosowac zaawansowane pojecia, twierdzenia MCS_K1_u01, egzamin pisemny,
i metody analizy matematycznej do rozwigzywania MCS_K1_U03, zaliczenie na ocene
zadan. MCS_K1_U07
u2 przeprowadzi¢ dowody twierdzen z zakresu analizy MCS_K1_U01, egzamin pisemny,
matematycznej MCS_K1_Uu07, zaliczenie na ocene
MCS K1 U10
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 oceny poprawnosci zaawansowanych wfasnosci MCS_K1 K01, egzamin pisemny,
matematycznych wraz z uzasadnieniem (dowodem). MCS_K1 K02, zaliczenie na ocene
MCS_K1 K03

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 45
przygotowanie do egzaminu 45

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
150 6.0
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Pochodna, jej podstawowe wiasnosci (pochodna ztozenia i funkcji odwrotnej), W1, W2, U1, U2, K1
interpretacja geometryczna i fizyczna pochodnej. Twierdzenia o wartosci $redniej.
Reguta de’l Hospitala. Pochodne wyzszych rzedéw. Funkcje gtadkie. Wzér Taylora.
Funkcje wypukte. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji (warunki konieczny i
wystarczajacy istnienia ekstremum lokalnego, znak pochodnej a monotonicznosc).
Rézniczkowanie funkcji danych za pomoca szeregdw potegowych (informacyjnie).
Zbieznos¢ jednostajna a ciggtos¢ i rézniczkowalnosé. Catka Riemanna na
przedziale domknietym: definicja i podstawowe wtasnosci. Funkcja pierwotna,
metody znajdowania funkcji pierwotnych. Podstawowe twierdzenie rachunku
rézniczkowego i catkowego. Kryteria catkowalnosci. Catki niewtasciwe. Kryterium
catkowe zbieznosci szeregéw. Zastosowania catek do znajdowania dtugosci tuku
(informacyjnie). Szeregi Fouriera, podstawowe kryteria zbieznosci (informacyjnie).
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny | Zaliczenie na ocene pozytywna ¢wiczen i egzaminu.
¢wiczenia zaliczenie na ocene | Pozytywnie oceniona aktywnos¢ na ¢wiczeniach. Pozytywne oceny ze

sprawdzianow.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie przedmiotu Analiza matematyczna 1 "T"
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Algebra liniowa z geometrig 2 , T"
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMCSS.12.18292.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiéw Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS
6.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z wybranymi wiadomosciami z zakresu algebry wieloliniowej oraz zaawansowanych
Cl wtasnosci wyznacznika i wielomianu charakterystycznego macierzy oraz nabycie umiejetnosci stosowania tych

pojec

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie o - Metody weryfikacji
uczenia sie

wil wybrane twierdzenia dotyczace grupy symetrycznej, MCS_K1_Wo04 zaliczenie na ocene,
wyznacznika, wzoréw Cramera, wielomianu egzamin
charakterystycznego, przestrzeni dualnej oraz form
wieloliniowych, wraz z ich dowodami

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul podawac przyktady zastosowan zaawansowanych MCS_K1_u01, zaliczenie na ocene,
twierdzen z algebry liniowej oraz stosowa¢ poznane MCS_K1_Uo08, egzamin
techniki dowodowe MCS_K1_U10

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 weryfikacji poprawnosci wybranych wiasnosci MCS K1 K02, egzamin
matematycznych wraz z uzasadnieniem (dowodem). MCS K1 K03

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do zajec

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
30
90
30
Liczba godzin ECTS
180 6.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Grupa symetryczna W1, U1, K1
2. Wyznacznik macierzy W1, U1, K1
3. Wzory Cramera W1, Ul, K1
4, Wielomian charakterystyczny macierzy W1, U1, K1
5. Przestrzen dualna W1, U1, K1
6. Formy wieloliniowe W1, U1, K1

Sylabusy

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania :

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia A Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pozytywna ocena z egzaminu
¢wiczenia zaliczenie na ocene | pozytywna ocena na podstawie sprawdziandw i aktywnosci

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczenie Algebra liniowa z geometrig 1 "T"
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Metody programowania
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMCSS.12.03269.26

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiéw Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS
6.0

Forma prowadzenia i godziny zaje¢
wyktad: 30
laboratorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Nauczenie studentéw wybranych metod projektowania i analizy algorytméw.
C2 Zapoznanie studentéw z klasycznymi algorytmami sortowania, wyszukiwania oraz przegladu graféw.
C3 Opanowanie przez studentéw umiejetnosci efektywnego implementowania poznanych algorytmoéw.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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Kod

wil

W2

W3

Efekty w zakresie

podstawowe struktury danych (drzewa, grafy, tablice
haszowane) i metody ich realizacji programistycznej

wybrane techniki konstrukcji algorytméw

podstawowe techniki sortowania i wyszukiwania
danych

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

U4

us

postugiwac sie podstawowymi strukturami danych
przy opisie prostych probleméw przedstawionych
w jezyku naturalnym

projektowac i implementowac algorytmy
wykorzystujgc podstawowe struktury danych oraz
wybrane techniki programistyczne

pisa¢ program w sposéb czytelny, na podstawowym
poziomie testowac go, szuka¢ w nim btedéw
i optymalizowac

zaproponowac rozwigzanie dla prostego problemu
algorytmicznego wybierajac dla jego rozwigzania
wiasciwg metode

ustnie i pisemnie przedstawia¢ opracowanie
rozwigzania prostego problemu

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma akty

wyktad

laboratorium

samodzielne

rozwigzywan

przygotowan

przygotowan

precyzyjnego formutowania pytan, stuzacych
pogtebieniu lub uzupetnieniu wtasnego zrozumienia
danego tematu

Kierunkowe efekty

uczenia sie

MCS_K1_W10

MCS_K1_W09

MCS_K1_W10,
MCS_K1_ W11

MCS K1 U13

MCS_K1_U11,
MCS_K1_U12,
MCS_K1_U13

MCS_K1_U11,
MCS_K1_U12

MCS_K1 U13

MCS_K1_U01,
MCS K1 U11

MCS_K1_KO1,
MCS_K1_K04,
MCS_K1_K06

Bilans punktow ECTS

wnosci studenta

rozwigzywanie zadanh komputerowych
ie zadan
ie do sprawdzianu

ie do egzaminu

taczny naktad pracy studenta

* godzina (lek

Sylabusy

cyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

180

30

30

60

20

10

30

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

€gzamin pisemny,
zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0
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Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Struktury drzewiaste: drzewa, drzewa binarne, reprezentacje, elementarne i
zaawansowane algorytmy przegladu, drzewo wyszukiwan binarnych.

Ztozono$¢ amortyzowana, tablice dynamiczne, haszowanie (podstawy).

Grafy: reprezentacja, przeglad BFS i DFS, spéjne sktadowe, cykle, sortowanie
topologiczne metoda DFS, silnie spdjne sktadowe, cykl Eulera.

Rekurencja, zamiana na iteracje ze stosem, programowanie z nawrotami.

Metoda dziel i zwyciezaj, szybkie mnozenie liczb i macierzy, sortowanie przez
scalanie, twierdzenie o rekurencji uniwersalnej (wersja uproszczona).

Quicksort, warianty (Hoare, Lomuto), wersja nierekurencyjna, wersja oszczedna
pamieciowo.

Kopiec binarny jako kolejka priorytetowa, sortowanie metoda kopca, statystyki
pozycyjne.

Drzewa przedziatowe - podstawy, drzewa licznikowe.

Sortowanie pozycyjne, sortowanie zewnetrzne, dolne ograniczenia na ztozonos¢
sortowania.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, U1, U4, U5, K1

W2, W3, U2, U3, U4, U5,
K1

W1, W2, U1, U2, U3, U4,
U5, K1

W2, U1, U2, U3, U4, U5,
K1

W2, W3, U1, U2, U3, U4,
U5, K1

W2, W3, U1, U2, U3, U4,
U5, K1

W1, W2, Ul, U2, U3, U4,
U5, K1

W1, U1, U2, U3, U4, U5,
K1

W2, W3, U1, U2, U3, U4,
U5, K1

wyktad konwencjonalny, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zaje¢

wyktad

laboratorium

Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu

egzamin pisemny

Pozytywna ocena z egzaminu. Dopuszczenie do egzaminu pod warunkiem

pozytywnej oceny z laboratorium. Kohcowa ocena jest ustalana na

podstawie oceny z laboratorium oraz egzaminu.

zaliczenie
domowych oraz kolokwiéw.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie przedmiotu: Podstawy programowania

Sylabusy

Zaliczenie laboratorium na podstawie programdw zaliczeniowych, zadan
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Matematyka dyskretna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMCSS.12.01914.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiéw Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS
8.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
wyktad: 45
¢wiczenia: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

zapoznanie studentéw z pojeciami i twierdzeniami z zakresu matematyki dyskretnej oraz wyksztatcenie

C1 s - Lo e

umiejetnosci swobodnego postugiwania sie nimi

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerur]ko\_me efekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 najwazniejsze pojecia i twierdzenia z zakresu MCS_K1_WwWo04 zaliczenie na ocene,
kombinatoryki oraz teorii graféw, w szczegdlnosci te egzamin pisemny / ustny

wymienione w polu Tres¢ sylabusa.
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie Metody weryfikacji

uczenia sie
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul sformutowad najwazniejsze twierdzenia matematyki MCS_K1_u01, zaliczenie na ocene,
dyskretnej, oraz ilustrowad je prostymi przyktadami MCS_K1_U04, egzamin pisemny / ustny
i rozwigzac prosty problem kombinatoryczny z nim MCS_K1_U06
zwigzay oraz przedstawi¢ rozwigzanie ustnie
i pisemnie.
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 krytycznej oceny opinii i stwierdzen, ktére nie zostaty | MCS_K1 K03 zaliczenie na ocene

w sposéb wystarczajgcy uzasadnione.

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . S
y na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 45
¢wiczenia 45
przygotowanie do ¢wiczen 125
przygotowanie do egzaminu 20
Liczba godzin ECTS

taczny naktad pracy studenta 235 80
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. W1, U1, K1
1. Wspétczynniki dwumianowe, 12 wariantéw wktadania obiektéw do szuflad,
liczby Fibonacciego, liczby Stirlinga, liczby Bella, liczby Eulera i inne.

2. Liczby Catalana: przeglad rodzin obiektéw zliczanych przez liczby Catalana.
Liczby Motzkina.

3. Elementarna teoria liczb: algorytm Euklidesa, chinskie twierdzenie o resztach,
funkcje arytmetyczne i inne.

4. Funkcje tworzace: rozwigzywanie zaleznosci rekurencyjnych.
5. Funkcje tworzace: zastosowania do zliczania obiektéw.

6. Zbiory czesciowo uporzadkowane: twierdzenie Dilwortha, lemat
Erdésa-Szekeresa.

7. Krata boolowska: twierdzenie Spernera, nieréwnos¢ LYM, podziat na
symetryczne tafcuchy, liczby Dedekinda, cienie rodzin w kracie boolowskiej.

8. Teoria zbioréw: twierdzenie Erd6sa-Ko-Rado, k-kaskadowa reprezentacja liczb
naturalnych.

9. Teoria Ramsey'a: liczby Ramsey’a, ograniczenia dolne i gérne, twierdzenie
Schura, twierdzenie Erddsa-Szekeresa, twierdzenie Halesa-Jewetta, twierdzenie
van der Waerdena.

10. Wstep do teorii graféw: cykle Eulera i Hamiltona, twierdzenie Diraca, grafy
dwudzielne, twierdzenie Kéniga, twierdzenia Halla, skojarzenia w ogélnych
grafach, twierdzenie Tutte’a, twierdzenie Mengera, przeptywy w sieciach,
twierdzenie Forda-Fulkersona.

11. Kolorowanie graféw: liczba chromatyczna, liczba kolorujaca, listowa liczba
chromatyczna, twierdzenie Brooksa, twierdzenie Vizinga.

12. Konstrukcje graféw bez tréjkatéw o dowolnie duzej liczbie chromatycznej.

13. Planarnos¢: formalne wprowadzenie, dyskretne twierdzenie Jordana, formuta
Eulera. Kolorowanie graféw planarnych.

14. Minory w grafach i twierdzenie Kuratowskiego.

15. Ekstremalna teoria graféw: twierdzenia Turdna, twierdzenie Erdésa-Stone'a.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny / ustny | pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem don na
podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczeh

¢wiczenia zaliczenie na ocene aktywnos¢ na zajeciach, rozwigzywanie zadan domowych, kolokwia
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie przedmiotu Elementy logiki i teorii mnogosci , T”
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Wstep do algebry , T"

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMCSS.12.18307.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiéw Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS
6.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
¢wiczenia: 30
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z wybranymi zagadnieniami algebry.

C2 Nabycie umiejetnosci postugiwania sie wybranymi metodami algebry.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie i
uczenia sie

wil wybrane struktury algebraiczne oraz dotyczace ich MCS_K1_Wo04
twierdzenia z dowodami w zakresie arytmetyki liczb
catkowitych i liczb pierwszych, kongruencji oraz teorii
grup, homomorfizméw i izomorfizméw.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul stosowac twierdzenia poznane podczas wyktadu MCS_K1_U03,
do rozwigzywania problemdw z zakresu podstaw MCS_K1_U09
algebry i elementarnej teorii liczb oraz innych dziatéw
matematyki

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 samodzielnego poszerzania wiedzy z zakresu podstaw | MCS K1 K01,
algebry i elementarnej teorii liczb MCS_K1 K02

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

¢wiczenia 30
wyktfad 30
przygotowanie do ¢wiczeh 60

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

o 30
na zajeciach

przygotowanie do egzaminu 30

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Liczby catkowite, wymierne, rzeczywiste, zespolone, kwaterniony, oktoniony,
konstrukcja Cayleya-Dixona

2. Arytmetyka liczb catkowitych, liczby pierwsze, nieskohczonos¢ zbioru liczb
pierwszych, zasadnicze twierdzenie arytmetyki, NWW, NWD, algorytm Euklidesa,
liniowe réwnanie diofantyczne

3. Kongruencje, mate twierdzenie Fermata, twierdzenie Eulera, twierdzenie chinskie
o0 resztach,
4, Lemat Hensela, kongruencje kwadratowe, symbol Legendre'a, symbol Jacobiego,

kryterium Eulera, prawo wzajemnosci reszt kwadratowych.

Sylabusy

Metody weryfikacji

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 zaje¢

ECTS
6.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
W1, U1, K1

W1, Ul, K1

W1, U1, K1

W1, Ul, K1
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L Tresci programowe Efekty uczenia sie dla
P- prog przedmiotu
5. Grupy i ich przyktady: grupy izometrii, permutacji, macierzy, grupy skonczone, W1, U1, K1
grupa cykliczna, rzad grupy, rzad elementu.
6. Podgrupy normalne, grupa ilorazowa, homomorfizmy grup, jadro i obraz, W1, U1, K1
izomorfizm grup, twierdzenia o izomorfizmach.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania :
wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
¢wiczenia zaliczenie na ocene aktywnos¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadan domowych,
prace klasowe
wyktfad egzamin pisemny / ustny | Pozytywna ocena z egzaminu poprzedzona dopuszczeniem na

podstawie oceny z ¢wiczen

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie Elementy logiki i teorii mnogosci "T" lub Analizy matematycznej 1 "T"
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Jezyk polski dla cudzoziemcéw 2
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMCSS.12.18331.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiéw Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS
4.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
lektorat: 60
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
c1 rozwijanie sprawnosci rozumienia tekstéw méwionych i pisanych, w ktérych pojawiaja sie struktury i stownictwo
przewidziane dla poziomu co najmniej B1;
2 rozwijanie umiejetnosci produkcyjnych, interakcyjnych i mediacyjnych z wykorzystaniem stownictwa i struktur
gramatycznych przewidzianych dla poziomu co najmniej B1;
c3 rozwijanie sprawnosci pisania i redagowania prostych tekstéw z wykorzystaniem stownictwa i struktur
gramatycznych przewidzianych dla poziomu co najmniej B1;
ca ksztatcenie strategii umozliwiajgcych realizacje zadah w sytuacji niepetnego zrozumienia tekstu (méwionego
badZ pisanego) poprzez wykorzystanie kontekstu pozajezykowego, a takze wtasnej wiedzy ogdlinej;
rozwijanie u uczacych sie Swiadomosci metajezykowej (w tym umiejetnosci rozpoznawania i poprawiania
C5 wiasnych bteddw) oraz umiejetnosci korzystania z wiedzy i sprawnosci nabytych w trakcie nauki innych jezykéw
obcych;
Cé6 rozwijanie umiejetnosci samooceny wtasnych umiejetnosci jezykowych.

Sylabusy
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Kod

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1

W2

W3

struktury gramatyczne przewidziane dla poziomu co
najmniej B1;

co najmniej 3000 najczesciej uzywanych wyrazéw;

zasady pisowni i interpunkcji przewidziane
W programie nauczania dla poziomu co najmniej B1.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4
us

u6

u7

us

uo

zrozumied tres¢ i intencje wypowiedzi méwionych
(monologdw, dialogdéw i polilogéw) o prostej strukturze
w standardowej odmianie jezyka, artykutowanych
starannie, w wolnym tempie i w dobrych warunkach
akustycznych;

odczytad tresci i intencje zawarte w prostych tekstach
uzytkowych i prasowych (rozumienie globalne),
a takze wyszukac w nich konkretne informacje,

sformutowaé wypowiedzi pisemne, m.in. opis osoby,
miejsca, przedmiotu, krajobrazu, charakterystyke,
opowiadanie;

sformutowad krétszg, tematyczng wypowiedz ustng;

zainicjowac i podtrzymywac rozmowe dotyczaca
znanych mu tematéw;

dokona¢ mediacji prostych wypowiedzi ustnych
i pisemnych;

realizowac funkcje jezykowe i postugiwac sie oficjalna
lub nieoficjalng odmiang jezyka polskiego odpowiednio
do sytuacji;

postugiwac sie stownictwem (co najmniej 3000
najczesciej wyrazow), i strukturami gramatycznymi
w zakresie okreslonym w tresciach ksztatcenia oraz
stosowac zasady pisowni i interpunkcji przewidziane
w programie nauczania dla poziomu B1;

wykorzystywac strategie prowadzace do rozumienia
tekstu méwionego/pisanego oraz wykorzystywac
strategie kompensacyjne i korygujace, utatwiajgce
rozumienie i tworzenie wypowiedzi.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

Sylabusy

korzystania z zasobéw nowo poznawanego jezyka;

podejmowania dziatan jezykowych w obrebie
wszystkich sprawnosci jezykowych;

samooceny wiasnych umiejetnosci jezykowych.

