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Charakterystyka kierunku

Informacje podstawowe

Nazwa wydziatu: Wydziat Matematyki i Informatyki

Nazwa kierunku: matematyka
Poziom: pierwszego stopnia
Profil: ogdlnoakademicki
Forma: studia stacjonarne
Jezyk studiéw: polski

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

Matematyka 100,0%

Charakterystyka kierunku, koncepcja i cele ksztatcenia

Charakterystyka kierunku

Studia | stopnia z matematyki przeznaczone sa dla 0séb, ktére zamierzajg posia$¢ rzetelng wiedze matematyczng,
pozwalajacag na podjecie studiéw Il stopnia z dziedziny nauk Scistych oraz zwiekszajg szanse absolwenta na rynku pracy,
wyposazajac go w cenione umiejetnosci jak logiczne myslenie, kreatywne rozwigzywanie probleméw i wykorzystywanie
wiedzy matematycznej do modelowania zjawisk). Studia | stopnia przygotowujg do podjecia ukierunkowanych studiéw
stopnia Il realizowanych w ramach Sciezek: nauczycielskiej, finansowej, stosowanej lub teoretycznej. Kierunek matematyka
zapewnia wszechstronng wiedze z matematyki na poziomie akademickim, z naciskiem na umiejetnos¢ uczenia sie oraz
szybkiego przyswajania nowej wiedzy.

Koncepcja ksztatcenia

Studia | stopnia z matematyki obejmuja pule przedmiotéw obowigzkowych, wyposazajacych studenta w rzetelng wiedze
matematyczna na poziomie akademickim. Oprécz przekazania niezbednej wiedzy ksztatcenie ktadzie nacisk na rozwdj
umiejetnosci takich jak twércze poszukiwanie rozwigzan, przektadanie teorii na praktyke oraz logiczne myslenie. Od 2 roku
student wybiera specjalno$¢ oraz dodatkowe przedmioty, ktére pozwalajg pozna¢ wybrane zagadnienia na wysokim
poziomie. Specjalnos¢ teoretyczna uczy matematyki zaawansowanej i jest pierwszym krokiem do kariery naukowej na
najwyzszym poziomie. Matematyka ogdlna pozwala dostosowac program do zainteresowan studenta. Matematyka
stosowana przygotowuje specjalistéw, ktédrzy moga wykorzystywaé narzedzia matematyczne w innych dziedzinach nauk,
przemysle oraz sektorze produkcyjnym. Matematyka w ekonomii wyposaza w narzedzia stosowane z finansach, sektorze
bankowym i handlu. Studia przygotowujg do pogtebiania wiedzy na studiach Il stopnia.

Cele ksztatcenia

Przekazanie studentom ogdlnej i specjalistycznej (w wybranych dziedzinach) wiedzy matematyczne;j.
Rozwijanie u studenta umiejetnosci logicznego myslenia, myslenia analitycznego, szukania prawidtowosci w zjawiskach,
modelowania zjawisk oraz umiejetnosci Scistego rozumowania i znajdowania btedéw logicznych w wywodach.
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Przygotowanie studenta do stosowania metod matematycznych w handlu, finansach, biznesie, produkcji i innych sektorach
gospodarki oraz podjecia z sukcesem pracy zawodowe;.

Przygotowanie studenta do nauczania matematyki.

Przygotowanie studenta do podjecia z sukcesem studidw Il stopnia na kierunkach Scistych.

Potrzeby spoteczno-gospodarcze

Wskazanie potrzeb spoteczno-gospodarczych utworzenia kierunku

Gospodarka oparta na wiedzy jest najbardziej wydajng i rozwijajaca sie gospodarka XXI wieku. Matematyka dostarcza
narzedzi stosowanych w gospodarkach opartych na wiedzy, w tym umiejetnosci logicznego i Scistego rozumowania,
znajdowania prawidtowosci i opisywania ich regutami, analitycznego i twérczego podejscia do rozwigzywania probleméw, jak
réwniez uczenia sie przez cate zycie. Matematyka umozliwia rozumienie skomplikowanych zaleznosci spoteczno-
gospodarczych i znajdowanie odpowiedzi na wyzwania cywilizacyjne.

Wskazanie zgodnosci efektdw uczenia sie z potrzebami spoteczno-gospodarczymi

Studia | stopnia zapewniajg osiggniecie efektéw uczenia sie zgodnych z wyzwaniami gospodarki opartej na wiedzy. Oprécz
podstawowe] akademickiej wiedzy matematycznej, ktéra umozliwia podjecie studidw Il stopnia na kierunkach scistych,
absolwenci posiadajg umiejetnos$¢ analitycznego rozwigzywania problemdéw, Scistego rozumowania oraz znajg potrzebe
ksztatcenia sie przez cate zycie. Specjalnosci stosowana i matematyka w ekonomii odpowiadajg wprost na zapotrzebowanie
zgtaszane przez pracodawcow z sektora produkcji, finanséw i handlu.
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Nauka, badania, infrastruktura

Gtéwne kierunki badan naukowych w jednostce

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

Zwiazek badan naukowych z dydaktyka

Badania w podstawowych dziedzinach matematyki pozwalaja przekazywa¢ studentom aktualna wiedze matematyczng, z
naciskiem na najciekawsze tematy badane obecnie na $wiecie. Matematyka stosowana i matematyka w ekonomii prowadza
badania majace istotny wptyw na narzedzia matematyczne wykorzystywane w sektorze produkcji, handlu i finanséw.