Kierunkowe efekty

uczenia sie

MCS_K1 W13

MCS_K1_W13

MCS_K1_W13

MCS_K1_U16

MCS_K1_U16

MCS_K1_U16

MCS_K1_U16
MCS K1 U16

MCS_K1_U16

MCS_K1_U16

MCS_K1_U16

MCS_K1_U16

MCS_K1_K09

MCS_K1_K09

MCS_K1_K09

Metody weryfikacji

€gzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny

egzamin ustny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin ustny
egzamin ustny
egzamin pisemny,
egzamin ustny
egzamin pisemny,

egzamin ustny

egzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny,
egzamin ustny

€gzamin pisemny,
egzamin ustny
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Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

lektorat 60
przygotowanie do zajec 30
przygotowanie prac pisemnych 10
samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 10
na zajeciach
przygotowanie do egzaminu 10
taczny naktad pracy studenta Liczba godzin ECTS
120 4.0
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
.= Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Kregi tematyczne W1, W2, W3, U1, U2, U3,
U4, U5, U6, U7, U8, U9,
1. Uczenie sie jezykdw obcych (sposoby uczenia sie, strategie zapamietywania, K1, K2, K3
motywacja do uczenia sie jezykéw).
2. Zdrowie (samopoczucie, stan zdrowa, choroby, lekarstwa, lekarze, dieta i
zdrowy styl zycia).
3. Srodowisko naturalne (zanieczyszczenie srodowiska, ekologia, ochrona
srodowiska).
4. Kultura (kultura wysoka i popularna, wydarzenia kulturalne, znani twércy).
5. Media (prasa, radio, telewizja, Internet, media spotecznosciowe).
6. Tradycje Swiateczne (Swieta panstwowe i religijne obchodzone od lutego do
wrzesnia).
7. Tematy budzace zainteresowanie uczacych sie (np. aktualne wydarzenia
polityczno-spoteczne; globalizacja; inzynieria genetyczna; stereotypy i
uprzedzenia; konflikty miedzypokoleniowe).
2. Katalog zagadnien stylistycznych W1, W2, W3, U2, U3, K1,
K2

1. Sktadnia - srodki warunkujgce spdjnos¢ tekstu (spéjniki, zaimki wzgledne).

2. Rodzaje stylu (formalny, nieformalny i potoczny)

3. Srodki stylistyczne (elipsy, antonimy, synonimu, wyrazy bliskoznaczne, epitety,
poréwnania)
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Lp.

Tresci programowe

Gramatyka:

1.Powtérzenie i utrwalenie fleksji imiennej (odmiana rzeczownikdw, przymiotnikéw
i zaimkéw osobowych przez wszystkie przypadki w liczbie pojedynczej i mnogiej),
funkcje przypadkdw. 2. Powtérzenie i utrwalenie fleksji werbalnej (koniugacje w
czasie terazniejszym, czas przeszty czasownikéw niedokonanych i dokonanych,
czas przyszty ztozony i prosty). 3. Odmiana zaimka "sw¢j" oraz zasady uzycia. 4.
Negacja podwdjna i wielokrotna w zdaniu pojedynczym. 5. Czasowniki niefleksyjne
i wyrazy modalne: trzeba, mozna, warto. 6. Czasownik ruchu. 7. Koniugacja i
uzycie czasownika "powinien". 8. Nazwy czynnosci. 9. Stopniowanie
przymiotnikéw i przystéwkéw. 10. Tryb rozkazujacy. 11. Tryb przypuszczajacy i
zdania warunkowe. 12. Deklinacja liczebnikéw gtéwnych i porzadkowych. 13.
Zdania ztozone wspoétrzednie 14. Strona zwrotna. 15. Zdania ztozone podrzednie.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, U8, K1, K2,
K3

metoda sytuacyjna, burza mézgéw, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, gra dydaktyczna, grywalizacja,

konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

lektorat

egzamin pisemny, egzamin ustny | Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest obecnos¢ i
aktywnos¢ na zajeciach oraz terminowe oddawanie zadan
domowych, pozytywne zaliczenie egzaminu pisemnego i

ustnego. .

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie przedmiotu Jezyk polski dla cudzoziemcéw 1.

Sylabusy
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Tutorial indywidualny z zakresu matematyki 2
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMCSS.12.18295.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiéw Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 2 zaliczenie punktow ECTS

1.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
konwersatorium: 5

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie z mozliwymi drogami rozwoju naukowego w wybranych dziatach matematyki, opracowanie planu

cl rozwoju naukowego, wybér przedmiotédw do realizacji na studiach | stopnia
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerur]ko\_me efekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1 konieczno$¢ poszerzania wiedzy z réznych dziatéw MCS_K1_Wo04 zaliczenie

matematyki przy jednoczesnej specjalizacji
w wybranej dziedzinie
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Kod Efekty w zakresie i
uczenia sie
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul zaplanowac dalszy rozwdj naukowy, poszukac MCS K1 U14
i skorzystac z oferty dydaktycznej i naukowej w WMil
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 nawigzywania kontaktéw ze specjalistami réznych MCS_K1 K01

dziatéw matematyki

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

konwersatorium

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgcego
Zajecia

Kierunkowe efekty

Metody weryfikacji

zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

taczny nakiad pracy studenta L|czba3godzm Ef‘(l;s
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Omoéwienie zagadnieh wybranych dziatéw matematyki, oméwienie oferty W1, U1, K1
dydaktycznej (w tym: wyktady do wyboru, seminaria, konferencje), przeglad i
oméwienie podrecznikédw z wybranego dziatu matematyki
Informacje rozszerzone
Metody nauczania :
konsultacje
Rodzaj zajec Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu
konwersatorium zaliczenie regularne spotkania z prowadzacym oraz pozytywna ocena

przygotowanego planu rozwoju

Sylabusy
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Tutorial indywidualny z zakresu informatyki 2
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMCSS.12.18296.26

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiéw Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 2 zaliczenie punktow ECTS

1.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
konwersatorium: 5

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie z mozliwymi drogami rozwoju naukowego w wybranych dziatach informatyki, opracowanie planu

cl rozwoju naukowego, wybér przedmiotédw do realizacji na studiach | stopnia
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerur]ko\_me efekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1 konieczno$¢ poszerzania wiedzy z réznych dziatéw MCS_K1_Wo04 zaliczenie
informatyki przy jednoczesnej specjalizacji w wybranej
dziedzinie
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie i
uczenia sie

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul zaplanowac dalszy rozwdj naukowy, poszukac MCS K1 U14,

i skorzystac z oferty dydaktycznej i naukowej w WMil MCS K1 _U15
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 nawigzywania kontaktéw ze specjalistami réznych MCS_K1 K01
dziatéw informatyki

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

konwersatorium

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgcego
Zajecia

Metody weryfikacji

zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

taczny nakiad pracy studenta L|czba3godzm Ef‘(l;s
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Omoéwienie zagadnieh wybranych dziatéw informatyki, oméwienie oferty W1, U1, K1
dydaktycznej (w tym: wyktady do wyboru, seminaria, konferencje), przeglad i
oméwienie podrecznikéw z wybranego dziatu informatyki
Informacje rozszerzone
Metody nauczania :
konsultacje
Rodzaj zajec Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu
konwersatorium zaliczenie regularne spotkania z prowadzacym oraz pozytywna ocena

przygotowanego planu rozwoju

Sylabusy
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Algorytmy i struktury danych 1
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMCSS.14.03340.26

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki polski, angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiéw Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 3 egzamin punktow ECTS
6.0

Forma prowadzenia i godziny zaje¢
wyktad: 30
laboratorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Opanowanie techniki programowania dynamicznego i metody zachtannej konstrukcji algorytméw.
C2 Zapoznanie studentéw z technikami wykorzystania drzewiastych struktur w problemach wyszukiwania.
C3 Poznanie fundamentalnych algorytméw dla probleméw grafowych i ich implementacja.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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Kod Efekty w zakresie

w1l zaawansowane struktury danych oparte o drzewa
wyszukiwan binarnych: drzewa AVL, drzewa czerwono-
czarne, B-drzewa, kopcodrzewa, drzewa rozchylane
i metody ich realizacji programistycznej

W2 techniki konstrukcji algorytméw, w szczegélnosci
0 programowaniu dynamicznym i metodzie zachtannej

W3 podstawowe jak i wybrane zaawansowane algorytmy
dla wielu probleméw grafowych

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul modelowac problemy przedstawione w jezyku
naturalnym postugujac sie jezykiem matematyki
i koncepcjami algorytmicznymi

u2 projektowac i implementowac algorytmy
wykorzystujgc podstawowe i wybrane zaawansowane
techniki algorytmiczne

us3 testowac swdj program, szuka¢ w nim btedéw
i optymalizowa¢ go

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 precyzyjnego formutowania pytan, stuzacych
pogtebieniu lub uzupetnieniu wtasnego zrozumienia
danego tematu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MCS_K1_W10

MCS_K1_W11

MCS_K1_ W11

MCS K1 U13

MCS_K1_U11,
MCS_K1_U12,
MCS_K1_U13

MCS_K1_U12

MCS_K1_K02

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

laboratorium

samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych
przygotowanie do zajec

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
150

Tresci programowe

Sylabusy

30

30

60

20

10

Metody weryfikacji
zaliczenie na ocene,

egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0
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Lp.

10.

Tresci programowe

Programowanie dynamiczne: podejscie rekurencyjne i iteracyjne, odtwarzanie
rozwigzania, problem wielkosci pamieci. Przyktady: problem komiwojazera,
problem plecakowy, najdtuzszy wspdlny podciag i algorytm Hirschberga,
optymalne drzewa BST.

Metoda zachfanna, warunki zastosowania. Przyktady: maksymalny zbiér

niezalezny w grafie przedziatowym, kody Huffmana, szeregowanie z minimalizacja

opdznien, optymalne buforowanie w pamieci podrecznej.

Drzewa zréwnowazone: drzewa AVL, drzewa czerwono-czarne, 2-3-drzewa, B-
drzewa.

Inne mechanizmy réwnowazenia drzew: probabilistyczny (kopcodrzewa),
amortyzowany (drzewa rozchylane).

Przeglad metodg DFS graféw nieskierowanych, dwuspojne sktadowe.

Najkrétsze Sciezki w grafach, algorytmy: Bellmana/Forda, Dijkstry,
Warshalla/Floyda, Johnsona, zwigzek z mnozeniem macierzy.

Przechodnie domkniecie relacji, mnozenie macierzy logicznych.

Minimalne drzewa rozpinajace, algorytmy: Jarnika/Prima, Kruskala,
Boruvki/Sollina; problem sumowania zbioréw roztgcznych.

Przeptywy w sieciach, algorytmy: Forda/Fulkersona, Edmondsa/Karpa, metoda
"przeslij-przemianuj".

Skojarzenia w grafach dwudzielnych, algorytm "turbo matching", algorytm
Hopcrofta/Karpa.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W2, W3, U1, U2, U3, K1

W2, U1, U2, U3, K1

W1, U1, U2, U3, K1

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1

W2, W3, U1, U2, U3, K1
W2, W3, U1, U2, U3, K1

W2, W3, U1, U2, U3, K1

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1

W2, W3, U1, U2, U3, K1

W2, W3, U1, U2, U3, K1

¢wiczenia laboratoryjne, wyktad konwencjonalny, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zaje
wyktad

laboratorium

Zaliczenie prz

Sylabusy

¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

egzamin pisemny / ustny | Zaliczenie ¢wiczen i pozytywne zdanie egzaminu

zaliczenie na ocene
zadah domowych oraz kolokwidw.

Wymagania wstepne i dodatkowe

edmiotu: Metody programowania.

Zaliczenie laboratorium na podstawie programdw zaliczeniowych,
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Ochrona wtasnosci intelektualnej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMCSS.14.00005.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Nauki prawne

Forma studiéw Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0421 Prawo

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

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

Forma prowadzenia 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 Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zasady ochrony wtasnosci intelektualnej. MCS K1 _W12 zaliczenie
w2 zasady obrotu dobrami niematerialnymi. MCS K1 W12 zaliczenie

Umiejetnosci - Student potrafi:
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie i
uczenia sie

ul oceni¢, czy dany sposéb korzystania z dobra MCS_K1_U15
niematerialnego jest legalny.

u2 postugiwac sie prawem cytatu. MCS K1 _U15

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, zawodowej, MCS_K1_K08
spotecznej opartej na wykorzystywaniu débr wiasnosci
intelektualne;.

K2 prowadzenia dziatalnosci zwigzanej z popularyzacja MCS K1 K08

ochrony witasnosci intelektualnej.

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad 5

przygotowanie do zajec 25

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin

30
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Wprowadzenie do prawa wiasnosci intelektualne;.

2. Wprowadzenie do problematyki prawa autorskiego. Utwér jako przedmiot prawa
autorskiego.

3. Wprowadzenie do problematyki prawa wtasnosci przemystowej ze szczegdlnym
uwzglednieniem zagadnien dotyczacych prawa patentowego oraz prawa znakéw
towarowych.

4, Zasady legalnego korzystania z débr niematerialnych. Wolnos¢ wypowiedzi a
prawa wilasnosci intelektualne;.

5. Plagiat jako przejaw naruszenia prawa do autorstwa utworu.

6. Przywtaszczenie cudzych ustalen naukowych jako przejaw naruszenia débr

osobistych prawa powszechnego.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja

Sylabusy

Metody weryfikacji

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, U1, U2, K1, K2
W1, W2, U1, U2, K1, K2

W1, W2, U1, K1, K2

W1, W2, U1, U2, K1, K2

W1, W2, U1, U2, K1, K2
W1, W2, U1, U2, K1, K2
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Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie Uczestnictwo w wyktadzie, rozwigzanie zadania wskazanego przez
prowadzacego
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Tutorial indywidualny z zakresu matematyki 3
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMCSS.14.18297.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiéw Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 3 zaliczenie punktow ECTS
3.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
konwersatorium: 5
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Opracowanie planu dalszego rozwoju naukowego, wybér przedmiotédw do realizacji na studiach I stopnia
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerur]ko\_me efekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1 koniecznos¢ poszerzania wiedzy z réznych dziatéw MCS_K1_Wo04 zaliczenie

matematyki przy jednoczesnej specjalizacji
w wybranej dziedzinie

Umiejetnosci - Student potrafi:
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie o - Metody weryfikacji
uczenia sie
ul zaplanowac dalszy rozwdj naukowy, poszukac MCS K1 U14 zaliczenie
i skorzystac z oferty dydaktycznej i naukowej w WMil
oraz poza WMil (wyjazdy, konferencje, wymiana
studencka)
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 nawigzywania kontaktéw ze specjalistami réznych MCS_K1 K01 zaliczenie

dziatéw matematyki

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

konwersatorium 5

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego 70

zajecia

taczny nakiad pracy studenta L|czba7godzm Eg.gs

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Omoéwienie oferty dydaktycznej (w tym: wyktady do wyboru, seminaria, wyjazdy W1, Ul, K1
zagraniczne, konferencje), pogtebienie wiedzy z wybranego dziatu matematyki
Informacje rozszerzone
Metody nauczania :
konsultacje
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu
konwersatorium zaliczenie regularne spotkania z prowadzacym oraz pozytywna ocena

przygotowanego planu rozwoju
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Tutorial indywidualny z zakresu informatyki 3
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMCSS.14.18298.26

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiéw Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 3 zaliczenie punktow ECTS
3.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
konwersatorium: 5
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Opracowanie planu dalszego rozwoju naukowego, wybér przedmiotédw do realizacji na studiach I stopnia
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerur]ko\_me efekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1 koniecznos¢ poszerzania wiedzy z réznych dziatéw MCS_K1_Wo04 zaliczenie
informatyki przy jednoczesnej specjalizacji w wybranej
dziedzinie

Umiejetnosci - Student potrafi:
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie o - Metody weryfikacji
uczenia sie
ul zaplanowac dalszy rozwdj naukowy, poszukac MCS K1 U14 zaliczenie
i skorzystac z oferty dydaktycznej i naukowej w WMil
oraz poza WMil (wyjazdy, konferencje, wymiana
studencka)
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 nawigzywania kontaktéw ze specjalistami réznych MCS_K1 K01 zaliczenie

dziatéw informatyki

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

konwersatorium 5

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego 70

zajecia

taczny nakiad pracy studenta L|czba7godzm Eg.gs

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Omoéwienie oferty dydaktycznej (w tym: wyktady do wyboru, seminaria, wyjazdy W1, Ul, K1
zagraniczne, konferencje), pogtebienie wiedzy z wybranego dziatu informatyki
Informacje rozszerzone
Metody nauczania :
konsultacje
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu
konwersatorium zaliczenie regularne spotkania z prowadzacym oraz pozytywna ocena

przygotowanego planu rozwoju
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Kierunek studiow

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Mikroekonomia
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Kod przedmiotu
UJ.WMIMCSS.13C.03432.26

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki polski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

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

Dyscypliny
Ekonomia i finanse

Klasyfikacja ISCED
0311 Ekonomia

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba

zaliczenie na ocene punktow ECTS
5.0

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Poznanie wybranych zagadnien z mikroekonomii i nabycie umiejetnosci ich stosowania.

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 zatozenia podstawowych modeli mikroekonomicznych | MCS_K1_WO01, zaliczenie pisemne,
MCS_K1_W03 zaliczenie na ocene

Sylabusy
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie o - Metody weryfikacji
uczenia sie

w2 konstrukcje podstawowych modeli MCS_K1 W01, zaliczenie pisemne,
mikroekonomicznych MCS_K1_Wo03 zaliczenie na ocene

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul postugiwac sie podstawowymi modelami MCS_K1_U07 zaliczenie pisemne,
matematycznymi w ekonomii zaliczenie na ocene

u2 konstruowa¢ podstawowe modele optymalnego MCS_K1_U07 zaliczenie pisemne,
wyboru konsumenta oraz modele funkcjonowania zaliczenie na ocene
przedsiebiorstwa

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 przedsiebiorczego dziatania MCS_K1 K04 zaliczenie pisemne,

zaliczenie na ocene
K2 dokonywania optymalnego wyboru MCS_K1 K04 zaliczenie pisemne,

zaliczenie na ocene

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wykfad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 30
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 60
Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 150 50
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Podstawowe modele wyboru konsumenta w Swiecie dwdch débr W1, W2, U1, U2, K1, K2
2. Podstawowe modele wyboru miedzyokresowego W1, W2, U1, U2, K2

3. Podstawowe modele konkurencji doskonatej W1, W2, U1, U2, K1, K2
4, Podstawowe modele monopolu i dyskryminacji cenowej monopolu W1, W2, U1, U2, K1, K2
5. Podstawowe modele duopolu W1, W2, U1, U2, K1, K2

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania :

konsultacje, ¢wiczenia przedmiotowe, rozwigzywanie zadan, analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia A Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie na ocene | Uzyskanie co najmniej 60% punktéw z prac zaliczeniowych
¢wiczenia zaliczenie pisemne | Uzyskanie co najmniej 60% punktéw ze sprawdzianéw

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw rachunku rézniczkowego

Sylabusy
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Kierunek studiow

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Filozofia
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Kod przedmiotu

UJ.WMIMCSS.13C.01246.26

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki polski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

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

Dyscypliny

Filozofia
Klasyfikacja ISCED
0223 Filozofia i etyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
zaliczenie na ocene

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
5.0

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

Cl

przez nich dziedziny nauki z catoscig kulturowego dziedzictwa ludzkosci. Kurs filozofii dla studentéw informatyki
jest kursem profilowanym pod katem zagadnien zwigzanych z filozofig i metodologia 0ogding nauki oraz zagadnien

filozoficznych specyficznych dla dziedziny informatyki, dzieki czemu petni nie tylko role humanizujaca, ale
i przygotowujaca do pracy naukowe;j

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Kierunkowe efekty

Metody weryfikacji
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Kod

wil

Efekty w zakresie

wiedze z filozofii i filozofii informac;ji oraz filozoficznych
probleméw sztucznej inteligencji

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

wykazywac sie krytycznym i samodzielnym
podejsciem do zagadnien filozoficznych i naukowych;
rozpoznawac i odpowiednio (w sposéb
metodologicznie poprawny) ujmowac problemy

z zakresu filozofii oraz filozoficznych podstaw nauk
szczegbtowych; poszerzy¢ zakres wiasnej
autonomicznosci w podejmowaniu i rozwigzywaniu
probleméw naukowych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

poszerzenia wiedzy z zakresu dziejow mysli
filozoficznej i naukowej; zwiekszania samodzielnosci
(myslenia i badan) w podejsciu do probleméw
stawianych na gruncie wtasnej dyscypliny naukowej;

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MCS_K1_WO01

MCS_K1_U10

MCS_K1 K01,
MCS_K1 K02

Bilans punktow ECTS

przygotowanie do testu zaliczeniowego

przygotowanie do ¢wiczen

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

na zajeciach

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin
150

Tresci programowe

30

30

30

30

30

Metody weryfikacji
zaliczenie pisemne,

zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
5.0
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Lp.