Opis infrastruktury niezbednej do prowadzenia ksztatcenia

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

Podstawowe informacje

Klasyfikacja ISCED: 0541
Liczba semestrow: 6
Tytut zawodowy nadawany absolwentom: licencjat

Opis realizacji programu:

Wybor specjalnosci nastepuje po pierwszym roku (teoretyczna, ogdlna, stosowana, w ekonomii); po pierwszym semestrze
nastepuje wybor Sciezki zaawansowanej (z kontynuacja na specjalnosci teoretycznej) lub podstawowej (z kontynuacjg na
specjalnosci ogdlnej, stosowanej lub w ekonomii).

W programie obowigzuje sekwencyjny system zajec. Jego szczegdéty zawarte sg w sylabusach przedmiotéw (w polu
wymagania wstepne).

Warunkiem zaliczenia roku jest zaliczenie wszystkich przedmiotéw z planu studiéw dla tego roku.

Warunkiem uzyskania wpisu warunkowego na kolejny rok jest uzyskanie co najmniej 50 ECTS z przedmiotéw z planu studiéw
dla danego roku.

0Ogdlne zasady zaliczania przedmiotéw reguluje Uchwata nr 1C/IX/2017 Rady Wydziatu z dnia 28 wrzesnia 2017 (z korekta w
postaci Uchwaty nr 1B/X/2017 RW z dnia 26.10.2017).

Liczba punktow ECTS

konieczna do ukofczenia studiéw 181
w ra!mach zajgc’ prowadzonych z t?ezlpos’rednim udziatem nauczycieli akademickich 181
lub innych 0séb prowadzacych zajecia

ktéra student musi uzyska¢ w ramach zajec z zakresu nauki jezykéw obcych 8
ktdéra student musi uzyska¢ w ramach modutéw realizowanych w formie 61

fakultatywnej
ktéra student musi uzyska¢ w ramach praktyk zawodowych 0

ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych

Liczba godzin zajec

taczna liczba godzin zaje¢: 1983

Praktyki zawodowe

Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych

BRAK
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Ukonczenie studiow

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

Zaliczenie wszystkich przedmiotéw przewidzianych w planie studiéw oraz tych realizowanych nadprogramowo; zdanie
egzaminu z jezyka angielskiego na poziomie B2; uzyskanie pozytywnej oceny z egzaminu licencjackiego.
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Wiedza

Kod
MAT_K1_wo1

MAT_K1_W02

MAT K1_W03

MAT_K1_Wo4

MAT_K1_WO05

MAT_K1_WO06

MAT K1_W07

MAT K1 W08

MAT_K1_W09

Umiejetnosci

Kod
MAT K1 _U01

MAT K1_U02
MAT _K1_U03

MAT _K1_U04

MAT K1_U05

MAT K1_U06

MAT _K1_U07

MAT K1 _U08

MAT _K1_U09

Efekty uczenia sie

Efekty uczenia sie

Nazwa
Absolwent zna i rozumie cywilizacyjne znaczenie matematyki i jej zastosowan

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

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

Absolwent zna i rozumie podstawowe twierdzenia z poznanych dziatéw matematyki

Absolwent zna i rozumie wybrane pojecia i metody logiki matematycznej i teorii
mnogosci stosowane w podstawach innych dyscyplin matematyki

Absolwent zna i rozumie rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji jednej i wielu
zmiennych, a takze wykorzystywane w nim inne gatezie matematyki, ze szczegélnym
uwzglednieniem algebry liniowej i topologii

Absolwent zna i rozumie podstawy technik obliczeniowych i programowania,
wspomagajacych prace matematyka i rozumie ich ograniczenia

Absolwent zna i rozumie na poziomie podstawowym co najmniej jeden pakiet
oprogramowania uzytkowego

Absolwent zna i rozumie podstawowe pojecia z zakresu ochrony wtasnosci
intelektualnej

Nazwa
Absolwent potrafi/ umie utozy¢ i analizowad prosty algorytm

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

Absolwent potrafi definiowad funkcje i relacje

Absolwent potrafi /Jumie stosowad system logiki klasycznej i teorii mnogosci do
formalizacji teorii matematycznych

Absolwent potrafi tworzy¢ nowe obiekty droga konstruowania struktur ilorazowych
lub produktéw kartezjanskich

Absolwent potrafi /Jumie operowad pojeciem liczby rzeczywistej; zna przyktady liczb
niewymiernych i przestepnych

Absolwent potrafi /Jumie operowac liczbami zespolonymi; zna elementarne
twierdzenia arytmetyki liczb zespolonych

Absolwent potrafi /postuguje sie w réznych kontekstach pojeciem zbieznosci i
granicy; oblicza¢ granice ciggdéw i funkcji