Tresci programowe

Tresci omawiane obejmuja 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,

c) elementy etyki i etyki spotecznej z uwzglednieniem kwestii wartosci w nauce:
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 inteligencji

e) nowe trendy we wspoétczesnej filozofii nauki: problem ciato-umyst,
kognitywistyka

Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

W1, U1, K1

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie pisemne test
¢wiczenia zaliczenie na ocene aktywnos¢, referat

Sylabusy
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Kierunek studiow

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Analiza matematyczna 3 , T”
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Kod przedmiotu

UJ.WMIMCSS.114.18304.26

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki polski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 3, Semestr 5

Cl Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi zagadnieniami z analizy matematyczne;.

C2 Nabycie umiejetnosci postugiwania sie zaawansowanymi metodami analizy matematyczne;.

Kod Efekty w zakresie

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
egzamin

Forma prowadzenia i godziny zaje¢
wyktad: 60
¢wiczenia: 60

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Kierunkowe efekty

Liczba
punktow ECTS
12.0

Metody weryfikacji
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Kod Efekty w zakresie

W1 wybrane zaawansowane twierdzenia dotyczace
rézniczkowalnos$ci odwzorowan miedzy przestrzeniami
Banacha, pochodnych czastkowych, ekstreméw
lokalnych i warunkowych oraz dyfeomorfizméw, wraz
z ich dowodami

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul stosowac zaawansowane metody i techniki analizy
matematycznej

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 poznawania licznych zastosowan analizy
matematycznej w ramach dalszego ksztatcenia.

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MCS_K1_W04,
MCS_K1_W06

MCS_K1_U01,
MCS_K1_U07,
MCS_K1_U10

MCS_K1 K01,
MCS_K1 K02

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 60

¢wiczenia 60

przygotowanie do ¢wiczeh 90

przygotowanie do egzaminu 90

Liczba godzin ECTS
taczny nakiad pracy studenta 300 12.0
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
L . Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Uzupetnienie wiadomosci z zakresu teorii przestrzeni unormowanych i przestrzeni | W1, U1, K1

Banacha koniecznych przy budowie rachunku rézniczkowego. Rézniczkowalnos¢
odwzorowan miedzy przestrzeniami Banacha. Pochodne czastkowe i ich zwigzki z
pochodnymi. Twierdzenie o lokalnym dyfeomorfizmie oraz twierdzenie o funkcjach
uwiktanych. Wyzsze pochodne, wzér Taylora, szereg Taylora. Ekstrema lokalne.

Podrozmaitosci K~m i ekstrema warunkowe.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad z prezentacjg multimedialng

Sylabusy
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Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin ustny pozytywna ocena z egzaminu poprzedzona uzyskaniem z ¢wiczeh oceny
réznej od NZAL

¢wiczenia zaliczenie na ocene | aktywnos$¢ na zajeciach zwigzana z rozwigzywaniem zadah domowych,
pozytywne wyniki sprawdzianéw pisemnych

Wymagania wstepne i dodatkowe

ZALICZONE: Analiza matematyczna 1 "T"; Analiza matematyczna 2 "T"
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Kierunek studiow

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Miara i catka , T"
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Kod przedmiotu
UJ.WMIMCSS.114.18305.26

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki polski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 3, Semestr 5

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba

egzamin punktow ECTS
6.0

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z wybranymi zagadnieniami z teorii miary i catki.

C2 Nabycie umiejetnosci postugiwania sie wybranymi metodami z teorii miary i catki

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy
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Kod

wil

ul

K1

Kierunkowe efekty

Efekty w zakresie Metody weryfikacji

uczenia sie

zaawansowane definicje i twierdzenia dotyczace MCS_K1_Wo04 egzamin ustny
przestrzeni i funkcji mierzalnych, catki (w tym catki
Lebesque'a) oraz rézniczkowania wzgledem miary
wraz z ich dowodami

Umiejetnosci - Student potrafi:
wskazad przyktady zastosowan wybranych MCS_K1_u01, egzamin ustny,
zaawansowanych twierdzen z teorii miary i catki; oraz | MCS_K1_UO03 zaliczenie na ocene
stosowac poznane techniki dowodowe

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
oceny poprawnosci wybranych wtasnosci miary i catki | MCS_K1 K01, egzamin ustny,
wraz z uzasadnieniem (dowodem). MCS K1 K03 zaliczenie na ocene

Forma aktywnosci studenta

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczeh 90
przygotowanie do egzaminu 30
taczny naktad pracy studenta LICZb?S%Odzm Eg-{)s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe "
prog przedmiotu

Sigma algebry: generowanie, produkty, lemat Dynkina, zbiory borelowskie. W1, U1, K1
Funkcje mierzalne: wtasnosci, aproksymacja funkcjami prostymi, funkcje Baire'a.
Miara: wtasnosci, przeniesienie miary przez odwzorowanie, atomy. Przyktady miar:
Diraca, liczaca, dyskretna, probabilistyczna, Haara, miara zewnetrzna.
Rozszerzanie i uzupetnianie miar: warunek Carathéodory’ego, istnienie
jednoznacznos$¢ rozszerzenia, iloczyn kartezjanski miar, dystrybuanta miary
probabilistycznej. Zbiory i miara Lebesgue’a: wtasnosci, zbiory miary zero, zbiory
niemierzalne i rozktady paradoksalne. Catka: konstrukcja, przyktady, wtasnosci,
twierdzenia o przechodzeniu do granicy pod catka, catka wzgledem przeniesienia
miary, twierdzenie Fubiniego, catka Lebesgue’a i jej zwigzek z catka Riemanna.
Nieréwnosci catkowe: Holdera, Minkowskiego, Jensena, przestrzenie Lp, splot.
Rézniczkowanie miar: bezwzgledna ciggtos$¢, miary ortogonalne i absolutnie
ciagte, gestosci, twierdzenie Radona-Nikodyma, twierdzenie o zmianie miary w
catce. Miara i catka a topologia: miary regularne i ciasne, twierdzenia Jegorowa i
tuzina, miary Radona, twierdzenie Riesza.
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin ustny pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem na podstawie
udziatu w ¢wiczeniach

¢wiczenia zaliczenie na ocene | pozytywnie oceniona aktywnos¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie
zadan

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczone Elementy logiki i teorii mnogosci "T"
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Kierunek studiow

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Algebra liniowa z geometrig 3 ,T"

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Kod przedmiotu

UJ.WMIMCSS.114.18306.26

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki polski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 3, Semestr 5

Cl Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi wiadomosciami z zakresu algebry wieloliniowej

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
egzamin

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C2 Nabycie umiejetnosci stosowania metod zaawansowanej algebry wieloliniowej

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Kierunkowe efekty

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie i
uczenia sie
wil wybrane zaawansowane pojecia algebry liniowej MCS_K1_Wo04
i wieloliniowej oraz twierdzenia z dowodami
zwigzanymi z iloczynem tensorowym, potega
zewnetrzng, operatorami normalnymi, przestrzeniami
rzutowymi oraz algebrami rzeczywistymi.
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul stosowac zaawansowane twierdzenia algebry liniowej | MCS K1 _UO08,

i wieloliniowej do rozwigzywania probleméw z zakresu | MCS_K1_U09
réznych dziatéw matematyki

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 samodzielnego poszerzania wiedzy z zakresu algebry | MCS_K1 K01,
liniowej MCS K1 K03

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad
¢wiczenia
przygotowanie do ¢wiczeh

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

przygotowanie do egzaminu

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Posta¢ normalna macierzy/endomorfizmu
lloczyn tensorowy

Potega zewnetrzna

Operatory normalne

Przestrzen rzutowa

Al A o I

Algebry rzeczywiste

Sylabusy

30

30

60

30

30

Metody weryfikacji

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 zaje¢

ECTS
6.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1
W1, Ul, K1
W1, U1, K1
W1, Ul, K1
W1, Ul, K1
W1, U1, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny / ustny | Pozytywna ocena z egzaminu poprzedzona dopuszczeniem na
podstawie oceny z ¢wiczeh

¢wiczenia zaliczenie na ocene aktywnos$¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadan domowych,
prace klasowe

Wymagania wstepne i dodatkowe
ZALICZONE: Algebra liniowa z geometrig 2 "T"
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Kierunek studiow

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Algebra ,T"
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Kod przedmiotu

UJ.WMIMCSS.114.18309.26

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki polski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 3, Semestr 5

Cl Poszerzenie wiadomosci z zakresu teorii grup o wyniki wykorzystywane w teorii ciat.

C2 Przekazanie wybranych wiadomosci z zakresu pierscieni przemiennych oraz rozszerzen ciat.

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
egzamin

Forma prowadzenia i godziny zaje¢
wyktad: 45
¢wiczenia: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie i
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 wybrane twierdzenia teorii grup, teorii pierscieni MCS K1 w04

przemiennych oraz teorii ciat, wraz z ich dowodami

Sylabusy

Kierunkowe efekty

Liczba
punktow ECTS
8.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie Metody weryfikacji

uczenia sie
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul podawacd przyktady zastosowan twierdzen teorii grup, | MCS_K1_U09 zaliczenie na ocene,
teorii pierscieni przemiennych oraz teorii ciat; oraz egzamin pisemny / ustny
stosowac poznane techniki dowodowe
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 samodzielnego rozszerzania zdobytej wiedzy MCS_K1 K01, zaliczenie na ocene,
MCS_K1_K02 egzamin pisemny / ustny

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . S
y na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 45
¢wiczenia 45
przygotowanie do ¢wiczen 75
przygotowanie do egzaminu 30

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

o 45
na zajeciach

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
240 8.0
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Elementy teorii grup: grupy proste i grupy rozwigzalne, klasyfikacja grup W1, U1, K1
abelowych skonczenie generowanych.

2. Teoria pierscieni przemiennych: homomorfizmy pierscieni i pierscienie ilorazowe, | W1, U1, K1
chihskie twierdzenie o resztach. Ideaty i pierscienie utamkéw. Ideaty pierwsze i
maksymalne. Pierscienie noetherowskie, pierscienie euklidesowe i pierscienie
ideatéw gtéwnych. Pierscienie z jednoznacznoscia rozktadu. Pierscienie
wielomianéw, rugownik wielomianéw, wyréznik wielomianu, kryterium
Eisensteina.

3. Teoria ciat: rozszerzenia ciat, rozszerzenia algebraiczne, liczby algebraiczne, liczby | W1, U1, K1
przestepne, ciato rozktadu wielomianu, domkniecie algebraiczne ciata, wielomiany
cyklotomiczne, elementy teorii Galois, rowigzalno$¢ réwnan algebraicznych,
wykonalnos$¢ konstrukcji przy pomocy cyrkla i linijki

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania :

rozwigzywanie zadan, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny / ustny | pozytywna ocena z egzaminu, warunkiem dopuszczenia do
egzaminu jest zaliczenie ¢wiczeh

¢wiczenia zaliczenie na ocene pozytywnie oceniona aktywnos$¢ na zajeciach, rozwigzywanie zadan
domowych, prace klasowe

Wymagania wstepne i dodatkowe
ZALICZONE: Wstep do algebry lub Wstep do algebry "T"
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Kierunek studiow

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Topologia 2
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Kod przedmiotu
UJ.WMIMCSS.114.03435.26

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki polski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 3, Semestr 5

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba

egzamin punktow ECTS
6.0

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi zagadnieniami z topologii.

C2 Nabycie umiejetnosci postugiwania sie zaawansowanymi metodami topologicznymi.

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie o - Metody weryfikacji
uczenia sie

wil wybrane twierdzenia dotyczace lokalnej zwartosci MCS_K1_Wo04 zaliczenie na ocene,
i spéjnosci, zbioréw gestych, przestrzeni egzamin pisemny / ustny
parazwartych, topologii przestrzeni euklidesowych,
retraktéw, homotopii oraz rozmaitosci topologicznych
wraz z dowodami

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul podawac przyktady zastosowanh zaawansowanych MCS_K1_U01 zaliczenie na ocene,
twierdzen z topologii; oraz stosowa¢ poznane techniki egzamin pisemny / ustny
dowodowe

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 oceny poprawnosci wybranych wiasnosci MCS K1 K03 zaliczenie na ocene,
topologicznych wraz z uzasadnieniem (dowodem). egzamin pisemny / ustny

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 90
przygotowanie do egzaminu 30
Liczba godzin ECTS

taczny naktad pracy studenta 180 6.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. 1. Lokalna zwartos¢, uzwarcenie Aleksandrowa. W1, U1, K1
2. Lokalna spdéjnos¢. Continua.
3. Zbiory geste, zbiory nigdziegeste. Przestrzenie osrodkowe. Twierdzenie Baire'a.
4. Przestrzenie parazwarte, twierdzenie o rozktadzie jedynki.
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
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Metody nauczania :

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny / ustny | pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem don na
podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczeh

¢wiczenia zaliczenie na ocene pozytywnie oceniona aktywnos$¢ na zajeciach poprzez
rozwigzywanie zadah domowych

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczony kurs Topologia 1 lub Topologia 1 "T"
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Kierunek studiow

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Funkcje analityczne , T”
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Kod przedmiotu

UJ.WMIMCSS.114.18312.26

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki polski, angielski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 3, Semestr 5

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
egzamin

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
6.0

Cl przekazanie wiedzy z zakresu wybranych wtasnosci funkcji analitycznych i analizy zespolonej jednej zmiennej

C2 nabycie umiejetnosci postugiwania sie metodami analizy zespolonej jednej zmiennej

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Kierunkowe efekty

Metody weryfikacji

977208



Kod

wil

ul

Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
wybrane pojecia zwigzane z szeregami potegowymi, MCS_K1_Wo04
C-rézniczkowalnoscig, catkowaniem funkcji
zespolonych, osobliwosciami funkcji holomorficznych
oraz odwzorowaniami konforemnymi
Umiejetnosci - Student potrafi:
stosowac w przyktadach i rozwigzywaniu zadan MCS_K1_u01,
wybrane metody teorii funkcji analitycznych MCS_K1_U05
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
pogtebiania swojej wiedzy MCS K1 K01

K1

Forma aktywnosci studenta

Bilans punktow ECTS

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

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin
180

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Podstawowe wiasnosci liczb zespolonych, funkcje elementarne, szeregi potegowe,
C-rézniczkowalnos¢, catki po drogach, twierdzenie catkowe Cauchy'ego-Goursata
dla tréjkata, réwnowaznos¢ istnienia pierwotnej i znikania catek po drogach
zamknietych, wzér catkowy Cauchy'ego. Twierdzenie Morery, twierdzenie
Liouville'a, zasada maksimum. Twierdzenie Weierstrassa o ciggach funkgcji
holomorficznych, wzér Cauchy'ego-Hadamarda, zasada identycznosci dla
szeregdéw 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,
wzér Poissona. Funkcje specjalne. Twierdzenie o liczbach pierwszych.

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
egzamin ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny, egzamin ustny | pozytywna ocena z egzaminu pisemnego i ustnego
¢wiczenia zaliczenie na ocene uczestnictwo w ¢wiczeniach, rozwigzywanie zadan

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa wiedza z teorii miary i catki oraz analizy wielowymiarowej;
Obecnos¢ na ¢wiczeniach jest obowigzkowa.

Sylabusy
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Kierunek studiow

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Analiza funkcjonalna , T”
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Kod przedmiotu
UJ.WMIMCSS.114.18313.26

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki polski, angielski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 3, Semestr 5

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba

egzamin punktow ECTS
6.0

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie z wybranymi zagadnieniami analizy funkcjonalnej

C2 Nabycie umiejetnosci postugiwania sie wybranymi metodami analizy funkcjonalnej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie i Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, MCS K1 w04 egzamin pisemny

wspomniane w Tresci sylabusa, wraz z ich dowodami.

Sylabusy

100/ 208



Kod Efekty w zakresie

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul podac przyktady zastosowan twierdzeh wystepujgcych
w wyktadzie, wymienionych w tresci wyktadu i uzy¢

wyuczonych technik dowodowych

Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 krytycznej oceny posiadanej wiedzy z zakresu analizy

funkcjonalnej.

uczenia sie

MCS K1 _U01 egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

MCS_K1 K03 egzamin pisemny

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktfad

¢wiczenia

przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
30

90

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
180

Tresci programowe

Sylabusy

ECTS
6.0
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Lp.

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe .
prog przedmiotu

. Nieréwnos¢ Cauchy'ego-Schwarza. W1, U1, K1
. Twierdzenie o realizacji odlegtosci punktu od zbioru wypuktego w przestrzeni Hilberta.
. Twierdzenie o operatorze rzutu ortogonalnego; wtasnosci rzutu ortogonalnego.

. Twierdzenie o0 podwdjnym dopetnieniu ortogonalnym.

. Twierdzenie F. Riesza o postaci ciagtego funkcjonatu liniowego w przestrzeni Hilberta.
. Nieréwnos¢ Bessela.

. Charakteryzacje bazy ortonormalnej (w tym rozwijalnos¢ w szereg Fouriera).

. Tozsamos¢ Parsevala.

. Wymiar ortogonalny przestrzeni Hilberta (poprawnos¢ definicji).

10. Charakteryzacja osrodkowych przestrzeni Hilberta za pomoca wymiaru.

11. Twierdzenie o zadawaniu topologii liniowej za pomoca bazy filtru (bez dowodu).

12. Warunki konieczne i wystarczajace na metryzowalnos¢ przestrzeni liniowo-topologiczne;j
[

lokalnie wypuktej.

13. Twierdzenie Banacha-Steinhausa (zasada jednostajnej ograniczonosci).

14. Twierdzenie Banacha o odwzorowaniu otwartym i odwzorowaniu odwrotnym.

15. Twierdzenie Banacha o wykresie domknietym.

16. Funkcjonat Minkowskiego i jego wtasnosci.

17. Twierdzenie o zadawaniu topologii lokalnie wypuktej przez rozdzielajaca rodzine
seminorm.

18. Twierdzenie Kotmogorowa - normowalno$¢ przestrzeni liniowo topologicznych.

19. Twierdzenie Hahna-Banacha - wersja analityczna rzeczywista.

20. Twierdzenie Hahna-Banacha dla przestrzeni unormowanych.

21. Twierdzenie o wydobywaniu normy wektora.

22. Izometryczne i liniowe zanurzenie przestrzeni unormowanej w jej bidualna.

23. Granica Banacha.

24. Twierdzenie o analitycznym oddzielaniu roztagcznych zbioréw wypuktych.

25. Twierdzenie o bipolarze.

26. Twierdzenie o zadawaniu stabych topologii (w tym stabej oraz *-stabej).

27. Zwigzki pomiedzy stabym i silnym domknieciem zbioru wypuktego.

28. Twierdzenie Mazura.

29. Twierdzenie Banacha-Alaoglu.

Coo~NoOuUTh, WN

. The Cauchy-Schwarz inequality.

. Theorem on the realisation of the distance of a point from a convex set in Hilbert space.
. Theorem on the orthogonal projection; properties of orthogonal projections.

. Theorem on the double orthogonal complement.

. The F. Riesz representation theorem for linear functionals on a Hilbert space.

. The Bessel inequality.

. Characterizations of an orthonormal basis.

. The Parseval identity.

. The orthogonal dimension of a Hilbert space.

10. A characterization of separable Hilbert spaces in terms of the orthogonal dimension.
11. Theorem on inducing a vector topology by a filter basis.

12. Necessary and sufficient conditions for metrizability of a topological vector space.
13. The Banach-Steinhaus theorem.

14. The Banach open and inverse mapping theorems.

15. The Banach closed graph theorem.

16. The Minkowski functional and its properties.

17. Theorem on inducing a locally convex topology by a separating family of seminorms.
18. The Kolmogorov theorem.

19. The Hahn-Banach theorem - analytic version.

20. The Hahn-Banach theorem for (semi-)normed spaces.

21. Theorem on attaining the norm of a vector.

22. Isometric and linear embedding of a normed space into its topological bidual.

23. The Banach limit.

24. The theorem on analytic separation of convex sets.

OCoo~NOoOUTE,WN R

25. The bipolar theorem.

26. Theorem on inducting weak topologies (including the weak and the weak*).
27. Theorem on the weak and the strong closures of a convex set.

28. The Mazur theorem.

29. The Banach-Alaoglu theorem.
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny | pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem dof na
podstawie obecnosci na ¢wiczeniach

¢wiczenia zaliczenie na ocene | pozytywnie oceniona aktywnos¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie
zadah domowych

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawy analizy matematycznej, topologii i algebry liniowe;.
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Réwnania rézniczkowe zwyczajne ,T"
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMCSS.114.18314.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiéw Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

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

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z teorig réwnan rézniczkowych zwyczajnych.
C2 Nabycie umiejetnosci postugiwania sie metodami z teorii réwnan rézniczkowych zwyczajnych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Klerunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

wil twierdzenia (wraz z dowodami i przyktadami MCS_K1_Wo04 egzamin ustny
zastosowan), pojecia i przyktady dotyczace metod
rozwigzywania réwnania skalarnego, twierdzenia
o lokalnym istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan,
uktadéw réwnan liniowych, réwnanh rézniczkowych
autonomicznych i uktadéw dynamicznych, stabilnosci
punktu stacjonarnego, elementéw mechaniki

klasycznej.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul podawac przyktady zastosowan twierdzen MCS K1 _U01 egzamin ustny,
dotyczacych réwnan rézniczkowych, oraz stosowac zaliczenie na ocene

poznane techniki dowodowe

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 samodzielnego analizowania i rozwigzywania MCS K1 K03, zaliczenie na ocene
probleméw zwigzanych z réwnaniami rézniczkowymi MCS K1 K04

K2 krytycznej oceny poprawnosci rozumowan i rozwigzah | MCS_K1 K03, zaliczenie na ocene

przedstawianych przez innych

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

MCS_K1_K04

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
90
30
Liczba godzin ECTS
180 6.0

Tresci programowe
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Lp.

Tresci programowe

Zagadnienie poczatkowe. Metody rozwigzywania réwnania skalarnego: réwnanie o | W1, U1, K1, K2

zmiennych rozdzielonych, réwnanie jednorodne, réwnanie liniowe, catka pierwsza
i czynnik catkujgcy. Twierdzenia o lokalnym istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan,
lemat Gronwalla, ciggta i gtadka zalezno$¢ rozwigzan od wartosci poczatkowych i
parametréw, rozwigzania wysycone. Uktady réwnan liniowych, ukfady réwnan
liniowych o statych wspétczynnikach, réwnania liniowe wyzszych rzedéw o statych
wspédtczynnikach, oscylator harmoniczny z tltumieniem i wymuszeniem. Réwnania
rézniczkowe autonomiczne i uktady dynamiczne, pole wektorowe. stabilnos¢
punktu stacjonarnego w sensie Lapunowa i stabilno$¢ asymptotyczna, funkcja
Lapunowa i réwnania gradientowe, linearyzacja - informacja, portret fazowy,
portrety fazowe réwnan liniowych na ptaszczyZnie, wahadto matematyczne,
réwnanie logistyczne i uktad drapieznik - ofiara Lotki-Volterry. Elementy
mechaniki klasycznej, réwnanie Newtona z jednym stopniem swobody, ruch w
centralnym polu sit, prawa Keplera. Informacja o wybranych zagadnieniach
wspdtczesnej teorii réwnan rézniczkowych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

Rodzaj zajec Formy zaliczenia A Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny pozytywna ocena z egzaminu, na ktéra wptyw ma ocena z ¢wiczen
¢wiczenia zaliczenie na ocene | pozytywne wyniki sprawdzianéw, aktywnos¢ na zajeciach, oraz

rozwigzywanie zadah domowych

Wymagania wstepne i dodatkowe

ZALICZONE: Analiza matematyczna 2 "T"; Algebra liniowa z geometrig 2 "T"

Sylabusy
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Kierunek studiow

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Basic Differential Topology
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Kod przedmiotu
UJ.WMIMCSS.13C.03419.26

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki polski, angielski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

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

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba

egzamin punktow ECTS
6.0

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Celem kursu jest przedstawienie podstawowych poje¢ i metod topologii rézniczkowe;.

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 pojecia rozmaitosci gtadkiej, transwersalnosci, stopnia | MCS_K1 W04 egzamin ustny
oraz kobordyzmu obramowanego

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie o - Metody weryfikacji
uczenia sie

ul podawac przyktady zastosowan twierdzen MCS_K1_U01 egzamin ustny,
dotyczacych podstawowych wtasnosci rozmaitosci zaliczenie na ocene
gtadkich, transwersalnosci, stopnia oraz kobordyzmu
obramowanego

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 krytycznej oceny posiadanej wiedzy z zakresu MCS_K1 K03 egzamin ustny

topologii rézniczkowej

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 90
przygotowanie do egzaminu 30
taczny naktad pracy studenta LICZb?S%Odzm EGCST)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1. Na wyktadzie oméwione zostang nastepujgce zagadnienia: rozmaitosci gtadkie, W1, U1, K1
transwersalnos¢, teoria stopnia, kobordyzm obramowany i zastosowania.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania :
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny zdanie egzaminu ustnego
¢wiczenia zaliczenie na ocene pozytywnie oceniona aktywnos$¢ na zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczone kursy obejmujgce elementarne pojecia z analizy i topologii
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Kierunek studiow

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Analytic Geometry
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Kod przedmiotu

UJ.WMIMCSS.13C.18316.26

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki polski, angielski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

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

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
egzamin

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl zapoznanie studentéw z metodologig geometrii analitycznej w wymiarze 2 i 3

C2 nabycie umiejetnosci postugiwania sie wybranymi narzedziami geometrii analitycznej

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Kierunkowe efekty

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji
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Kod

wil

W2

Kierunkowe efekty

Efekty w zakresie P
uczenia sie

réznice miedzy stosowaniem metod klasycznej MCS_K1_Wo04
geometrii euklidesowej a metodami geometrii
analitycznej

role jakg odgrywa algebra liniowa w rozwigzywaniu MCS K1 w04
problemdéw geometrycznych

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

zastosowa¢ wiadomosci z algebry liniowej MCS_K1_U01,
w dowodzeniu twierdzeh geometrycznych. MCS_K1_U08
precyzyjnie wykona¢ i oméwi¢ konstrukcje MCS K1 U01

geometryczne, uzywajac przyrzadéw geometrycznych
lub innych narzedzi

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

wykfad

¢wiczenia

starannego weryfikowania swoich intuicji MCS_K1_K03

Bilans punktow ECTS

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin
150

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

lloczyn skalarny, wektorowy i mieszany. Wtasnosci tych iloczyndw, ich
geometryczne interpretacje i znaczenie.

Twory stopnia pierwszego na ptaszczyznie i w 3-wymiarowej przestrzeni. Opisy
analityczne, wzajemne potozenie, odlegtosci i katy miedzy nimi.

Linie stopnia drugiego na ptaszczyznie. Okregi, elipsy, hiperbole, parabole. Proste

30

30

70

20

i ich potozenie wzgledem tych linii. Proste styczne, wtasnosci ogniskowe, krzywe

stozkowe. Twierdzenie klasyfikacyjne.

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
6.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, U1, U2, K1

W2, U1, U2, K1

W2, U1, U2
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Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
4, Powierzchnie stopnia 2 w R”3. Opisy analityczne elipsoid, hiperboloid, paraboloid, | W1, W2, U1, K1
stozkéw i walcédw. Twierdzenie o podziale powierzchni stopnia 2.
5. Powierzchnie obrotowe i prostokresine wsréd powierzchni stopnia 2. W2, U1, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania :
¢wiczenia przedmiotowe, rozwigzywanie zadan, wyktad konwencjonalny
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny Zaliczenie testu, co najmniej na ocene dostateczna.
¢wiczenia zaliczenie pisemne, zaliczenie na ocene | Zaliczenie sprawdzianu pisemnego, rozwigzywanie

zadanych zadan.

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczono kurs zawierajgcy podstawowe umiejetnosci z algebry liniowej
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Kierunek studiow

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Representations of Finite Groups

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Kod przedmiotu

UJ.WMIMCSS.13C.16882.26

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki polski, angielski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

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

cl zastosowania w algebrze, teorii liczb i kombinatoryce.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerur]kO\_Ne efekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, MCS_K1_WwWo04

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
egzamin

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

wymienione w polu Tres¢ sylabusa, wraz z ich

dowodami.

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z teorig reprezentacji grup skoficzonych. Oméwimy réwniez wybrane

Metody weryfikacji

egzamin ustny
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie i
uczenia sie
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul podawac przyktady zastosowan twierdzen poznanych | MCS K1 U01,
podczas wyktadu, wymienionych w polu Tres¢ MCS K1 U02,
sylabusa, oraz stosowa¢ poznane idee i techniki MCS_K1_U03,
wystepujgce w ich dowodach. MCS_K1_U05,
MCS K1 U08,
MCS K1 U10
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1l samodzielnego poszerzania wiedzy z zakresu teorii MCS_K1_KO01,
reprezentacji i weryfikacji poprawnosci rozumowan MCS_K1 K02,
MCS_K1 K03

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktfad

¢wiczenia

przygotowanie do zajec

przygotowanie do egzaminu

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
90
30
ECTS
6.0

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Reprezentacje grup skonczonych. Charaktery. Pierscienie i moduty pétproste, W1, U1, K1
twierdzenie Wedderburna—Artina. Twierdzenie Maschkego. Relacje
ortogonalnosci. Reprezentacje indukowane. Twierdzenia Artina i Brauera.
Wyznaczanie tablic charakteréw. Reprezentacje grup symetrycznych. Zagadnienia
wymiernosci. Zastosowania w teorii grup, teorii liczb i kombinatoryce.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania :
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny zdany egzamin ustny, na ktérym sprawdzana jest znajomos¢ twierdzen,

definicji, przyktadéw i metod dowodowych

Sylabusy
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Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu

¢wiczenia zaliczenie na ocene | uczestnictwo w przeprowadzanym na zajeciach sprawdzianie oraz
aktywnos¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadah domowych i
prezentacje ich rozwigzan

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kurséw z podstawowej algebry liniowej, teorii grup i elementarnej teorii pierscieni (przemiennych).
Obecnos$¢ na zajeciach (za wyjatkiem sprawdziandw) nie jest obowigzkowa, ale aktywno$¢ na ¢éwiczeniach i prezentowanie
rozwigzan zadah ma wptyw na ocene.
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Kierunek studiow

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Teoria liczb
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Kod przedmiotu

UJ.WMIMCSS.13C.03418.26

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki polski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

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

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
egzamin

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
6.0

Cl Celem wyktadu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi metodami i twierdzeniami teroii liczb.

C2 Nabycie umiejetnosci stosowania wybranych metod z teorii liczb.

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Kierunkowe efekty

Metody weryfikacji
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie o - Metody weryfikacji
uczenia sie

wil wybrane twierdzenia i przyktady dotyczace MCS_K1_Wo04 egzamin ustny,
pierwiastkéw prymitywnych, reszt kwadratowych, zaliczenie na ocene
symbolu Legendre'a i Jacobiego, aproksymaciji
diofantycznych, reprezentaciji liczb catkowitych, funkgji
addytywnych i multiplikatywnych, elementéw teorii
liczb pierwszych oraz elementéw teorii partycji, wraz
z ich dowodami

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul podawac przyktady zastosowah poznanych twierdzen | MCS K1 UO1 egzamin ustny,
z teorii liczb; oraz stosowa¢ poznane techniki zaliczenie na ocene
dowodowe.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 samodzielnego formutowania pytan dotyczacych MCS K1 K01, egzamin ustny,
wiasnosci liczb MCS_K1 K02 zaliczenie na ocene

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do zajec 70
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie do sprawdzianéw 20
Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 180 6.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Pierwiastki prymitywne i zastosowania. Reszty kwadratowe, symbol Legendre'a, W1, U1, K1

prawo wzajemnosci reszt kwadratowych i zastowania, symbol Jacobiego. Utamki

tafncuchowe i aproksymacje diofantyczne (tw. Lagrange'a, tw. Serreta, tw. Borela

zastosowanie do rozwigzywania réwnania Pella). Reprezentacje liczb catkowitych

jako sumy kwadratéw. Funkcje addytywne i multiplikatywne, szeregi Dirichleta,

iloczyny Eulera. Metody elementarne w teorii liczb pierwszych. Elementy teorii

partycji (zastosowanie funkcji tworzacych, twierdzenie o liczbach pieciokatnych,

potréjny iloczyn Jacobiego i wnioski).
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny pozytywna ocena z egzaminu
¢wiczenia zaliczenie na ocene | pozytywnie oceniona aktywnos$¢ na zajeciach oraz zaliczenie dwéch

sprawdzianéw

Wymagania wstepne i dodatkowe

wiedza z analizy matematycznej i algebry
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Kierunek studiow

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Topological Dynamics and Chaos

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Kod przedmiotu

UJ.WMIMCSS.13C.03412.26

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki polski, angielski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

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

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
egzamin

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
6.0

Cl Zapoznanie studentéw z podstawami dynamiki topologicznej i matematycznej teorii chaosu.
2 Nabycie umiejetnosci postugiwania sie wybranymi metodami z dynamiki topologicznej i matematycznej teorii
chaosu.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Metody weryfikacji
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie i
uczenia sie

wil definicje, twierdzenia (wraz z dowodami) oraz MCS_K1_Wo04
przyktady dotyczace wybranych zagadnien z teorii
dyskretnych uktadéw dynamicznych i matematycznej
teorii chaosu.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul korzystac z wybranych twierdzen (oraz ich dowodéw), | MCS K1 UO1
przyktadow i pojec z teorii dyskretnych uktadéw
dynamicznych i matematycznej teorii chaosu.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 konstruowania i analizy rozumowan (dowoddéw MCS K1 K02,
i przyktaddw) z zakresu dynamiki topologicznej MCS K1 K03

i chaosu, znajdowania w nich btedéw oraz wyjasniania
Swojego rozumowania innym uczestnikom zajec.

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczeh

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Bilans punktow ECTS

Metody weryfikacji

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 zaje¢

30
30
90

30

Liczba godzin
180

Tresci programowe

ECTS
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Lp.

Efekty uczenia sie dla

Tresci programow .
esci programowe przedmiotu

Wprowadzenie do teorii dyskretnych uktadéw dynamicznych i matematyczne;j W1, U1, K1
teorii chaosu. Teoria ta moze by¢ opisana jako matematyczne badanie modeli
rzeczywistych proceséw ewoluujacych w czasie. Interesuja nas rygorystyczne
sposoby jakosciowego i iloSciowego opisu chaosu dla tych modeli. Przedstawimy
nastepujgce zagadnienia (tres¢ wyktadu moze by¢ zawsze dostosowana do zyczen
stuchaczy):

1. Uktady dynamiczne. Punkty okresowe. Zbiory niezmiennicze i minimalne.
Punkty rekurencyjne, nie wedrujace i tahcuchowo rekurencyjne. Przykfady.

2. Izomorfizm ( sprzezenie topologiczne) i faktory. Przyktady uktadéw
izomorficznych.

3. Definicje (catkowitej) tranzytywnosci, (stabego) mieszania, doktadnosci i ich
rownowazniki. Przyktady.

4. Réwnociggtos¢, proksymalnosé i dystalnosé. Przyktady.

5. Przesuniecia.

6. Przeksztatcenia odcinka. Twierdzenie Szarkowskiego. Specyfikacja.
Réwnowaznos¢ catkowitej tranzytywnosci i specyfikacji dla odwzorowan odcinka.
7. (Dodatnia) ekspansywnos¢.

8. Entropia topologiczna.

9. Chaos Devaneya i Li-Yorke'a.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

¢wiczenia

egzamin pisemny / ustny | pozytywna ocena z egzaminu, dopuszczenie do egzaminu na
podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczeh

zaliczenie na ocene zaliczenie przeprowadzanych na zajeciach sprawdzianéw oraz
aktywnos¢ na zajeciach (rozwigzywanie zadan domowych)

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczone kursy obejmujace podstawowe informacje z topologii przestrzeni metrycznych. Pojecia zbieznosci ciggdw, ciggtosci
funkcji, zwartosci i spéjnosci.

Sylabusy
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Kierunek studiow

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Additive Combinatorics
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Kod przedmiotu

UJ.WMIMCSS.13C.17245.26

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki polski, angielski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

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

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
egzamin

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
6.0

Zaznajomienie sie z podstawowymi wynikami kombinatoryki addytywnej, szczegdlnie twierdzeniem
Cl Szemerédiego. Opanowanie podstaw nastepujacych narzedzi: analizy fourierowskiej na liczbach catkowitych,
réwnomiernego rozktadu, sum wyktadniczych, norm Gowersa.

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Kierunkowe efekty

Metody weryfikacji

121/208



Kod Efekty w zakresie

wil podstawowe wyniki kombinatoryki addytywnej

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul zastosowac analityczne techniki wykorzystywane
w kombinatoryce addytywnej: transformate Fouriera,
nieréwnos¢ Cauchy'ego-Schwarza, kryteria
réwnomiernego rozktadu, itp.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 krytycznej oceny posiadanej wiedzy z zakresu
kombinatoryki addytywnej

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MCS_K1_W04

MCS_K1_U01

MCS_K1_K02

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad 30
¢wiczenia 30
rozwigzywanie zadah 80
przygotowanie do egzaminu 20
przygotowanie prezentacji multimedialnej 20
taczny naktad pracy studenta L|czb?8%odzm
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
Lp. Tresci programowe
1. Podstawowe twierdzenia klasycznej teorii Ramseya (twierdzenia Schura i van der
Waerdena).
2. Twierdzenie Szemerédiego o ciggach arytmetycznych i jego uogélnienia.
3. Podstawy teorii zbioréw sum (twierdzenie Freimana-Ruzsy).
4, Podstawy dyskretnej analizy Fouriera i analizy Fouriera wyzszego rzedu, w tym

teoria norm Gowersa i nilciggéw.

5. Tematy z analitycznej teorii liczb: réwnomierny rozktad, sumy wykfadnicze,

twierdzenie Dirichleta o aproksymacji.

Sylabusy

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene,
prezentacja

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene,
prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
6.0

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

W1, Ul, K1

W1, Ul, K1
W1, U1, K1
W1, Ul, K1

W1, U1, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny, zaliczenie na | Zaliczenie egzaminu pisemnego w formie stacjonarnej lub
ocene take-home. Ztozenie na czas obowigzkowych zestawéw

zadan domowych.

¢wiczenia prezentacja Prezentacja na zajeciach zawartosci zasugerowanego przez
prowadzacego artykutu naukowego ktérego problematyka
podchodzi pod tematyke przedmiotu.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Przedmiot nie ma twardych wymagan, wiekszo$¢ wymaganych narzedzi bedzie wprowadzona w trakcie nauki. Podstawowa
znajomos¢ teorii miary, analizy fourierowskiej i norm L™ p jest zalecana, ale nie wymagana.
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Kierunek studiow

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Algebraic Geometry
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Kod przedmiotu

UJ.WMIMCSS.13C.03422.26

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki polski, angielski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

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

c1 (afinicznych, rzutowych) oraz schematéw.