Absolwent potrafi interpretowad i wyjasnia¢ zaleznosci funkcyjne, ujete w postaci
wzordéw, tabel, wykreséw, schematéw, i stosowac je w zagadnieniach praktycznych

PRK
P6S_WG

P6S_WG

P6S_WG

P6S_WG

P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6S_WG,
P6S_WK

P6S_WK

P6S_WK

PRK
P6S_UW

P6S_UW
P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW

P6U_U, P6S_UW

8/251



Kod

MAT _K1_U10

MAT K1 _U11

MAT K1_U12

MAT K1 _U13

MAT K1 _U14

MAT K1_U15
MAT K1_U16

MAT K1_U17

MAT K1_U18

MAT K1_U19
MAT K1_U20

MAT K1_U21

MAT _K1_U22

MAT K1 _U23
MAT K1 _U24
MAT _K1_U25

Nazwa

Absolwent potrafi /zna pojecia i rozpoznac¢ (pod)grupe, (pod)pierscien, (pod)ciato,
homomorfizm; zna ich podstawowe wtasnosci i operacje na nich oraz sie nimi
postugiwac

Absolwent potrafi /Jumie wykorzysta¢ twierdzenia i metody rachunku rézniczkowego i
catkowego funkcji jednej i wielu zmiennych

Absolwent potrafi /wykorzystywac wybrane narzedzia i metody numeryczne do
rozwigzywania wybranych zagadnien rachunku rézniczkowego i catkowego

Absolwent potrafi /postuguje sie narzedziami i metodami algebry liniowej (przestrzen
wektorowa, baza, odwzorowanie liniowe, macierz, wyznacznik)

Absolwent potrafi rozwigza¢ proste réwnanie rézniczkowe zwyczajne i uktad réwnan
rézniczkowych liniowych o statych wspétczynnikach

Absolwent potrafi rozpoznac i okresli¢ najwazniejsze wtasnosci topologiczne
podzbioréw przestrzeni euklidesowej i przestrzeni metrycznych

Absolwent potrafi wykorzystywac wiasnosci topologiczne zbioréw i funkcji

Absolwent potrafi skompilowaé, uruchomic i testowaé napisany samodzielnie lub w
zespole prosty program komputerowy

Absolwent potrafi /umie wykorzystywa¢ programy komputerowe w zakresie analizy
danych

Absolwent potrafi /umie modelowac i rozwigzywac proste problemy praktyczne
Absolwent potrafi /umie stosowac podstawowe wtasnosci prawdopodobienstwa

Absolwent potrafi /Jumie wykorzysta¢ podstawowe rozktady prawdopodobienstwa w
zagadnieniach praktycznych

Absolwent potrafi méwic¢ o zagadnieniach matematycznych zrozumiatym, potocznym
jezykiem

Absolwent potrafi uczy¢ sie samodzielnie
Absolwent potrafi /postuguje sie co najmniej jednym jezykiem obcym na poziomie B2

Absolwent potrafi systematycznie pracowaé w zespole nad projektami

Kompetencje spoteczne

Kod
MAT_K1_KO01

MAT _K1_K02

MAT _K1_KO03

MAT K1_K04

MAT_K1_K05

MAT _K1_KO06

Efekty uczenia sie

Nazwa
Absolwent jest gotéw do dalszego samoksztatcenia

Absolwent jest gotéw do precyzyjnego formutowania wypowiedzi i pytan, stuzacych
pogtebieniu wtasnego zrozumienia Danego tematu lub odnalezieniu brakujacych
elementéw rozumowania

Absolwent jest gotéw do pracy zespotowej; rozumie koniecznos¢ systematycznej
pracy nad projektami

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

Absolwent jest gotéw do przedstawiania niespecjalistom wybranych osiggniec
matematyki wyzszej

Absolwent jest gotéw do samodzielnego wyszukiwania informacji w literaturze, takze
w jezykach obcych

PRK

P6S_UW

P6S_UW

P6U_U, P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW,
P6S_UO

P6S_UW

P6S_UW
P6S_UW

P6S_UW

P6S_UK

P6U_U, P6S_UU
P6S_UK
P6U_U, P6S_UO

PRK
P6S_KR

P6S_KK

P6S_KO, P6S_KR

P6S_KR

P6S_KO, P6S_KR

P6S_KR
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Kod

MAT _K1_KO07

MAT _K1_KO08

MAT _K1_K09

Efekty uczenia sie

Nazwa

Absolwent jest gotéw do przyjmowania krytycznej postawy wobec twierdzen, uwag i
wnioskdw, zwtaszcza tych, ktére nie sg poparte logicznym uzasadnieniem

Absolwent jest gotéw do krytycznego analizowania informacji, w tym danych
statystycznych i finansowych, i podejmowania odpowiedzialnych decyzji w oparciu o
wtasciwg analize danych

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

PRK

P6U_K, P6S_KK

P6S_KK

P6U_K, P6S_KK
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Plany studiow

Po | roku studiéw student wybiera pule obowigzkowych przedmiotéw specjalistycznych (ujetych w odrebnych tabelach).