C2 Nabycie umiejetnosci stosowania wybranych metod z teorii geometrii algebraiczne;.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
egzamin

Forma prowadzenia i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Zapoznanie studentéw ze wspétczesnym jezykiem geometrii algebraicznej obejmujacym pojecia rozmaitosci

Metody weryfikacji
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie i
uczenia sie

Metody weryfikacji
W1 Podstawowe pojecia z zakresu rozmaitosci MCS_K1_Wo04 egzamin ustny,
algebraicznych quasi-rzutowych oraz dotyczace ich zaliczenie na ocene
twierdzenia z dowodami w zakresie przedstawionym
na wyktadzie

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul stosowac twierdzenia poznane podczas MCS_K1_U01 egzamin ustny,
wyktadu,wymienione w polu Tres¢ sylabusa, zaliczenie na ocene
do rozwigzywania problemdw dotyczacych rozmaitosci
algebraicznych i schematéw oraz ich zastosowan
w geometrii algebraicznej i innych dziatach
matematyki

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 samodzielnego studiowania i poszerzania wiedzy MCS K1 K01 zaliczenie na ocene
z zakresu geometrii algebraicznej

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

¢wiczenia 30

rozwigzywanie zadan 75

przygotowanie do egzaminu 15

samodziglna nauka dotyczaca tresci poruszanych 30

na zajeciach

taczny nakiad pracy studenta Liczb?s%odzin EgES

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Rozmaitosci afiniczne i quasi-rzutowe, morfizmy rozmaitosci W1, U1, K1
2. Wiasnosci lokalne rozmaitosci quasi-rzutowych W1, U1, K1
3. Spektrum pierscienia przemiennego, topologia Zariskiego W1, U1, K1
4, Snopy pierscieni przemiennych, przestrzenie ze snopami lokalnych k-algebr W1, U1, K1
5. Definicja oraz podstawowe wtasnosci schematéw W1, U1, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin ustny pozytywna ocena z egzaminu, warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest
zaliczenie ¢wiczeh

¢wiczenia zaliczenie na ocene | aktywnos$¢ na zajeciach, rozwigzywanie zadan domowych,

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczony kurs Algebra "T"
Obecnos¢ na ¢wiczeniach obowigzkowa
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Kierunek studiow

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Elementy teorii liczb
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Kod przedmiotu

UJ.WMIMCSS.13C.16858.26

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki polski, angielski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

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

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
egzamin

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
6.0

Celem ksztatcenia w ramach wyktadu z teorii liczb jest zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami,
Cl twierdzeniami oraz metodami dowodzenia, a takze rozwijanie umiejetnosci analizy i rozwigzywania probleméw

z zakresu teorii liczb.

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Kierunkowe efekty

Metody weryfikacji
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie i
uczenia sie
wil Podstawowe pojecia z zakresu teorii liczb oraz MCS_K1_Wo04
dotyczace ich twierdzenia z dowodami zwigzane
z symbolem Legendre'a, Jacobiego-Kroneckera,
prawem wzajemnosci, charakterem Dirichleta oraz
ciatami p-adycznymi i zasadga lokalno-globalna.
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul stosowac poznane twierdzenia z teorii liczb MCS_K1_U01
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 samodzielnego poszerzania wiedzy z zakresu teorii MCS K1 K01,
liczb MCS_K1_K02

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do zajec

przygotowanie do egzaminu

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Symbol Legendre'a, Jacobiego-Kroneckera, prawa wzajemnosci. Charaktery

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
30
75
15
30
ECTS
6.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1

Dirichleta. Ciata p-adyczne, rozwigzalnos¢ uktadéw réwnanh w ciatach p-adycznych.

Zasada lokalno-globalna.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Sylabusy
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Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin ustny pozytywna ocena z egzaminu, warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest
zaliczenie ¢wiczeh

¢wiczenia zaliczenie na ocene | aktywnos$¢ na zajeciach, rozwigzywanie zadah domowych, sprawdziany

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczona Algebra T
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Kierunek studiow

JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Entropy in Dynamical Systems
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Kod przedmiotu
UJ.WMIMCSS.13C.15429.26

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki polski, angielski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

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

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba

egzamin punktow ECTS
6.0

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Wprowadzenie do teorii entropii Kotmogorowa-Sinaja i entropii topologicznej.

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1l wybrane twierdzenia (wraz z ich dowodami), definicje | MCS_K1_W04 zaliczenie na ocene,
i przyktady dotyczace entropii ergodycznej egzamin pisemny / ustny

i topologicznej w uktadach dynamicznych.

Sylabusy
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie Metody weryfikacji

uczenia sie

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul stosowad poznane podczas wyktadu pojecia, MCS K1 _U01 zaliczenie na ocene,
twierdzenia oraz stosowac idee i techniki wystepujace egzamin pisemny / ustny
w dowodach twierdzen.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 konstruowania i analizy rozumowan (dowoddéw MCS_K1_K02, zaliczenie na ocene,
i przyktaddw) zwigzanych z trescig wyktadu, MCS_K1 K03 egzamin pisemny / ustny

znajdowania w nich btedéw oraz wyjasniania swojego
rozumowania innym uczestnikom zajec.

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . S
y na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 90
przygotowanie do egzaminu 30
Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 180 6.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Entropia jest najwazniejszym niezmiennikiem zaréwno w dynamice topologicznej, | W1, U1, K1
jak i teorii ergodycznej. Podczas kursu oméwimy entropie w teorii ergodycznej,
zaczynajac od informacji i entropii Shannona. Nastepnie oméwimy entropie i
entropie wzgledna dla proceséw stacjonarnych o stanach przeliczalnych oraz
entropie Kotmogorowa-Sinaja uktadéw zachowujacych miare. Przedstawimy
réowniez twierdzenie o generatorze Kriegera, twierdzenie Shannona-McMillana-
Breimana, twierdzenie o czasach powrotu Ornsteina-Weissa, twierdzenie o
faktorach Sinaja oraz twierdzenie o izomorfizmie Ornsteina wraz z jak najwieksza
iloscig teorii uktadéw Bernoulliego. Zajmiemy sie réwniez entropia topologiczng i
jej zwigzkiem z pojeciem entropii ergodycznej. Najpierw zdefiniujemy entropie
topologiczng przy uzyciu zaréwno otwartych pokry¢, jak i metryki Bowena. Pézniej
omdwimy zasade wariacyjng i h-ekspansywnos¢. Dodatkowg uwage poswiecimy
uktadom zerowymiarowym i symbolicznym.

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania :

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny / ustny | pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem don na
podstawie oceny z ¢wiczeh

¢wiczenia zaliczenie na ocene zaliczenie przeprowadzanych na zajeciach sprawdziandw oraz
aktywnos¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadan domowych

Wymagania wstepne i dodatkowe
Zaliczone kursy obejmujace:

Podstawy teorii miary oraz catki Lebesgue’a.

Podstawy topologii (topologia zwartych przestrzeni metrycznych, funkcje ciagte, przestrzenie unormowane).
Podstawy teorii przestrzeni Hilberta (operatory rzutowania prostopadtego, bazy ortonormailne).

Podstawy teorii ergodyczne;j.

Obecnos¢ na ¢wiczeniach jest obowigzkowa.

Sylabusy 132 /208



UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Introduction to Bayesian Statistics and Data Analysis
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMCSS.13C.15443.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki polski, angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiéw Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

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

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Przedstawienie gtéwnych koncepcji teorii statystyki bayesowskiej ze szczegélnym uwzglednieniem podstaw

cl matematycznych i aspektéw zastosowaniowych oraz nabycie umiejetnosci ich stosowania.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerur]ko\_me efekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 wybrang terminologie wnioskowania bayesowskiego MCS_K1_WwWo04 zaliczenie na ocene,
i logiczne powigzania miedzy jej elementami projekt, egzamin
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie Metody weryfikacji

uczenia sie

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul ZnaleZ¢ oszacowania punktowe i przedziatowe, MCS_K1_U01 zaliczenie na ocene,
przetestowac hipoteze, wygenerowac dane projekt, egzamin
wykorzystujac wspoétczesne modele i algorytmy

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 Wyijasnienia idei statystyki bayesowskiej MCS_K1 K01, zaliczenie na ocene,
niespecjalistom, oméwienia zalet i wad tego podejscia | MCS_K1 K04 projekt, egzamin

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . S
y na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 80
przygotowanie projektu 30
przygotowanie do egzaminu 10
Liczba godzin ECTS

taczny naktad pracy studenta 180 6.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. 1. Podstawy wnioskowania bayesowskiego: rozktad a priori i a posteriori, rozktady | W1, U1, K1
wiasciwe i niewtasciwe, nieinformacyjne, rozktad Jeffreya

2. Bayesowska estymacja punktowa, oszacowanie MAP

3. Bayesowska estymacja przedziatowa, przedziat ufnosci

4. Bayesowskie testowanie hipotez statystycznych, czynnik Bayesa

5. Bayesowska teoria decyzji

6. Metody Monte Carlo oparte na fancuchach Markowa w statystyce bayesowskiej:
rozktad stacjonarny, algorytmy Gibbsa i Metropolisa-Hastingsa, implementacja w

oprogramowaniu statystycznym

7. Zastosowania: n.p. modele hierarchiczne, naiwny klasyfikator bayesowski,
regresja liniowa, algorytm EM
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad z prezentacja multimedialng, metoda projektéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad projekt, egzamin pozytywna ocena projektu uzywajgcego metod Bayesowskich i egzaminu
¢wiczenia zaliczenie na ocene | Rozwigzywanie zadan i problemdw, udziat w éwiczeniach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczono Statystyka 1, Rachunek prawdopodobienstwa 2, zaliczono kurs obejmujacy podstawowg znajomos¢ R
obecnos¢ na ¢wiczeniach obowigzkowa
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Kierunek studiow

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Introduction to Ergodic Theory
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Kod przedmiotu

UJ.WMIMCSS.13C.15426.26

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki polski, angielski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

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

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
egzamin

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
6.0

Cl Celem kursu jest zapoznanie studentéw z problemami, metodami i twierdzeniami teorii ergodycznej.

C2 Nabycie umiejetnosci stosowania wybranych metod z teorii ergodycznej.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie i
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 wybrane twierdzenia teorii ergodycznej, wraz z ich MCS K1 w04

dowodami.

Sylabusy

Kierunkowe efekty

Metody weryfikacji

egzamin pisemny / ustny
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Kod Efekty w zakresie

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul podawac przyktady zastosowan wybranych twierdzen
z teorii ergodycznej oraz stosowac poznane idee
i techniki wystepujgce w ich dowodach.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 krytycznej oceny posiadanej wiedzy z zakresu teorii
ergodycznej

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MCS_K1_U01

MCS_K1_K02,
MCS_K1 K03

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do zajec 90
przygotowanie do egzaminu 30
taczny naktad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
. Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Celem wyktadu jest przedstawienie podstawowych pojec i narzedzi nowoczesne;j W1, U1, K1
teorii ergodycznej. Na wyktadzie oméwimy nastepujgce
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
tancuchowe i ich wiasnosci ergodyczne. Scista ergodycznos¢ i twierdzenie Weyla o
ekwipartycji.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania :
wyktad konwencjonalny, metody e-learningowe, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
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Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny / ustny | zdany egzamin, na ktérym sprawdzana jest znajomos¢ twierdzen,
definicji, przyktadéw i metod dowodowych

¢wiczenia zaliczenie na ocene uczestnictwo w przeprowadzanym na zajeciach sprawdzianie oraz

aktywnos¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadan domowych i
prezentacje ich rozwigzan

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczone kursy obejmujgce podstawowe pojecia teorii miary oraz catki Lebesgue’a oraz topologii; najbardziej podstawowe
informacje dotyczace przestrzeni Hilberta (operatory rzutowania prostopadtego, bazy ortonormalne).
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Kierunek studiow

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Lie Algebras and Lie Groups
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Kod przedmiotu

UJ.WMIMCSS.13C.16867.26

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki polski, angielski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

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

Cl Zapoznanie studentéw z podstawowymi wiasnos$ciami grup oraz algebr Liego.
C2 Zapoznanie studentéw z zaleznosciami pomiedzy algebrami Liego a grupami Liego.
C3 Zapoznanie studentéw z wybranymi zastosowaniami poznanych obiektéw.

Kod Efekty w zakresie

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
egzamin

Forma prowadzenia i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Kierunkowe efekty

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie L.
uczenia sie

wil wybrane twierdzenia teorii algebr i grup Lego, wraz MCS_K1_Wo04
z ich dowodami.

w2 definicje i konstrukcje wybranych obiektéw MCS K1 w04
geometrycznych i algebraicznych z teorii algebr i grup
Liego.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul podawad przyktady zastosowan poznanych twierdzeh | MCS K1 UO1
z teorii algebr i grup Liego oraz stosowa¢ poznane
techniki dowodowe.

u2 zauwazad zwigzki pomiedzy teoria grup Liego i teorig | MCS K1 _UO1
algebr Liego oraz taczy¢ techniki z tych dziedzin
do rozwigzywania problemdéw matematycznych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 zadawania pytan dotyczacych grup Liego i algebr MCS K1 K01

Liego i szukania odpowiedzi w dostepnej literaturze.

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

wykfad
¢wiczenia
przygotowanie do zajec

przygotowanie do egzaminu

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

rozwigzywanie zadan

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Grupy Liego: definicja, przykfady

2. Algebry Liego: podstawowe definicje i wtasnosci

3. Zwigzek pomiedzy algebrami Liego a grupami Liego
4, Algebry Liego nilpotentne, rozwigzalne oraz pétproste

Sylabusy

30

30

15

15

30

60

Metody weryfikacji

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

w1
w1
W1, W2, U2
W1
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
5. Rozktady algebr Liego W1, U1, K1
6. Klasyczne algebry i grupy Liego i ich zastosowania W1, W2, U1, U2, K1
7. Wybrane zastosowania teorii rozmaitosci jednorodnych, symetrycznych, W1, W2, U1, U2, K1
nilmanifolds, solvmanifolds
Informacje rozszerzone
Metody nauczania :
analiza tekstéw, wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadanh, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad egzamin ustny zaliczenie egzaminu
¢wiczenia zaliczenie na ocene | aktywnos$¢ na zajeciach, rozwigzywanie pisemne zadah (w tym
domowych)

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczone kursy zawierajace:

Z zakresu algebry: Znajomos¢ iloczynu tensorowego i algebry wieloliniowej
oraz podstaw teorii grup,

Z zakresu analizy: formy rézniczkowe oraz podrozmaitosci, z zakresu
topologii: abstrakcyjne rozmaitosci topologiczne,

Obecnos¢ na ¢wiczeniach jest obowigzkowa.

Sylabusy
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Wstep do kryptografii matematycznej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMCSS.13C.03431.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiéw Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

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

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zaznajomienie stuchaczy z podstawowymi problemami oraz metodami kryptografii

C1 ;

matematycznej.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerur]ko\_me efekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 wybrane twierdzenia i przyktady zwigzane MCS_K1_WwWo04 egzamin ustny,
z kryptografiag matematyczna wraz z ich dowodami zaliczenie na ocene
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie Metody weryfikacji

uczenia sie

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul podawacd przyktady zastosowan wybranych twierdzen | MCS K1 UO1 egzamin ustny,
kryptografii matematycznej oraz stosowac poznane zaliczenie na ocene
techniki dowodowe.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 wyjasnienia znaczenia kryptografii we wspétczesnym MCS_K1_K04 egzamin ustny,
spoteczenstwie zaliczenie na ocene

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . S
y na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do zajec 70
przygotowanie do sprawdzianéw 20
przygotowanie do egzaminu 30
Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 180 6.0
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Pierwiastki prymitywne, logarytm dyskretny i protokét Diffiego-Hellmana. Rozktad | W1, U1, K1
liczb na czynniki pierwsze (metoda $p-1$ Pollarda, metoda Fermata) i RSA. Podpis
cyfrowy (podpis RSA i schemat ElGamal). Prawdopodobienstwo i teoria informacji.

Krzywe eliptyczne (logarytm dyskretny na krzywych eliptycznyc, algorytm
Lenstry).
Informacje rozszerzone
Metody nauczania :
wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny zaliczenie na ocene pozytywna ¢wiczen i egzaminu
¢wiczenia zaliczenie na ocene | aktywnos$¢ na zajeciach oraz zaliczenie dwéch sprawdzianéw
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonhczony podstawowy kurs algebry i algebry liniowej.
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Srodowisko programisty
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMCSS.114.03336.26

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki polski, angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiéw Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0611 Obstuga i uzytkowanie komputeréw

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 5 zaliczenie punktow ECTS

3.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
laboratorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

W trakcie kursu student pozna podstawowe narzedzia i techniki zwigzane z praca informatyka zwigzane z praca
Cl w lini polecen, automatyzacja zadan, debugowaniem, kontrola wersji i prowadzeniem projektéw
programistycznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie o - Metody weryfikacji
uczenia sie

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul wykorzystywad podstawowe narzedzia pracy MCS K1 _U13 zaliczenie

informatyka.
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie i
uczenia sie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 komunikacji zrozumiatym jezykiem o narzedziach MCS_K1 K05

pracy informatyka.

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
laboratorium
przygotowanie do sprawdzianu

przygotowanie do ¢wiczeh

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 90

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

10

10

10

30

Metody weryfikacji

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. W trakcie kursu student spotka sie z nastepujacymi tematami: U1, K1
1. praca z powtoka Linux,
2. podstawowe operacje na drzewie katalogdw,
3. obstuga proceséw,
4. edycja plikéw,
5. pisanie skryptéw powtoki,
6. wyrazenia regularne,
7. pisanie i wykorzystywanie programdw strumieniowych,
8. przydatne programy wykorzystywane do automatyzacji zadan,
9. zagadnienie zwigzane z kompilacja i dystrybucjg oprogramowania,
10. pisanie skryptéw Makefile,
11. kontrola wersji,
12. debugowanie programdw.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania :
rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne, metody e-learningowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu
laboratorium zaliczenie Zaliczenie na podstawie punktéw, ktére obejmujg aktywnosé¢, zadania

Sylabusy

domowe i ewentualne kolokwia. Doktadne kryteria oceniania kazdorazowo
ustalajg osoby prowadzace modut.
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W

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
KRAKOWIE

Metody probabilistyczne informatyki
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Mathematics and Computer Science Advanced Track

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Cykl ksztatcenia
2026/27

Kod przedmiotu
UJ.WMIMCSS.114.03339.26

Jezyki wyktadowe
polski, angielski
Dyscypliny
Matematyka, Informatyka
Klasyfikacja ISCED

0541 Matematyka, 0613 Tworzenie i analiza
oprogramowania i aplikacji

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba

Semestr 3, Semestr 5 egzamin punktow ECTS
6.0

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 - L L e
umiejetnosci swobodnego postugiwania sie nimi

Zapoznanie studentéw z pojeciami i twierdzeniami z zakresu rachunku prawdopodobienstwa oraz wyksztatcenie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 klasyczne rozktady zmiennych losowych i umie

analizowac ich modyfikacje.

Sylabusy

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie

MCS_K1_W03
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Kod Efekty w zakresie

W2 zasade liniowosci wartosci oczekiwanej i potrafi z niej
skorzysta¢ w rozwigzywaniu zadan.

W3 proste procesy losowe: spacery, procesy gatagzkowe,
tancuchy Markowa.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul zamodelowad przestrzen probabilistyczna dla
opisanych eksperymentéw losowych.

u2 analizowa¢ symulacje zmiennych losowych
w informatyce.

Kierunkowe efekty

uczenia sie

MCS_K1_W03

MCS_K1_W03

MCS_K1_U04

MCS K1 U13

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczeh

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

180

Tresci programowe

Sylabusy

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. W1, W2, W3, U1, U2
1. Przestrzen probabilistyczna, niezalezno$¢ zdarzen, prawdopodobienstwo
warunkowe, zmienna losowa.
2. Elementy teorii miary.

3. Dyskretne rozktady zmiennych losowych. Warto$¢ oczekiwana i jej liniowos¢.
Wyzsze momenty zmiennych losowych, funkcje tworzace momenty.

4. Rozktady: dwumianowy, geometryczny, hipergeometryczny i inne.

5. Problem kolekcjonera kupondéw, efektywnos¢ algorytmu Quicksort.

6. Metoda probabilistyczna w kombinatoryce.

7. Nieréwnosci koncentrujace: Markowa, Czebyszewa, Czernowa.

8. Model problemu rzucania kul do urn. Aproksymacja Poissona.

9. tancuchy Markowa: klasyfikacja standw, rozktad stacjonarny, spacery losowe.
Zastosowanie fancuchéw Markowa do analizy losowego algorytmu szukajacego

wartosciowania spetniajacego dla formuty 2-SAT (i 3-SAT).

10. Ciagte rozktady zmiennych losowych. Podstawowe definicje: gestos¢,
dystrybuanta. Gesto$¢ wspdlna zmiennych i brzegowe gestosci.

11. Rozkfady: jednostajny, wyktadniczy, gamma, beta, normalny, Cauchy’ego i
inne.

12. Prawdopodobiehstwo geometryczne. Problem igty Buffona.

13. Proces Poissona.

14. Centralne twierdzenie graniczne.

15. Sprzeganie tancuchdw Markowa i szybkos$¢ mieszania tahcucha.

16. Metoda Monte Carlo.

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Uzyskanie odpowiedniej liczby punktéw za egzamin i ¢wiczenia

¢wiczenia zaliczenie Uzyskanie odpowiedniej liczby punktéw za ¢wiczenia

Wymagania wstepne i dodatkowe

znajomos¢ zagadnien z matematyki dyskretnej oraz analizy matematyczne;j
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Kierunek studiow
Mathematics and Computer Science Advanced Track

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Wydziat

Poziom

pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Jezyk programowania C++
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2026/27

Kod przedmiotu
UJ.WMIMCSS.114.03342.26

Jezyki wyktadowe

Matematyki i Informatyki polski, angielski

ksztatcenia Dyscypliny

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
Semestr 3, Semestr 5 zaliczenie na ocene

Cl

Kod

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

wyktad: 15
laboratorium: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studenta z jezykiem programowania C++

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

Sylabusy

- przeznaczenie i konstrukcje sktadniowe jezyka C++
w standardzie C++14 - techniki programowania
obiektowego oraz generycznego - podstawowe funkcje
biblioteki standardowej

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MCS_K1_WO07,
MCS_K1_W08

Liczba
punktow ECTS
3.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene
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Kod Efekty w zakresie

Umiejetnosc

ul -

uczenia sie
i - Student potrafi:

wykorzystac konstrukcje sktadniowe odpowiednie dla | MCS_K1 U11,

problemu przy pisaniu kodu w jezyku C++ - MCS K1 _U12
wyszukiwad btedy programistyczne i optymalizowad
programy napisane w jezyku C++ - przewidywac

z

achowanie programéw napisanych w jezyku C++ -

korzystac z biblioteki standardowej

Forma aktywnosci studenta

wyktad

laboratorium

Bilans punktow ECTS

przygotowanie do testu zaliczeniowego

przygotowanie do zajec

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin
90

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

8.

9

. Etapy kompilacji programu

. Wyszukiwanie oraz zakresy widocznosci nazw

. Typy, referencje i czas zycia obiektéw

. Konwersje - jawne, niejawne oraz zdefiniowane przez programiste
. Wyrazenia state czasu kompilacji

. Metaprogramowanie oraz szablony

. Przecigzanie funkgcji

Inicjalizacja wyrazen

. Ewaluacja wyrazen

10. Architektura biblioteki standardowej

Sylabusy

Kierunkowe efekty

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

15
15
30
30
ECTS
3.0
Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
Wi, Ul
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie na ocene | Pozytywna ocena z testu kohcowego, poprzedzona dopuszczeniem na
podstawie obecnosci na laboratoriach

laboratorium zaliczenie na ocene | Pozytywna ocena z testu koncowego, poprzedzona dopuszczeniem na
podstawie obecnosci na laboratoriach

Wymagania wstepne i dodatkowe
Podstawy programowania: - podstawowe elementy oraz skfadnia jezyka C - gtdwne funkcje ze standardowej biblioteki jezyka

C - reprezentacja liczb w pamieci komputera - proste algorytmy wykorzystujace podstawowe struktury danych - podstawowe
pojecia ztozonosci obliczeniowej
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W

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
KRAKOWIE

Jezyk programowania C#
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Mathematics and Computer Science Advanced Track
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia
Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Cykl ksztatcenia
2026/27

Kod przedmiotu
UJ.WMIMCSS.114.03341.26

Jezyki wyktadowe
polski, angielski
Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba

Semestr 3, Semestr 5 zaliczenie na ocene

punktow ECTS
3.0

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

wyktad: 15
laboratorium: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studenta z jezykiem programowania C#

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1l podstawowe | zaawansowane elementy jezyka C#
i sposéb ich realizacji przez srodowisko wykonawcze

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
MCS_K1 w07, zaliczenie na ocene,
MCS_K1_wWo08 zaliczenie
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie

Ul programowad w jezyku C# z wykorzystaniem MCS_K1_U11,
podstawowych i zaawansowanych elementéw jezyka MCS K1 _U12,
oraz bibliotek standardowych MCS_K1_U13

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15
laboratorium 15
rozwigzywanie zadan 30
przygotowanie do sprawdzianu 15
taczny naktad pracy studenta L|czba7godzm E;:'(I;S
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. 1) Elementy jezyka C#: typy podstawowe, klasy, struktury, interfejsy, rekordy, W1, Ul
krotki wartosciowe, delegaty, typy generyczne, metody anonimowe, iteratory,
LINQ, programowanie asynchroniczne, kod nienadzorowany i inne
2) Realizacja elementéw jezyka C# przez srodowisko wykonawcze
3) Elementy bibliotek standardowych platformy .NET
4) Srodowisko programistyczne Visual Studio lub Visual Studio Code i jego
narzedzia
Informacje rozszerzone
Metody nauczania :
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia laboratoryjne
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia A Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie na ocene | Zaliczenie ¢wiczen, zaliczenie czesci zadaniowej, zaliczenie sprawdzianu
laboratorium zaliczenie Pozytywna ocena aktywnosci na ¢wiczeniach.
Wymagania wstepne i dodatkowe
1) Podstawowa znajomos¢ jezykéw C++ i Java
2) Znajomos¢ podstawowych koncepcji programowania obiektowego
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W

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
KRAKOWIE

Jezyk programowania Java
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Mathematics and Computer Science Advanced Track
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Cykl ksztatcenia
2026/27

Kod przedmiotu
UJ.WMIMCSS.114.03343.26

Jezyki wyktadowe
polski, angielski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba

Semestr 3, Semestr 5 zaliczenie na ocene

punktow ECTS
3.0

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

wyktad: 15
laboratorium: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Wyksztatcenie zaawansowanej umiejetnosci programowania w jezyku Java.

C2 Wyksztatcenie umiejetnosci tworzenia zaawansowanych aplikacji.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 przeznaczenie i konstrukcje sktadniowe jezyka Java

Sylabusy

Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
MCS K1 w07, zaliczenie na ocene,
MCS K1 w08 projekt
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Kod

w2

W3

W4

W5

Efekty w zakresie

techniki programowania obiektowego i generycznego
wbudowane mechanizmy wielowgtkowosci w jezyku
Java

wbudowane mechanizmy serializacji w jezyku Java

dziatanie maszyny wirtualnej Javy

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

u6

u7

wykorzystywac konstrukcje sktadniowe odpowiednie
dla problemu przy pisaniu kodu w jezyku Java

wyszukiwad i diagnozowac btedy programistyczne
optymalizowad programy napisane w jezyku Java
przewidywac zachowanie programéw napisanych

w jezyku Java

korzystac z zaawansowanych funkgji biblioteki
standardowej dla jezyka Java

tworzy¢ oprogramowanie zgodne z ogdlnie przyjetymi
wzorcami projektowymi

optymalizowa¢ wytwarzane oprogramowanie pod
katem zuzycia zasobéw maszyny wirtualnej

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

wyktad

laboratorium

precyzyjnego formutowania pytan w celu pogtebienia
lub uzupetnienia wtasnego zrozumienia danego
tematu

Kierunkowe efekty

Metody weryfikacji

uczenia sie

MCS_K1 W07, zaliczenie na ocene,

MCS_K1_Wo08 projekt

MCS K1 w07, zaliczenie na ocene,

MCS_K1 w08 projekt

MCS_K1_Wo08 zaliczenie na ocene,
projekt

MCS_K1 w07, zaliczenie na ocene,

MCS_K1_wWo08 projekt

MCS K1 U1l zaliczenie na ocene,
projekt

MCS K1 _U12 zaliczenie na ocene,
projekt

MCS K1 U12 zaliczenie na ocene,
projekt

MCS K1 _U12 zaliczenie na ocene,
projekt

MCS K1 U1l zaliczenie na ocene,
projekt

MCS_K1 U1l zaliczenie na ocene,
projekt

MCS K1 _U11 zaliczenie na ocene,
projekt

MCS_K1 K06 zaliczenie na ocene,

Bilans punktow ECTS

przygotowanie do zajec

przygotowanie projektu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajec

15
15
36
24
Liczba godzin ECTS
90 3.0
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Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Wbudowane mechanizmy serializacji

2. Wielowgtkowos¢ na poziomie jezyka oraz w bibliotece standardowej jezyka

3. Realizacja typéw generycznych na poziomie sktadni jezyka oraz maszyny
wirtualnej Javy

4. Elementy sktadni jezyka Java takie jak wyrazenia lambda i strumienie

5. Zaawansowane wykorzystanie adnotacji do dynamicznej analizy/rozszerzania

kodu - znajomos¢ etapdw kompilacji posredniej i Checker Frameworka

6. Podstawowe wzorce projektowe i ich przyktadowe implementacje w jezyku Java

Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, w4, W5, U1, U2,
U4, U5, U7, K1

W1, W2, W3, W5, Ul, U2,
U3, U4, U5, U6, U7, K1

W1, W2, W5, U1, U2, U3,
U4, U7, K1

W1, W2, W3, W5, U1, U2,
U3, U4, U5, U7, K1

W1, W2, W5, U1, U2, U3,
U4, U5, U7, K1

W1, W2, W3, W5, U1, U2,
U3, U4, Ue, U7, K1

metoda projektéw, wyktad z prezentacja multimedialna, dyskusja, analiza przypadkéw, ¢wiczenia laboratoryjne, metody e-

learningowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wykfad zaliczenie na ocene, projekt | Ocena z przedmiotu zalezy od liczby punktéw przyznanych za
prawidtowq realizacje zadan programistycznych oraz ukonczenie

konhcowego projektu.

laboratorium zaliczenie na ocene, projekt | Ocena z przedmiotu jest przyznawana na podstawie punktéw
uzyskanych za poprawng implementacje zadan oraz realizacje

koncowego projektu.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie przedmiotu Programowanie Obiektowe

Sylabusy
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Kierunek studiow

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Algorytmy numeryczne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Kod przedmiotu
UJ.WMIMCSS.13C.03349.26

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki polski, angielski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

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

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
egzamin punktow ECTS
6.0

Forma prowadzenia i godziny zaje¢
wyktad: 30
laboratorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy z zakresu algorytméw numerycznych, ze szczegdlnym naciskiem
Cl potozonym na algorytmy stosowane praktycznie i sprawdzone eksperymentalnie, a takze na analize algorytméw
pod katem stabilnoSci numeryczne;j

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie o - Metody weryfikacji
uczenia sie

wil wymienione w "Tre$ciach programowych" zagadnienia | MCS_K1_W08 egzamin pisemny,
dotyczace arytmetyki komputerowej, btedéw obliczen, zaliczenie
uwarunkowania i stabilno$ci numerycznej algorytméw

w2 wymienione w "TreSciach programowych" zagadnienia | MCS_K1_ W09, egzamin pisemny,
z zakresu algebry i analizy numerycznej, w tym MCS K1 W10, zaliczenie
metody rozwigzywania probleméw numerycznych MCS K1 W11

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul rozwigzywa¢ wymienione w "Tresciach MCS K1 _U12, egzamin pisemny,
programowych" problemy numeryczne, oraz MCS K1 _U13 zaliczenie
efektywnie implementowa¢ wybrane algorytmy

u2 dowodzi¢ poprawnosci i stabilnosci numerycznej MCS K1 U12 egzamin pisemny,
algorytmdw, dobiera¢ odpowiednie algorytmy zaliczenie

do rozwigzania probleméw numerycznych

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
laboratorium 30
przygotowanie do ¢wiczen 42
samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych 30
przygotowanie do egzaminu 48

Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 180 6.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1. Arytmetyka zmiennoprzecinkowa, btedy obliczen i zaokraglen, uwarunkowanie W1, U2
zadania i stabilno$¢ numeryczna algorytméw
2. Metody numeryczne w algebrze: W2, U1, U2

« ukfady réwnan liniowych, eliminacja Gaussa, rozktad LU macierzy
* ortonormalizacja, rozktad QR macierzy
* wektory i wartosci wtasne

* wartosci szczegdlne i rozktad SVD
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
3. Analiza numeryczna: W2, U1, U2
-,metoldy rozwigzywania réwnan nieliniowych, metody iteracyjne dla uktadéw
réwnan
* optymalizacja nieograniczona: punkty krytyczne, metody gradientowe
* optymalizacja z ograniczeniami: programowanie liniowe, mnozniki Lagrange'a,
warunki KKT
* interpolacja (w tym wielomianowa i funkcjami sklejanymi)
* rézniczkowanie i catkowanie numeryczne
* podstawy réwnan rézniczkowych: metody analityczne i numeryczne
* transformata Fouriera i pokrewne przeksztatcenia
Informacje rozszerzone
Metody nauczania :
wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, rozwigzywanie zadah, metody e-learningowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny | Uzyskanie pozytywnej oceny z egzaminu oraz ¢wiczeh
laboratorium zaliczenie Zdobycie pozytywnej oceny z zadah programistycznych i zadah
domowych
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Kierunek studiow

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Programowanie wspétbiezne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Kod przedmiotu
UJ.WMIMCSS.13C.03352.26

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki polski, angielski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

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

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
egzamin punktow ECTS
6.0

Forma prowadzenia i godziny zaje¢
wyktad: 30
laboratorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z metodami zréwnoleglania obliczen.

C2

Nabycie elementarnych umiejetnosci projektowania i analizy algorytmdéw réwnolegtych dla wybranych probleméw
i modeli réwnolegtosci.

C3 Opanowanie podstaw programowania réwnolegtego w srodowisku karty graficznej.

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy
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Kod

wil

ul

u2

Kierunkowe efekty

Efekty w zakresie Metody weryfikacji

uczenia sie
techniki algorytmiczne stosowane w programowaniu MCS_K1_Wa09, egzamin pisemny
wspbtbieznym MCS_K1_W11
Umiejetnosci - Student potrafi:
projektowac i analizowa¢ algorytmy réwnolegte dla MCS_K1_U12, egzamin pisemny,
wybranych probleméw i modeli réwnolegtosci MCS_K1_U13 zaliczenie na ocene
potrafi programowac réwnolegte w Srodowisku karty MCS K1 U1l zaliczenie na ocene

Forma aktywnosci studenta

graficznej

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 30
laboratorium 30
przygotowanie projektu 30
samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych 60
przygotowanie do egzaminu 30
taczny naktad pracy studenta LiCZb?S%OdZin EgI)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe p
prog przedmiotu

1. Podstawowe pojecia programowania wsp6tbieznego. W1, U1, U2
2. Algorytmy wielowatkowe "fork-join".

3. Model PRAM: budowa, parametry ztozonosci; podstawowe techniki: podwajanie,
réwnolegty prefiks, $ciezka Eulera.

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

5. Podstawy programowania w systemie CUDA.
6. Watki w jezyku C++.

7. Srodowisko OpenMP.

8. Srodowisko MPI.

9. Wybrane algorytmy réwnolegte (sumy prefiksowe, sortowanie, problemy
grafowe, operacje na macierzach) w réznych modelach obliczeh wspétbieznych.
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

wyktad konwencjonalny, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu

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

laboratorium zaliczenie na ocene | Zaliczenie laboratorium na podstawie programéw zaliczeniowych oraz
projektu.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kursu Algorytmy i struktury danych 1.
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Kierunek studiow

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Kombinatoryka struktur porzagdkowych

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Kod przedmiotu
UJ.WMIMCSS.13C.03350.26

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki polski, angielski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

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

Dyscypliny
Matematyka, Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
egzamin

Forma prowadzenia i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie i -
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
wil pojecie wymiaru czesciowych porzadkéw. Zna MCS_K1_Wo04,
klasyczne przyktady rodzin posetéw MCS_K1_W05

0 nieograniczonym wymiarze. Zna ograniczenia

na wymiar wzgledem innych parametréw takich jak
szerokos¢, wysokosc, wielkos¢ najwiekszego
standardowego przyktadu. Zna najlepsze znane
ograniczenia na wymiar dla waznych klas posetéw:
planarne, z zabronionym minorem, itp.

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene
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Kod

w2

W3

W4

Efekty w zakresie

etykietowania Schnydera triangulacji, 3-orientacje
triangulacji, 2-orientacje kwadrangulacji oraz inne
bijektywnie powigzane struktury na maksymalnych
grafach planarnych. Zna i rozumie Twierdzenie
Schnydera i twierdzenia powigzane.

mozliwosci algorytméw on-line: co jest mozliwe

w modelu podawania wejscia on-line i co nie jest tam
mozliwe. Student zna algorytmy on-line dla kilku
klasycznych problemdéw na grafach i posetach wraz
z analiza ich efektywnosci.

w jaki sposéb pojawiaja sie zbiory czesciowo
uprzadkowane w rozwazaniach geometrycznych.

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MCS_K1_W04,
MCS_K1_W05

MCS_K1_W09

MCS_K1_W03

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul zaprojektowac algorytm on-line kolorujgcy (lub MCS K1 U12,
rozwigzujacy inne kombinatoryczne zadanie) MCS K1 U13
wierzchotki grafu, posetu czy zblizonej struktury.

Potrafi oszacowac¢ oszacowad efektywnosé
skonstruowanego algorytmu podajac ograniczenie
dolne (strategi dla Psuja) i ograniczenie gérne
(najczesciej utrzymujgc pewne niezmiennikiki podczas

dziatania algorytmu).

u2 powigzac pojecie wymiaru czesciowego porzadku MCS_K1_U02,
Z innymi parametrami opisujgcymi ztozonos¢ MCS_K1_U03,
kombinatoryczna i algorymiczna czesciowych MCS K1 U13

porzadkéw.