Semestr 1

Przedmiot ;i:;:ia:\ :ggty \ll:vzrrl;‘failkacji
Elementy logiki i teorii mnogosci 90 8,0 egzamin 0]
Algebra liniowa z geometrig 1 60 6,0 zaliczenie 0
Tutorial 1 10 1,0 zaliczenie 0]
Szkolenie BHK 4 - zaliczenie 0
Wprowadzenie do narzedzi sieciowych 4 - zaliczenie 0]
Wychowanie fizyczne 30 - zaliczenie 0]
Kursy podstawowe 1 F
Przedmioty przewidziane dla studentdw, ktérzy nie zamierzajg po | roku wybraé specjalnosci teoretyczne;.

Analiza matematyczna 1 120 10,0 egzamin 0]
Kursy zaawansowane 1 F
Przedmioty przewidziane dla studentéw planujgcych wybraé po | roku specjalnos¢ teoretyczng.

Analiza matematyczna 1 "T" 120 10,0 egzamin 0

Semestr 2

Przedmiot ;i:czllzoi: :g'?'s(ty \Il:vc:err?f?kacji
Algebra liniowa z geometrig 2 60 6,0 egzamin 0]
Informatyka 60 6,0 egzamin 0]
Tutorial 2 10 1,0 zaliczenie 0
Wychowanie fizyczne 30 - zaliczenie 0]
Kursy podstawowe 1 F
Przedmioty przewidziane dla studentdéw, ktérzy nie zamierzajg po | roku wybra¢ specjalnosci teoretyczne;.

Wstep do algebry 60 6,0 egzamin 0]

Analiza matematyczna 2 120 10,0 egzamin 0

Topologia 1 60 6,0 egzamin (0]
Kursy zaawansowane 1 F
Przedmioty przewidziane dla studentéw planujacych wybra¢ po | roku specjalnos¢ teoretyczna.

Wstep do algebry "T" 60 6,0 egzamin (0]

Analiza matematyczna 2 "T" 120 10,0 egzamin 0]
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Topologia 1 "T" 60 6,0 egzamin 0
Semestr 3
Przedmiot ;ic::;:ii :g'?'s(ty \I:vc:errr;‘f?kacji
Jezyk angielski w naukach matematycznych 30 2,0 zaliczenie
Programy uzytkowe 1 10 1,0 zaliczenie 0]
Kursy podstawowe 2 F
Przedmioty dla specjalnosci innych niz teoretyczna.
Miara i catka 60 6,0 egzamin 0]
Rachunek prawdopodobiefstwa 1 90 8,0 egzamin 0
Analiza matematyczna 3 120 12,0 egzamin 0]
Kursy zaawansowane 2 F
Przedmioty dla specjalnosci teoretyczne;j.
Miara i catka "T" 60 6,0 egzamin
Analiza matematyczna 3 "T" 120 12,0 egzamin 0
Kursy do wyboru F

Liczba przedmiotéw fakultatywnych do realizacji zalezy od specjalnosci. Jako przedmiot fakultatywny moze by¢ wybrany
(za zgoda kierownika kierunku) przedmiot spoza przedstawione;j listy - przedmiot z obszaru nauk Scistych, m.in. oferowany
dla studentéw innych specjalnosci lub na innym kierunku studiéw. Niektére z ponizszych przedmiotéw w danym roku
akademickim moga nie zosta¢ uruchomione.

Basic Real Algebraic Geometry 60 6,0 egzamin F
Galois Theory 60 6,0 egzamin F
Ergodic Theory 60 6,0 egzamin F
Wybrane zastosowania algebry abstrakcyjnej 60 6,0 egzamin F
Teoria grup 60 6,0 egzamin F
Biomatematyka 60 6,0 egzamin F
Geometria rézniczkowa krzywych i powierzchni 60 6,0 egzamin F
Fourier transform and distribution theory 60 6,0 egzamin F
Introduction to Probability and Statistics 60 6,0 egzamin F
Functional Equations 60 6,0 egzamin F
Topological dynamics and chaos 60 6,0 egzamin F
Przestrzenie metryczne 60 6,0 egzamin F
Wprowadzenie do teorii modeli 60 6,0 egzamin F
Geometria w architekturze 60 6,0 egzamin F
Analiza formalna i funkcje analityczne 60 6,0 egzamin F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Applied Ordinary Differential Equations 60 6,0 egzamin F
Teoria liczb 60 6,0 egzamin F

Sciezka: MATEMATYKA STOSOWANA

Wybierajgc specjalnos¢ stosowana student musi zrealizowac¢ wszystkie przedmioty z ponizszej tabeli, dodatkowo musi
zrealizowad przedmioty z listy Kurséw do wyboru, semestr 5: 1 przedmiot, semestr 6: 1 przedmiot.

Przedmiot Liczba Punkty Forma
godzin ECTS weryfikacji
Stosowana algebra liniowa 60 6,0 egzamin 0]

Sciezka: MATEMATYKA TEORETYCZNA

Wybierajac specjalnos¢ teoretyczng student musi zrealizowad wszystkie przedmioty z ponizszej tabeli, dodatkowo musi
zrealizowad przedmioty z listy Kurséw do wyboru, semestr 5: 1 przedmiot, semestr 6: 1 przedmiot.