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Bilans punktow ECTS

Metody weryfikacji

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

30
30
90

30

Liczba godzin
180

Tresci programowe

ECTS
6.0
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. 1-2. W1, W2, W3, w4, U1, U2
Trzy definicje wymiaru posetéw.
Przyktady posetéw o duzym wymiarze:
* standardowe przykfady,
* posety incydencji,
* posety sasiedztwa,
*porzadki przedzatowe.
Charakteryzacja porzadkdw przedziatowych jako (2+2)-free.
dim <= width.
3-4.
Twierdzenie Schnydera, etykietowania Schnydera
Twierdzenie Brightwella-Trottera i dowdd Felsnera,
5.
Ograniczenie wymiaru dla posetéw z zewnetrznie planarnym grafem pokry¢.
Przyktady Kelly'ego.
Wypowiedzi twierdzenh ograniczajacych wymiar posetéw "planarnych" w
terminach wysokosci.
Wwprowadzenie do uogdlnionych liczb kolorujacych.
6.
Uogélnione liczby kolorujace.
Dwa przyktady ich zastosowan:
* "exact-distance colorings",
* wymiar posetéw.
7.
Wielomianowe ograniczenie na wymiar posetéw o planarnych grafach pokry¢ w
terminach ich wysokosci (i wielkoSci najwiekszego standardowego przyktadu).
Lemat wykorzystujacy liczby kolorujace.

8.

Wymiar Boolowski

9-11.

Algorytmy on-line.

First-Fit.

Column construction method.

12.

Rozmiar najwiekszego podposetu dwudzielnego z petna lub pusta relacja na
podstawie:

J. Fox, A Bipartite Analogue of Dilworth’s Theorem [pdf]
13.

Grafy przecied i roztagcznosci geometrycznych obiektéw na ptaszczyznie
Przeglad o chi-ograniczonych klasach graféw: A. Scott, P. Seympur, A survey of
chi-boundedness.

Grafy przecie¢ odcinkéw na ptaszczyZnie.

... i innych obiektéw wcigz przy pomocy konstrukcji Burlinga: A. Pawlik i inni,
Triangle-free geometric intersection graphs with large chromatic number

14.

Grafy roztgcznosci rodzin krzywych na podstawie

J. Pach, I. Tomon, On the chromatic number of disjointness graphs of curves.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia przedmiotowe
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Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia

wyktad egzamin ustny

Warunki zaliczenia przedmiotu

W trakcie kursu mozna zdoby¢ 100 punktéw, przy czym: * na kazdym z
dwdéch kolokwidw mozna zdoby¢ 33 punktdw * za aktywnos¢ podczas
¢wiczen mozna zdoby¢ 34 punktéw Studenci podczas wypetniania listy
obecnosci deklarujg mozliwos¢ rozwigzania konkretnych zadan z zestawu
obowigzujacego na danych zajeciach. Aktywnos$¢ studenta podczas zajec
oceniana jest na podstawie deklaracji i prezentacji rozwigzanych zadah w
skali od 0,0 do 3,0 punktu. Oceny z ¢wiczehn wystawiane beda wzgledem
nastepujacych progéw: Oceny z ¢wiczeh wystawiane beda wzgledem
nastepujacych progéw: 5,0 -- (90,100] 4,5 -- (80,90] 4,0 -- (70,80] 3,5 --
(60,70] 3,0 -- (50,60] 2,0 -- (25,50] NZAL -- [0,25] Studenci, ktdrzy
ukohicza ¢wiczenia z oceng 2,0 beda mieli jedng mozliwos$¢ poprawienia
oceny w sesji poprawkowej poprzez napisanie kolokwium z catosci
materiatu. Ewentualne zaliczenie ¢wiczeh w tym trybie bedzie z oceng
3,0. Wszyscy studenci, ktérzy otrzymali zaliczenie z ¢wiczenh (tj. ocene
przynajmniej 3,0) przystapig do egzaminu kohcowego w formie ustnej.
Jesli student otrzymat co najmniej 3,0 z ¢wiczeh i egzaminu to jego ocena
koncowa jest $rednig arytmetyczng tych dwéch ocen zaokraglona do géry
do najblizszej oceny. W pozostatych przypadkach student otrzymuje
ocene 2,0 lub NZAL.

¢wiczenia zaliczenie na ocene | Uzyskanie odpowiedniej liczby punktéw za ¢wiczenia

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kursu --Matematyka dyskretna--.

Sylabusy
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Tutorial indywidualny z zakresu matematyki 4
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMCSS.18.18299.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiéw Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 4 zaliczenie punktow ECTS
3.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
konwersatorium: 5
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Opracowanie planu dalszego rozwoju naukowego, wybér przedmiotédw do realizacji na studiach I stopnia
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerur]ko\_me efekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1 koniecznos¢ poszerzania wiedzy z réznych dziatéw MCS_K1_Wo04 zaliczenie

matematyki przy jednoczesnej specjalizacji
w wybranej dziedzinie

Umiejetnosci - Student potrafi:
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie o - Metody weryfikacji
uczenia sie
ul zaplanowac dalszy rozwdj naukowy, poszukac MCS K1 U14 zaliczenie
i skorzystac z oferty dydaktycznej i naukowej w WMil
oraz poza WMil (wyjazdy, konferencje, wymiana
studencka)
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 nawigzywania kontaktéw ze specjalistami réznych MCS_K1 K01 zaliczenie

dziatéw matematyki

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

konwersatorium 5

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego 70

zajecia

taczny nakiad pracy studenta L|czba7godzm Eg.gs

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Omoéwienie oferty dydaktycznej (w tym: wyktady do wyboru, seminaria, wyjazdy W1, Ul, K1
zagraniczne, konferencje), pogtebienie wiedzy z wybranego dziatu matematyki
Informacje rozszerzone
Metody nauczania :
konsultacje
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu
konwersatorium zaliczenie regularne spotkania z prowadzacym oraz pozytywna ocena

przygotowanego planu rozwoju
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Tutorial indywidualny z zakresu informatyki 4
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMCSS.18.18300.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiéw Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 4 zaliczenie punktow ECTS
3.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
konwersatorium: 5
Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Opracowanie planu dalszego rozwoju naukowego, wybér przedmiotédw do realizacji na studiach I stopnia

Kod

wil

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Efekty w zakresie Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
koniecznos¢ poszerzania wiedzy z réznych dziatéw MCS_K1 W10, zaliczenie
informatyki przy jednoczesnej specjalizacji w wybranej | MCS_K1_W11

dziedzinie

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie o - Metody weryfikacji
uczenia sie
ul zaplanowac dalszy rozwdj naukowy, poszukac MCS K1 U14 zaliczenie
i skorzystac z oferty dydaktycznej i naukowej w WMil
oraz poza WMil (wyjazdy, konferencje, wymiana
studencka)
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 nawigzywania kontaktéw ze specjalistami réznych MCS_K1 K01 zaliczenie

dziatéw informatyki

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

konwersatorium 5

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego 70

zajecia

taczny nakiad pracy studenta L|czba7godzm Eg.gs

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Omoéwienie oferty dydaktycznej (w tym: wyktady do wyboru, seminaria, wyjazdy W1, Ul, K1
zagraniczne, konferencje), pogtebienie wiedzy z wybranego dziatu informatyki
Informacje rozszerzone
Metody nauczania :
konsultacje
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu
konwersatorium zaliczenie regularne spotkania z prowadzacym oraz pozytywna ocena

przygotowanego planu rozwoju
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Kierunek studiow

JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Topologia 1, T"
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Kod przedmiotu
UJ.WMIMCSS.128.18308.26

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki polski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 4, Semestr 6

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
egzamin

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z wybranymi zagadnieniami z topologii.

C2 Nabycie umiejetnosci stosowania wybranych narzedzi topologicznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie i
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 wybrane pojecia topologii, w tym pojecia zbieznosci, MCS K1 w04

ciggtosci, spéjnosci i zwartosci.

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie Metody weryfikacji

uczenia sie
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul dowodzi¢ i zastosowac wybrane twierdzenia z topologii | MCS K1 _U01, egzamin ustny,
MCS K1 _U03 zaliczenie na ocene
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 stosowania metod topologicznych MCS_K1_K02 egzamin ustny,

zaliczenie na ocene

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . S
y na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do egzaminu 60
przygotowanie do ¢wiczen 60

Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 180 6.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. 1. Topologia: zbiory otwarte i domkniete, pokrycia. 2. Zbieznos¢. 3. Ciggtos¢ i W1, U1, K1
operacje na przestrzeniach topologicznych. 4. Spdjnos¢. 5. Aksjomaty oddzielania.
6. Zwartosc.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania :
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Zdanie kohcowego egzaminu ha ocene pozytywng
¢wiczenia zaliczenie na ocene Zaliczenie zadan przygotowanych przez asystenta
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Kierunek studiow

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Analiza matematyczna 4 , T"
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Kod przedmiotu
UJ.WMIMCSS.128.18310.26

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki polski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 4, Semestr 6

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba

egzamin punktow ECTS
12.0

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

wyktad: 60

¢wiczenia: 60

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi zagadnieniami z analizy matematyczne;.

C2 Nabycie umiejetnosci stosowania wybranych metod analizy matematyczne;j.

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie i
uczenia sie

wil wybrane zaawansowane twierdzenia dotyczace MCS_K1_WO06
geometrii form zewnetrznych, teorii miary i catki
na podrozmaito$ciach R”"m oraz twierdzenia Stokesa,
wraz z ich dowodami

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul stosowac wiedze z zaawansowanej analizy MCS_K1_U07
matematycznej i wykonywad wszelkie obliczenia
w tym zakresie.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 poznawania licznych zastosowan tego przedmiotu MCS K1 K01,
w ramach dalszego ksztatcenia. MCS K1 K04

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczeh

przygotowanie do egzaminu

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 300

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Metody weryfikacji

egzamin ustny

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

60
60
90
90
ECTS
12.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

1. Geometria poteg zewnetrznych, nieréwnos$¢ Hadamarda. Formy rézniczkowe na W1, U1, K1

podzbiorach R”~m, Twierdzenie Poincarégo, catkowanie 1-form. Miara i catka w

przestrzeni R~m.Transformacje miar Lebesgue'a i Hausdorffa, Twierdzenie
Fubiniego oraz twierdzenie o podstawianiu. Réwnos¢ miary Hausdorffa i
Lebesgue’a w R“m. Podrozmaitosci orientowalne, teoria miary i catki na
podrozmaitosciach R~m. Twierdzenie Stokesa, jego szczegdlne wersje.
Transformacja Fouriera.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

wyktad z prezentacjg multimedialng, ¢wiczenia przedmiotowe

Sylabusy
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Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin ustny pozytywna ocena z egzaminu poprzedzona uzyskaniem z ¢wiczeh oceny
réznej od NZAL

¢wiczenia zaliczenie na ocene | aktywnos$¢ na zajeciach zwigzana z rozwigzywaniem zadah domowych,
pozytywne wyniki sprawdzianéw pisemnych

Wymagania wstepne i dodatkowe

ZALICZONE: Analiza matematyczna 3 lub Analiza matematyczna 3 "T"
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Rachunek prawdopodobienstwa , T”
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMCSS.128.18311.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiéw Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0542 Statystyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 6 egzamin punktow ECTS
8.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
wyktad: 60
¢wiczenia: 30

Cl

C2

3
ca

C5

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Prezentacja rachunku prawdopodobienstwa jako teorii aksjomatycznej ze szczegélnym naciskiem na wyrobienie
podstawowych intuicji probabilistycznych.

Szczegbtowe przedstawienie wybranych pojec i twierdzen rachunku prawdopodobienstwa ze szczegdinym
uwzglednieniem twierdzen granicznych (prawa wielkich liczb, centralne twierdzenie graniczne).

Przedstawienie zwigzkéw rachunku prawdopodobienstwa z innymi dziatami matematyki.
Zapoznanie stuchaczy z podstawami statystyki matematycznej.

Zapoznanie stuchaczy z elementami historii probabilistyki i niektérymi zastosowaniami rachunku
prawdopodobienstwa.
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Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 wybrane definicje i twierdzenia probabilistyczne.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul rozwigzywac zadania i problemy probabilistyczne.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 identyfikowania probleméw o charakterze
probabilistycznym w zyciu codziennym i ich
rozwigzywania.

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MCS_K1 W03,

MCS_K1 W04

MCS_K1_U01

MCS_K1_K04

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktfad

¢wiczenia

przygotowanie do zajec

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
240

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Historia rachunku prawdopodobienstwa. Przestrzen probabilistyczna.
Warunkowanie i niezaleznos¢. Rozktady i zmienne losowe. Katalog rozktadéw.
Charakterystyki liczbowe zmiennych i rozktadéw. Prawo wielkich liczb. Zbieznosci
zmiennych losowych. Funkcje charakterystyczne. Centralne twierdzenie
graniczne. Wartos¢ oczekiwana warunkowa i martyngaty. Elementy statystyki

matematyczne;j.

Informacje rozszerzone

Sylabusy

Metody weryfikacji

€gzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
€gzamin ustny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

60
30
60
90
ECTS
8.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1
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Metody nauczania :

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

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia

wyktad egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie

¢wiczenia zaliczenie

Warunki zaliczenia przedmiotu

Egzamin - skfada sie z dwdch czesci A i B. Cze$¢ A. Kazdy student
moze zgromadzi¢ w ciagu semestru 100 p., ktére beda stanowity
wynik pierwszej czesci egzaminu. Sktadaja sie na to: aktywnos¢ na
¢wiczeniach - (50 p.) oraz sprawdzian pisemny - (cztery zadania
tekstowe) (50 p.); do pozytywnego zaliczenia tej czesci egzaminu
wystarczy uzyskanie 35 p. Otrzymane punkty sktadajg sie na ocene
wyjsciowa, ktéra moze jednak ulec zmianie w toku drugiej czesci
egzaminu (B). Czes¢ B. Druga cze$¢ egzaminu, to egzamin ustny
obejmujacy caty materiat teoretyczny przedstawiony na wyktadzie.
Decyduje on o kohcowej ocenie z egzaminu. Wyznaczone beda dwa
terminy tego egzaminu: po jednym w ses;ji letniej i w letniej sesji
poprawkowej. Egzamin poprawkowy jest wytacznie egzaminem
ustnym.

Zaliczenie ¢wiczen nastepuje w oparciu o obecnos¢ i aktywnos¢ na
zajeciach. Obecnos$¢ na ¢wiczeniach jest obowigzkowa.

Wymagania wstepne i dodatkowe

ZALICZONE: Miara i catka "T".
Obecnos¢ na ¢wiczeniach jest obowigzkowa.

Sylabusy
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Réwnania rézniczkowe czastkowe , T"
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMCSS.128.18315.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiéw Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

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

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z zagadnieniami z réwnah rézniczkowych czastkowych.
C2 Nabycie umiejetnosci stosowania wybranych metod z teorii réwnan rézniczkowych czastkowych
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kleruko\.Ne efekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 wybrane zagadnienia zwigzane z réwnaniami MCS K1 w04 zaliczenie na ocene,
rézniczkowymi czgstkowymi egzamin pisemny / ustny
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie Metody weryfikacji

uczenia sie
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul wykorzysta¢ wybrane metody z teorii réwnan MCS K1 U01 zaliczenie na ocene,
rézniczkowych czagstkowych egzamin pisemny / ustny
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 krytycznej oceny posiadanej wiedzy z zakresu réwnan | MCS_K1 K02, zaliczenie na ocene
rézniczkowych czagstkowych MCS_K1_KO03

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci student . . .
orma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 89
przygotowanie do egzaminu 30
Liczba godzin ECTS

taczny naktad pracy studenta 179 6.0
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Twierdzenie Kowalewskiej; metoda charakterystyk dla réwnan pierwszego rzedu; | W1, U1, K1
klasyfikacja réwnan liniowych rzedu drugiego; podstawy metody rozdzielania
zmiennych (jedynie przypadek szeregéw Fouriera); podstawy transformaty
Fouriera i jej zastosowanie do réwnania dyfuzji; elementy teorii dystrybucji,
rozwigzanie podstawowe; wyprowadzenie podstawowych réwnan fizyki
matematycznej (Boltzmanna, falowego, dyfuzji, Poissona); metody energetyczne
m.in. na przyktadzie zasady Dirichleta; podstawowe wtasnosci réwnan Poissona,
dyfuzji, falowego. Przestrzenie Sobolewa i stabe rozwigzania zagadnien dla
rownan rézniczkowych czastkowych.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania :
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny / ustny | ocena z ¢wiczen i pozytywna ocena z egzaminu
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Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

¢wiczenia zaliczenie na ocene pozytywnie oceniona aktywnos$¢ na zajeciach, pozytywne wyniki ze
sprawdzianéw

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczony kurs zawierajagcy podstawowe metody rozwigzywania réwnan rézniczkowych zwyczajnych

Sylabusy 183 /208



W

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
KRAKOWIE

Programowanie obiektowe
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Mathematics and Computer Science Advanced Track
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia
Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Cykl ksztatcenia
2026/27

Kod przedmiotu
UJ.WMIMCSS.128.03337.26

Jezyki wyktadowe
polski, angielski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba

Semestr 4, Semestr 6 zaliczenie na ocene

punktow ECTS
7.0

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

wyktad: 45
laboratorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Nauczenie studenta programowania obiketowego

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1l paradygmaty programowania obiektowego i co

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

MCS_K1_Wo07 zaliczenie na ocene

najmniej dwa jezyki programowania zorientowane

obiektowo.

Sylabusy

184 /208



Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie Metody weryfikacji

uczenia sie
Umiejetnosci - Student potrafi:
Ul postugiwac sie paroma obiektowymi jezykami MCS K1 _U11, zaliczenie na ocene
programowania i narzedziami stuzgcymi MCS K1 _U12
do wersjonowania, budowania i testowania programéw
w tych jezykach.
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 samodzielnej i zespotowej pracy nad wytwarzaniem MCS_K1 K05, zaliczenie na ocene
oprogramowani przy uzyciu obiektowych jezykéw MCS_K1_K06

programowania.

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . S
y na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 45
laboratorium 30
samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych 60
przygotowanie projektu 60
przygotowanie do sprawdzianu 15

taczny naktad pracy studenta LICZbgl%Odzm E7C':')S
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Techniki programowania obiektowego na przyktadzie Java i C++: W1, U1, K1

1. kapsutkowanie i ukrywanie informacji, klasy i podklasy, dziedziczenie,
interfejsy, polimorfizm, hierarchie klas (Java, C++)

. typy ogélne (Java), szablony (C++)

. kontenery i iteratory (Java, C++)

. wyjatki (Java, C++)

. refleksja (Java) i RTTI(C++)

. watki (Java)

. wejscie/wyijscie (Java, C++)

. od$émiecanie (Java)

. GUI (Java)

Co~NOOULTE WN

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania :

metoda projektéw, wyktad z prezentacja multimedialna, rozwigzywanie zadan, metody e-learningowe

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia A Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie na ocene | Ocena z wyktadu jest tozsama z oceng z laboratoriéw
laboratorium zaliczenie na ocene | Na ocene sktadaja sie wyniki z kolokwiéw, ocena przesytanych przez

studentéw online rozwigzah zadan programistycznych i ocena mini-
projektu tworzonego w ramach kursu.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczony wykfad Podstawy Programowania.
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
KRAKOWIE

Algorytmy i struktury danych 2

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Mathematics and Computer Science Advanced Track

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Cykl ksztatcenia
2026/27

Kod przedmiotu
UJ.WMIMCSS.128.03345.26

Jezyki wyktadowe
polski, angielski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

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

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

wyktad: 30

laboratorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z podstawowymi algorytmami dla tekstéw.
C2 Opanowanie podstaw geometrii obliczeniowe;j.
C3 Zapoznanie z najwazniejszymi algorytmami liczbowymi.
C4 Przekazanie podstawowej wiedzy o problemach trudnych obliczeniowo.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

Sylabusy

uczenia sie
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Kod

Wiedzy - St
w1

w2

Efekty w zakresie

udent zna i rozumie:

standardowe algorytmy i struktury danych stosowane
w rozwigzaniach probleméw algorytmicznych

w geometrii obliczeniowej, przetwarzaniu tekstéw,
zagadnieniach teorioliczbowych

znaczenie pojecia obliczeniowej trudnosci, zna
definicje klasy NP i problemu NP-zupetnego,
identyfikuje przyktadowe problemy NP-zupetne, zna
wybrane algorytmy aproksymacyjne

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

modelowac problemy przedstawione w jezyku
naturalnym postugujgc sie jezykiem matematyki
i zaawansowanymi koncepcjami algorytmicznymi

zaproponowad rozwigzanie dla typowego problemu
algorytmicznego w omawianych dziedzinach oraz
ustnie i pisemnie przedstawi¢ jego rozwigzanie

projektowac i implementowac algorytmy
wykorzystujgc podstawowe i wybrane zaawansowane
techniki algorytmiczne

testowac swdj program, szuka¢ w nim btedéw
i optymalizowa¢ go

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma akty

wyktad

laboratorium

samodzielne

precyzyjnego formutowania pytan, stuzacych
pogtebieniu lub uzupetnieniu wtasnego zrozumienia
danego tematu

Kierunkowe efekty

uczenia sie

MCS_K1_W10,
MCS_K1_W11

MCS_K1_W09,
MCS_K1_W10,
MCS_K1_ W11

MCS_K1_U13

MCS_K1_U01,
MCS_K1_U04

MCS_K1_U11,
MCS_K1_U13

MCS_K1_U12

MCS_K1_K02

Bilans punktow ECTS

wnosci studenta

rozwigzywanie zadah komputerowych

przygotowanie do zajec

przygotowanie do egzaminu

taczny naktad pracy studenta

* godzina (lek

Sylabusy

cyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

180

Tresci programowe

30

30

60

30

30

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
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Lp.