Przedmiot Liczb_a Punkty Forma_n .
godzin ECTS weryfikacji
Algebra "T" 90 8,0 egzamin 0
Algebra liniowa z geometrig 3 60 6,0 egzamin
Topologia 2 60 6,0 egzamin 0

Sciezka: MATEMATYKA W EKONOMII

Wybierajac specjalnos¢ matematyka w ekonomii student musi zrealizowa¢ wszystkie przedmioty z ponizszej tabeli.

Przedmiot Liczb_a Punkty Forma_l .
godzin ECTS weryfikacji
Mikroekonomia 60 5,0 egzamin 0]
Semestr 4
Przedmiot ;it;:;:ii :g:'s(ty \Il:v:err?failkacji
Jezyk obcy 30 - zaliczenie
Programy uzytkowe 2 10 1,0 zaliczenie 0]
Kursy podstawowe 2 F
Przedmioty dla specjalnosci innych niz teoretyczna.
Analiza matematyczna 4 120 12,0 egzamin 0]
Réwnania rézniczkowe zwyczajne 60 6,0 egzamin
Kursy zaawansowane 2 F
Przedmioty dla specjalnosci teoretyczne;j.
Analiza matematyczna 4 "T" 120 12,0 egzamin 0]
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Rachunek prawdopodobienstwa "T" 90 8,0 egzamin 0
Kursy do wyboru F

Liczba przedmiotéw fakultatywnych do realizacji zalezy od specjalnosci. Jako przedmiot fakultatywny moze by¢ wybrany
(za zgoda kierownika kierunku) przedmiot spoza przedstawione;j listy - przedmiot z obszaru nauk Scistych, m.in. oferowany
dla studentéw innych specjalnosci lub na innym kierunku studiéw. Niektére z ponizszych przedmiotéw w danym roku
akademickim moga nie zosta¢ uruchomione.

Basic Differential Topology 60 6,0 egzamin F
Ergodic Theory Il: multiple recurrence and joinings 60 6,0 egzamin F
Algebra komputerowa 60 6,0 egzamin F
Algebraic Geometry 60 6,0 egzamin F
Nowoczesna teoria cafki 60 6,0 egzamin F
Wprowadzenie do analizy niearchimedesowe;j 60 6,0 egzamin F
Geometria analityczna 60 6,0 egzamin F
Topologia ujarzmiona: geometria o-minimalna 60 6,0 egzamin F
Matematyka dyskretna 60 6,0 egzamin F
Jezyki programowania do przetwarzania danych 60 6,0 egzamin F
Funkcje specjalne. Wybrane zagadnienia 60 6,0 egzamin F
tancuchy Markowa i zastosowania 60 6,0 egzamin F
Wstep do kryptografii matematycznej 60 6,0 egzamin F
Przedmiot z nauk spotecznych 0

Nalezy zrealizowa¢ przynajmniej jeden przedmiot.

Mikroekonomia 60 5,0 egzamin F
Makroekonomia 60 5,0 egzamin F
Ekonomia menedzerska 60 5,0 egzamin F

Sciezka: MATEMATYKA OGOLNA

Wybierajgc specjalnos¢ ogdlng student musi zrealizowa¢ wszystkie przedmioty z ponizszej tabeli, dodatkowo musi
zrealizowad przedmioty z listy Kurséw do wyboru, semestr 4: 1 przedmiot, semestr 5: 2 przedmioty, semestr 6: 2
przedmioty.

Przedmiot Liczba Punkty Forma
godzin ECTS weryfikacji
Algebra 1 60 6,0 egzamin 0
Sciezka: MATEMATYKA STOSOWANA
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Rachunek prawdopodobiefstwa 2 60 6,0 egzamin 0]

Plany studiéw 14 /251



pa

Sciezka: MATEMATYKA W EKONOMII

Przedmiot Liczb_a Punkty Forma_l .
godzin ECTS weryfikacji
Rachunek prawdopodobienstwa 2 60 6,0 egzamin 0]
Makroekonomia 60 5,0 egzamin 0
Semestr 5
Przedmiot ;i:;:ian :ggls(ty Cvfr?f?kacji
Jezyk obcy 60 - zaliczenie 0]
Ochrona wtasnosci intelektualnej 5 1,0 zaliczenie 0]
Programy uzytkowe 3 10 1,0 zaliczenie (0]
Kursy zaawansowane 2 F
Przedmioty dla specjalnosci teoretyczne;j.
Réwnania rézniczkowe zwyczajne "T" 60 6,0 egzamin 0

Kursy do wyboru

Liczba przedmiotéw fakultatywnych do realizacji zalezy od specjalnosci. Jako przedmiot fakultatywny moze by¢ wybrany
(za zgoda kierownika kierunku) przedmiot spoza przedstawione;j listy - przedmiot z obszaru nauk Scistych, m.in. oferowany
dla studentéw innych specjalnosci lub na innym kierunku studiéw. Niektére z ponizszych przedmiotéw w danym roku
akademickim moga nie zosta¢ uruchomione.

Basic Real Algebraic Geometry 60 6,0 egzamin F
Galois Theory 60 6,0 egzamin F
Ergodic Theory 60 6,0 egzamin F
Wybrane zastosowania algebry abstrakcyjnej 60 6,0 egzamin F
Teoria grup 60 6,0 egzamin F
Biomatematyka 60 6,0 egzamin F
Geometria rézniczkowa krzywych i powierzchni 60 6,0 egzamin F
Fourier transform and distribution theory 60 6,0 egzamin F
Introduction to Probability and Statistics 60 6,0 egzamin F
Functional Equations 60 6,0 egzamin F
Topological dynamics and chaos 60 6,0 egzamin F
Przestrzenie metryczne 60 6,0 egzamin F
Wprowadzenie do teorii modeli 60 6,0 egzamin F
Geometria w architekturze 60 6,0 egzamin F
Analiza formalna i funkcje analityczne 60 6,0 egzamin F
Applied Ordinary Differential Equations 60 6,0 egzamin F
Teoria liczb 60 6,0 egzamin F
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Sciezka: MATEMATYKA OGOLNA

Przedmiot Liczba Punkty Forma
godzin ECTS weryfikacji
Geometria 1 60 6,0 zaliczenie 0]
Réwnania rézniczkowe czastkowe 1 60 6,0 egzamin 0
Sciezka: MATEMATYKA STOSOWANA
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Statystyka 1 60 6,0 egzamin
Rdéwnania rézniczkowe czastkowe 1 60 6,0 egzamin 0
Metody numeryczne 60 6,0 egzamin
Sciezka: MATEMATYKA TEORETYCZNA
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Funkcje analityczne "T" 60 6,0 egzamin 0]
Analiza funkcjonalna "T" 60 6,0 egzamin (0]
Sciezka: MATEMATYKA W EKONOMII
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Statystyka 1 60 6,0 egzamin 0]
Metody numeryczne 60 6,0 egzamin 0]
Modele matematyki finansowe;j 60 6,0 egzamin 0]
Finanse publiczne i rynki finansowe 30 2,0 zaliczenie 0]
Rachunkowos¢ i analiza ekonomiczna 60 6,0 zaliczenie 0
Semestr 6
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Jezyk obcy 60 8,0 egzamin 0]
Proseminarium 60 10,0 zaliczenie 0
Kursy do wyboru F

Liczba przedmiotéw fakultatywnych do realizacji zalezy od specjalnosci. Jako przedmiot fakultatywny moze by¢ wybrany
(za zgoda kierownika kierunku) przedmiot spoza przedstawionej listy - przedmiot z obszaru nauk scistych, m.in. oferowany
dla studentéw innych specjalnosci lub na innym kierunku studiéw. Niektére z ponizszych przedmiotéw w danym roku
akademickim moga nie zosta¢ uruchomione.

Basic Differential Topology 60 6,0 egzamin F
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Przedmiot Liczba Punkty Forma
godzin ECTS weryfikacji
Ergodic Theory II: multiple recurrence and joinings 60 6,0 egzamin F
Algebra komputerowa 60 6,0 egzamin F
Algebraic Geometry 60 6,0 egzamin F
Nowoczesna teoria catki 60 6.0 egzamin F
Wprowadzenie do analizy niearchimedesowej 60 6,0 egzamin F
Geometria analityczna 60 6,0 egzamin F
Topologia ujarzmiona: geometria o-minimalna 60 6,0 egzamin F
Matematyka dyskretna 60 6,0 egzamin F
Jezyki programowania do przetwarzania danych 60 6,0 egzamin F
Funkcje specjalne. Wybrane zagadnienia 60 6,0 egzamin F
tancuchy Markowa i zastosowania 60 6,0 egzamin F
Wstep do kryptografii matematycznej 60 6,0 egzamin F
Przedmiot z nauk spotecznych 0
Nalezy zrealizowa¢ przynajmniej jeden przedmiot.
Mikroekonomia 60 5,0 egzamin F
Makroekonomia 60 5,0 egzamin F
Ekonomia menedzerska 60 5,0 egzamin F
Sciezka: MATEMATYKA STOSOWANA
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Statystyka 2 60 6,0 egzamin 0]
Sciezka: MATEMATYKA TEORETYCZNA
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Réwnania rézniczkowe czgstkowe "T" 60 6,0 egzamin 0
Sciezka: MATEMATYKA W EKONOMII
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Statystyka 2 60 6,0 egzamin 0
Ekonometria 60 6,0 egzamin 0]
Elementy prawa 30 3,0 egzamin 0]
O - obowigzkowy
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F - fakultatywny
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Analiza matematyczna 1 "T"

Klasyfikacja ISCED

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Analiza matematyczna 1 "T"

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres
matematyka og6lnoakademicki Semestr 1
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zajec Liczba punktéw ECTS

wyktad: 60, ¢wiczenia: 60 10

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Kod Efekty w zakresie efekty uczenia
sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil zna cywilizacyjne znaczenie matematyki i jej zastosowan MAT K1 w01l

w2 zna role i znaczenie dowodu w matematyce, a takze pojecie istotnosci zatozen MAT K1 W02