Tresci programowe

1. Wyszukiwanie wzorca w tekscie: prefikso-sufiksy, metoda KMP, automat Aho-
Corasic, algorytm Karpa-Rabina, algorytm Karpa-Millera-Rosenberga.

2. Tablice sufiksowe: algorytmy konstrukcji, tablica wspdlnych prefikséw i
optymalny algorytm wyszukiwania, drzewa sufiksowe.

3. Podstawowe techniki geometrii obliczeniowej: wyznacznik wektoréw,
sortowanie biegunowe, zamiatanie, algorytmy wypuktej otoczki, znajdowanie
przecie¢ odcinkéw.

4. Dalsze algorytmy geometryczne: przynaleznos¢ punktu do wielokata,
reprezentacja podziatu ptaszczyzny, lokalizacja punktu na ptaszczyZnie metoda
warstw, kd-drzewa.

5. Programowanie liniowe, metoda sympleks, dualnos¢.

6. Problemy liczbowe: algorytm Euklidesa, arytmetyka modularna, logarytm
dyskretny, algorytm RSA.

7. Liczby pierwsze, algorytm Millera-Rabina.
8. Szybkie przeksztatcenie Fouriera.

9. Trudnos¢ obliczeniowa: klasa NP, problemy NP-zupetne, przyktady dowoddéw NP-
zupetnosci, algorytmy aproksymacyjne.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, U1, U2, U3, U4,
K1l

wyktad konwencjonalny, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

egzamin ustny Pozytywna ocena z egzaminu. Dopuszczenie do egzaminu pod warunkiem

pozytywnej oceny z laboratorium.

laboratorium zaliczenie Zaliczenie laboratorium na podstawie programéw zaliczeniowych, zadan

domowych oraz kolokwidéw.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kurséw Algorytmy i struktury danych 1, Matematyka dyskretna

Sylabusy
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W

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
KRAKOWIE

Modele obliczen
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Mathematics and Computer Science Advanced Track

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Cykl ksztatcenia
2026/27

Kod przedmiotu
UJ.WMIMCSS.128.03346.26

Jezyki wyktadowe
polski, angielski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

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

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Celem ksztatcenie jest nauczenie studenta operowania modelami obliczeh
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerur]ko\_me efekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 jezyk formalny i zna podstawowe fakty dotyczace MCS_K1 W08, egzamin pisemny,
jezykéw formalnych, MCS_K1_Wo09 zaliczenie na ocene

Sylabusy
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Kod

w2

Efekty w zakresie

podstawowe narzedzia: minimalizacje automatéw
skonczonych, wzajemne symulacje réwnowaznych
modeli, lematy o pompowaniu, metode przekatniowa

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

zdefiniowa¢ model opisujacy jezyk formalny i umiescic¢
klase jezykoéw opisywanych przez zdefiniowany model
w hierarchii jezykéw

dobra¢ odpowiedni model do rozwigzywanego
problemu

konstruowac¢ automatyki skoficzone, gramatyki
bezkontekstowe oraz maszyny Turinga

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

wykfad

¢wiczenia

dowodzenia twierdzen w teorii obliczalnosci.

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MCS_K1_WO08,
MCS_K1_W09

MCS_K1_U01,
MCS_K1_U06
MCS_K1_U01,

MCS_K1_U06
MCS_K1_U01

MCS_K1_K02

Bilans punktow ECTS

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Liczba godzin
180

Tresci programowe

Tresci programowe

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
30
90
30
ECTS
6.0
Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

1. Jezyki formalne i ich wtasnosci. 2. automaty skonczone i wyrazenia regularne. W1, W2, U1, U2, U3, K1
3. Lemat o pompowaniu i twierdzenie Myhilla-Nerode'a. 4. Minimalizacja
automatow skonczonych. 5. Wiasnosci jezykdw regularnych; problemy i
algorytmy. 6. Gramatyki i jezyki bezkontekstowe; automaty ze stosem. 7. Lemat o
pompowaniu dla jezykéw bezkontekstowych i wiasnosci jezykdw
bezkontekstowych. 8. Deterministyczne automaty ze stosem. 9. Maszyny Turinga;
jezyki rekurencyjne i rekurencyjnie przeliczalne. 10. Uniwersalna maszyna

Turinga; problem stopu i problemy nierozstrzygalne, twierdzenie Rice'a. 11.

Podstawy ztozonosci obliczeniowej: P, NP, coNP, PSPACE.
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny | pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem dof na
podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen

¢wiczenia zaliczenie na ocene | rozwigzywanie zadan przy tablicy, zaliczenie dwéch kolokwidw

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kursu Elementy logiki i teorii mnogosci "T"
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
KRAKOWIE

Inzynieria oprogramowania
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Mathematics and Computer Science Advanced Track
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Cykl ksztatcenia
2026/27

Kod przedmiotu
UJ.WMIMCSS.128.01923.26

Jezyki wyktadowe
polski, angielski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba

Semestr 4, Semestr 6 zaliczenie na ocene

punktow ECTS
4.0

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

laboratorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Nauczenie studenta, szeroko pojetej, inzynierii oprogramowania

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 proces wytwarzania oprogramowania oraz narzedzia
i Srodowiska do jego projektowania, testowania,

wersjonowania i utrzymywania

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

MCS_K1_Wo07 zaliczenie na ocene
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie .. Metody weryfikacji
uczenia sie
Ul przygotowac, zaprojektowac i wykona¢ prosty system | MCS K1 U11, zaliczenie na ocene
informatyczny z wykorzystaniem wtasciwych metod MCS K1 _U12
i narzedzi, samodzielnie i w zespole
u2 projektowa¢ oprogramowanie zgodnie z metodyka MCS K1 _U11, zaliczenie na ocene

obiektowg, z wykorzystaniem narzedzi modelowania MCS K1 U12
obiektowego i wzorcéw projektowych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 pracy w zespole, zadawania pytan, podejmowania MCS_K1_K06 zaliczenie na ocene
dyskusji oraz krytycznej oceny stwierdzen i opinii

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . S
y na zrealizowane rodzaje zajec

laboratorium 30

przygotowanie projektu 70

Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 100 4.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. 1) Proces wytwarzania oprogramowania W1, U1, U2, K1
2) Analiza wymagan, modelowanie obiektowe i jezyk UML
3) Zasady i wzorce obiektowego projektowania oprogramowania
4) Projektowanie architektury oprogramowania
5) Testowanie oprogramowania
6) Refaktoryzacja oprogramowania i TDD
7) Wersjonowanie i ciagta integracja oprogramowania
Informacje rozszerzone
Metody nauczania :
¢wiczenia laboratoryjne
Rodzaj zajec Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu
laboratorium zaliczenie na ocene | Zaliczenie na podstawie projektu. Ocenia sie zaangazowanie w projekt,

wiedze, aktywnos¢ itp.
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Wymagania wstepne i dodatkowe
1) Umiejetnos$¢ programowania w jezyku Java

2) Umiejetnos¢ pracy w srodowisku programistycznym
3) Znajomos¢ podstawowych koncepcji programowania obiektowego
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Algorytmy algebry i teorii liczb
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMCSS.128.03348.26

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki polski, angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiéw Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 6 egzamin punktow ECTS
6.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy i nabycie umiejetnosci z zakresu algorytméw zwigzanych z teorig liczb

cl i algebra, przede wszystkim w odniesieniu do kryptografii jako ich gtéwnego zastosowania.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerur]ko\_me efekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 wymienione w "Tre$ciach programowych" podstawowe | MCS K1 W04 egzamin ustny,
pojecia z zakresu algebry i teorii liczb, przydatne zaliczenie

w pracy informatyka
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie o - Metody weryfikacji
uczenia sie
w2 wymienione w "Tresciach programowych" algorytmy MCS _K1_W11 egzamin ustny,
(w szczegdlnosci algorytmy kryptograficzne) zaliczenie
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul przeprowadzi¢ dowody poprawnosci wybranych MCS_K1_U12 egzamin ustny,
twierdzen podanych w "TreSciach programowych", zaliczenie
w szczegdlnosci dowody poprawnosci i analize
ztozonosci algorytmoéw z dziedziny algebry i teorii liczb
U2 zaimplementowa¢ podstawowe algorytmy algebry MCS K1 _U11, zaliczenie
i teorii liczb (w tym algorytmy kryptograficzne) MCS K1 _U12

w sposdb efektywny, uwzgledniajac zagadnienia
bezpieczenstwa komunikacji

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . S
y na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 30
¢wiczenia 30
samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych 30
przygotowanie do ¢wiczen 30
rozwigzywanie zadah problemowych 30
przygotowanie do egzaminu 30
taczny naktad pracy studenta Liczbalxggoodzin Eg.-:-)s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Liczby catkowite: zapis komputerowy, podstawowe algorytmy arytmetyki W1, W2, U1, U2
(mnozenie, dzielenie z resztg, obliczanie najwiekszego wspélnego dzielnika) i ich
Ztozonos¢

2. Konstrukcje algebraiczne: grupy przemienne, pierscienie i ciata, grupy W1, W2, U1, U2
nieprzemienne (permutacje), wielomiany i ciata skoficzone (w tym operacje
arytmetyczne), arytmetyka krzywych eliptycznych

3. Podstawy kryptografii: algorytmy symetryczne, kryptografia z kluczem W1, W2, U1, U2
publicznym, algorytm RSA, protokét Diffiego-Hellmana, algorytm ElGamal

4, Liczby pierwsze i faktoryzacja: test probabilitystyczny Millera-Rabina, szkic testu W1, W2, U1, U2

deterministycznego AKS, algorytm “rho” Pollarda, sito kwadratowe, sito nad
ciatem liczbowym
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Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
5. Problem pierwiastka dyskretnego i problem logarytmu dyskretnego na liczbach W1, W2, Ul, U2
catkowitych i w grupach przemiennych (algorytm Tonellego-Shanksa, metoda
baby-step-giant-step, algorytm Pohliga-Hellmana, rachunek indekséw)
6. Podstawy obliczen kwantowych, algorytm Shora W1, W2, U1, U2
Informacje rozszerzone
Metody nauczania :
wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Pozytywna ocena z egzaminu oraz ¢wiczen
¢wiczenia zaliczenie Zaliczenie ¢wiczen na podstawie programdw zaliczeniowych i zadan
domowych
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Tutorial indywidualny z zakresu matematyki 5
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMCSS.130.18301.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiéw Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 5, Semestr 6 zaliczenie punktow ECTS
6.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
konwersatorium: 5
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Opracowanie planu rozwoju naukowego, napisanie - samodzielna edycja - prostej pracy matematycznej
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerur]ko\_me efekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 metody analizowania tekstdw matematycznych, ich MCS_K1_WwWo04 zaliczenie

redagowania oraz prezentowania

Umiejetnosci - Student potrafi:
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie i
uczenia sie
ul przygotowac i wygtosi¢ referat oraz zredagowac tekst | MCS K1 U14,
naukowy MCS K1 _U15
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 prezentacji znanych lub nowych wynikéw i dyskusji MCS_K1_KO01,
nad nimi MCS_K1_K05

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

konwersatorium

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

przygotowanie prac pisemnych

przygotowanie referatu

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 155

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Przygotowanie i zredagowanie pracy pisemnej z wybranego dziatu matematyki
oraz wygtoszenie referatu.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu

Metody weryfikacji

zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

5

50

60

40

ECTS
6.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1

konwersatorium zaliczenie regularne spotkania z prowadzacym, przygotowanie pracy pisemnej

Sylabusy
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Tutorial indywidualny z zakresu informatyki 5
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMCSS.130.18302.26

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiéw Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 5, Semestr 6 zaliczenie punktow ECTS
6.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
konwersatorium: 5
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Opracowanie planu rozwoju naukowego, napisanie - samodzielna edycja - prostej pracy informatycznej
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerur]ko\_me efekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 metody analizowania tekstédw informatycznych, ich MCS_K1_WwWo04 zaliczenie

redagowania oraz prezentowania

Umiejetnosci - Student potrafi:
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Kod Efekty w zakresie i
uczenia sie
ul przygotowac i wygtosi¢ referat oraz zredagowac tekst | MCS K1 _U14
naukowy
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 prezentacji znanych lub nowych wynikéw i dyskusji MCS_K1_KO01,
nad nimi MCS_K1_K05

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

Kierunkowe efekty

Metody weryfikacji

zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

konwersatorium 5
studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego 50
zajecia
przygotowanie prac pisemnych 60
przygotowanie referatu 40
taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
155 6.0
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
L . Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Przygotowanie i zredagowanie pracy pisemnej z wybranego dziatu informatyki W1, U1, K1
oraz wygtoszenie referatu.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania :
konsultacje
Rodzaj zajec Formy zaliczenia | Warunki zaliczenia przedmiotu
konwersatorium zaliczenie regularne spotkania z prowadzacym, przygotowanie pracy pisemnej

Sylabusy
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Jezyk programowania Python
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMCSS.110.03344.26

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki polski, angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiéw Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 5 zaliczenie na ocene punktow ECTS
3.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
wyktad: 15
laboratorium: 15
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl W trakcie kursu student pozna podstawowe techniki programowania w jezyku Python.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerur]ko\_me efekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawowe elementy i struktury danych Jezyka MCS_K1 w07, prezentacja, zaliczenie
Python. MCS_K1_Wo08

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy 203 /208



Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie o - Metody weryfikacji
uczenia sie
ul potrafi implementowac aplikacje i programy w jezyku | MCS K1 U11 zaliczenie
Python.

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15
laboratorium 15
przygotowanie projektu 15
samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych 45
Liczba godzin ECTS

taczny naktad pracy studenta 90 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. W trakcie kursu student spotka sie z nastepujgcymi tematami: W1, Ul
- podstawowa sktadnia jezyka,
- podstawowe struktury danych,
- system klas,
- deskryproty,
- dekoratory,
- organizacja kodu w modutach,
- btedy i wyjatki,
- wybrane elementy bibliotek standardowej,

- wybrane biblioteki programistyczne.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia laboratoryjne, metody e-learningowe
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Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie Warunkiem pozytywnego zaliczenia jest otrzymanie pozytywnej oceny
z ¢wiczenh oraz zgromadzenie minimalnej liczby punktéw. Doktadne
kryteria oceniania kazdorazowo ustalajg osoby prowadzgce modut.

laboratorium prezentacja, zaliczenie | Zaliczenie na podstawie punktéw, ktére obejmujg aktywnos¢, zadania
domowe i prezentacje. Doktadne kryteria oceniania kazdorazowo
ustalajg osoby prowadzgce modut.

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczony kurs Programowania Obiektowego
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Analiza algorytmoéw
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Mathematics and Computer Science Advanced Track 2026/27

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMCSS.110.03358.26

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki polski, angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiéw Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 5 egzamin punktow ECTS
6.0
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi metodami analizy algorytmdéw na wybranych przyktadach algorytméw

Cl L S

sortowania i wyszukiwania.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerur]ko\_me efekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1l podstawowe metody analizy probabilistycznej MCS_K1_W09 egzamin ustny,
algorytméw i potrafi je zastosowaé w wybranych zaliczenie na ocene

obszarach algorytmiki
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie o - Metody weryfikacji

uczenia sie

w2 metode analizy amortyzowanej i umie jg wykorzysta¢ | MCS_K1 W09 egzamin ustny,
do analizy ciggu operacji na strukturze danych zaliczenie na ocene

W3 wybrane zaawansowane algorytmy i struktury danych | MCS_K1_W0Q9, egzamin ustny,
dla probleméw zwigzanych z porzadkowaniem MCS K1 W10, zaliczenie na ocene
i wyszukiwaniem i potrafi wykonac analize ich MCS K1 W11
ztozonosci

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul wykorzystac analize algorytméw do oceniania MCS K1 _U12, egzamin ustny,
mozliwosci efektywnego rozwigzania zadanego MCS K1 _U13 zaliczenie na ocene
problemu i do szacowania skutecznosci danego
rozwigzania

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 formutowania pytan stuzacych analizie zadanego MCS_K1 K02, egzamin ustny,
problemu algorytmicznego MCS_K1_ K05, zaliczenie na ocene

MCS_K1 K06

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 60
przygotowanie do egzaminu 40
Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 160 6.0
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe
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Lp.

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe .
prog przedmiotu

W1, W2, W3, U1, K1
1. Rédwnania rekurencyjne w analizie algorytméw. Twierdzenie o rekurencji
uniwersalnej, warianty.

2. Elementy rachunku prawdopodobienstwa: zmienne losowe wskaZnikowe,
problem sekretarki, generowanie losowych permutacji.

3. Technika funkcji tworzacych w analizie przypadku sredniego, przyktad: analiza
problemu sekretarki.

4. Analiza algorytmu Quicksort: warto$¢ oczekiwana liczby poréwnan i wariancja.

5. Dolne ograniczenia na ztozonos$¢ sortowania, algorytm Forda-Johnsona i
problem minimalnej liczby poréwnan.

6. Analiza probabilistyczna drzewowych realizacji stownika - drzewa poszukiwan
binarnych i kopcodrzewa.

7. Analiza amortyzowana na przykfadzie drzew rozchylanych i problemu
statycznego stownika.

8. Problem Find-Union, analiza z wykorzystaniem logarytmu iterowanego.
9. Wyszukiwanie interpolacyjne, metoda kwadratowa i jej ztozonos¢.

10. Haszowanie: analiza haszowania otwartego, uniwersalne rodziny funkgji
haszujgcych, haszowanie doskonate.

11. Wybrane algorytmy online: kolorowanie grafu, maksymalne skojarzenia w
grafie dwudzielnym.

12. Kolejki priorytetowe i kopce ztgczalne, efektywne realizacje.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania :

wyktad konwencjonalny, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia A Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

¢wiczenia

egzamin ustny Pozytywna ocena z egzaminu. Dopuszczenie do egzaminu pod
warunkiem pozytywnej oceny z ¢wiczen. Kohcowa ocena jest srednig
wazong ocen z ¢wiczeh oraz egzaminu.

zaliczenie na ocene | Zaliczenie na podstawie zadan domowych i kolokwidw.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kurséw Algorytmy i struktury danych 2, Matematyka dyskretna, Metody probabilistyczne informatyki.
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