W3 zna budowe wybranych teorii matematycznych, potrafi uzy¢ formalizmu matematycznego MAT K1 W03
do budowy i analizy prostych modeli matematycznych w innych dziedzinach nauk - =

w4 zna podstawowe twierdzenia z poznanych dziatéw matematyki MAT K1 _Wo04

W5 zna wybrane pojecia i metody_log|k| matemgtyczne; i teorii mnogosci stosowane MAT K1 WO5
w podstawach innych dyscyplin matematyki =
zna rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji jednej i wielu zmiennych, a takze

W6 wykorzystywane w nim inne gatezie matematyki, ze szczegélnym uwzglednieniem algebry MAT _K1_WO06
liniowej i topologii

Umiejetnosci - Student potrafi:
potrafi w sposdéb zrozumiaty, w mowie i na piSmie, przedstawia¢ poprawne rozumowania

ul A L MAT K1 U02
matematyczne, formutowac twierdzenia i definicje - =

u2 potrafi definiowac funkcje i relacje MAT K1 _U03

U3 umie operowac pojeciem liczby rzeczywistej; zna przyktady liczb niewymiernych MAT K1 UO6
i przestepnych -=

U4 umie operowac liczbami zespolonymi; zna elementarne twierdzenia arytmetyki liczb MAT K1 UO7
zespolonych - =

Us plOS’fL’JgU‘Je sie w réznych kontekstach pojeciem zbieznosci i granicy; potrafi oblicza¢ granice MAT K1 U08
ciggow i funkgcji - -
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Kierunkowe



potrafi interpretowac i wyjasniac zaleznosci funkcyjne, ujete w postaci wzoréw, tabel,

ue wykreséw, schematéw, i stosowac je w zagadnieniach praktycznych MAT_K1_U03

U7 umie wykorzystac twierdzenia i metody rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej MAT K1 U1l
i wielu zmiennych - =

Us potrafi rozpoznac i okresli¢ najwazniejsze wtasnosci topologiczne podzbiordw przestrzeni MAT K1 U15
euklidesowej i przestrzeni metrycznych =

u9 potrafi wykorzystywac¢ wtasnosci topologiczne zbioréw i funkgji MAT K1 U16

ul1o0 potrafi uczy¢ sie samodzielnie MAT_K1_U23

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 gotéw do dalszego samoksztatcenia MAT K1 K01

K2 gotéw do precyzyjnego formutowania wypowiedzi i pytan, stuzacych pogtebieniu wiasnego MAT K1 K02
zrozumienia Danego tematu lub odnalezieniu brakujgcych elementéw rozumowania - =

K3 gotéw do przyjmowania krytycznej postawy wobec twierdzen, uwag i wnioskéw, zwlaszcza MAT K1 K07
tych, ktére nie sg poparte logicznym uzasadnieniem - =
gotéw do formutowania obiektywnych opinii w zagadnieniach, w ktérych matematyka jest

K4 MAT K1 K09
jezykiem opisu -

Tresci programowe
Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

Podstawowe pojecia logiczne i mnogosciowe. Podstawowe struktury algebraiczne.
Zbior liczb rzeczywistych (aksjomatycznie). R jako ciato uporzadkowane, zasada
ciagtosci, kresy, R jako przestrzen metryczna. Funkcje elementarne. Konstrukcja ciata
liczb zespolonych C i jego wtasnosci. Ciagi liczbowe: zbieznosé, ciggi Cauchy’ego,
zupetno$¢ R i C. Twierdzenia o granicach ciggéw (operacje arytmetyczne
na granicach, twierdzenie o trzech ciggach, twierdzenie o zbieznosci monotonicznego
ciagu ograniczonego). Zbieznos$¢ ciggdw specjalnych. Punkty skupienia ciggu, granica
1. gérna i dolna. Szeregi liczbowe: kryteria zbieznosci. lloczyny szeregdw liczbowych.
Kryteria zbieznosci szeregdw rzeczywistych. Granica i ciggtos¢ funkcji. Wiasnosci
funkcji ciggtych. Twierdzenie Weierstrassa, wtasnos¢ Darboux. Ciagtos¢ funkcji
odwrotnej. Ciggi i szeregi funkcyjne: zbieznos¢ punktowa i jednostajna. Szeregi
potegowe, promien zbieznosci. Funkcje analityczne - podstawowe definicje
i whasnosci. Przyktady funkcji analitycznych: funkcja wykfadnicza, funkcja
logarytmiczna, funkcje trygonometryczne. Liczba ,pi” oraz jej podstawowe
zastosowania.

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, U1, U10, U2, U3, U4,
us, U6, U7, U8, U9, K1,
K2, K3, K4

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny / ustny | Zaliczenie na ocene pozytywnga ¢wiczen i egzaminu.

Odpowidnia aktywnos¢ na ¢wiczeniach. Odpowiednio wysokie

¢wiczenia zaliczenie na ocen o o
& wyniki ze sprawdziandw.
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Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

60

60

90

88

Liczba godzin
300

Liczba godzin
120
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene

w1

X

X

w2

W3

W4

W5

Woé

Ul

u2

U3

u4

us

u6

u7

us

uo

ulo

K1

K2

K3

K4

Sylabusy
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Analiza matematyczna 1

Klasyfikacja ISCED

0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow

matematyka og6lnoakademicki
Sciezka Jezyki wyktadowe
Wszystkie Polski

Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
wyktad: 60, ¢wiczenia: 60 10

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Analiza matematyczna 1

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

Okres
Semestr 1

Obligatoryjnosc
obowigzkowy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

znajomos¢ definicji i twierdzen (wraz z dowodami) bedacych
wil przedmiotem wykfadu - z tematyki podanej w rubryce Tresci
programowe.

Umiejetnosci - Student potrafi:

stosowanie poznanych metod dowodowych, podanie zastosowania
ul poznanych twierdzen, rozwigzywanie zadanh praktycznych
z tematyki opisanej w rubryce Tresci programowe.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

gotowos¢ precyzyjnego przedstawiania rozumowan, podejscia
K1 krytycznego do poznawanych rozumowan, wyjasniania kolejnych
przejs$¢ logicznych, odnajdywania btedéw w rozumowaniu.

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT K1 W01, MAT K1_W02, MAT K1_WO03,
MAT_K1_W04, MAT K1_WO05, MAT K1_W06

MAT K1_U02, MAT K1_U03, MAT K1_U06,
MAT K1_U07, MAT K1_U08, MAT K1_U09,
MAT K1_U11, MAT K1_U15, MAT K1_U16,
MAT K1_U23

MAT K1_KO1, MAT K1 K02, MAT K1 K07,
MAT_K1_K09

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Zbior liczb rzeczywistych R (aksjomatycznie); jako ciato uporzadkowane, jako
przestrzen metryczna. Zasada ciggtosci, kresy. Funkcje elementarne. Konstrukcja
ciafa liczb zespolonych C i jego wtasnosci. Ciggi liczbowe: zbieznos¢, ciggi
Cauchy’ego, zupetnos¢ R i C. Twierdzenia o granicach ciggdw (operacje arytmetyczne
na granicach, twierdzenie o trzech ciggach, twierdzenie o zbieznosci monotonicznego
ciagu ograniczonego). Zbieznos$¢ ciggdw specjalnych. Punkty skupienia ciggu, granica

1. gérna i dolna. Granica i ciggtos¢ funkcji. Wtasnosci funkcji ciggtych. Twierdzenie

Weierstrassa, wtasnos¢ Darboux. Ciggtos¢ funkcji odwrotnej. Pochodna, jej
podstawowe wtasnosci (pochodna ztozenia i funkcji odwrotnej), interpretacja
geometryczna i fizyczna pochodnej. Twierdzenia o wartosci Sredniej. Reguta de
I'Hospitala. Pochodne wyzszych rzedéw. Funkcje gtadkie. Wzér Taylora. Funkcje
wypukte. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji (warunki konieczny i wystarczajacy
istnienia ekstremum lokalnego, znak pochodnej a monotonicznos¢).

Metody nauczania:

W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec

wyktfad egzamin pisemny

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do sprawdzianu
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Formy zaliczenia

Bilans punktéw ECTS

Warunki zaliczenia przedmiotu

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

zaliczenie sprawdzianéw z zadan oraz aktywnos¢ na zajeciach
(rozwigzywanie zadan przy tablicy)

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajec

60
60
90
60

28

Liczba godzin
300

Liczba godzin
120
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X X
K1 X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Elementy logiki i teorii mnogosci

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Elementy logiki i teorii mnogosci

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 1

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 60 8

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

brak

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 elementy logiki i teorii mnogosci MAT_K1 W02, MAT _K1_WO05

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul elementy logiki i teorii mnogosci MAT K1 _U03, MAT K1 _UO05

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 elementy logiki i teorii mnogosci MAT K1 K01

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Elementy logiki i teorii mnogosci W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny / ustny

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 60
przygotowanie do ¢wiczeh 90
przygotowanie do egzaminu 27
uczestnictwo w egzaminie 3

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 210

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 90

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny / ustny zaliczenie na ocene
wil X
Ul X X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Algebra liniowa z geometrig 1

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajec
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Algebra liniowa z geometrig 1

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie

zaliczenie

Profil studiéw
og6lnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Liczba punktéow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Poziom ksztatcenia Forma studiéw
pierwszego stopnia studia stacjonarne
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
brak

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Wi wraz z ich dowodami

Umiejetnosci - Student potrafi:

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, wymienione w polu Tres¢ sylabusa,

podawad przyktady zastosowanh twierdzeh poznanych podczas wykfadu,

ul wymienione w polu Tres¢ sylabusa; oraz stosowac poznane techniki dowodowe
Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Przestrzeh wektorowa, podprzestrzen wektorowa.

2. Liniowa niezaleznos$¢, zbidér generujacy, baza, wymiar.

3. Odwzorowanie liniowe, jadro, obraz.

4, Suma algebraiczna i suma prosta.

Sylabusy

Okres
Semestr 1

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MAT K1 W02

MAT_K1_U02, MAT K1_U13

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
W1, Ul
w1, Ul
W1, Ul
W1, Ul
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5. Formuta wymiaru. W1, Ul

6. Macierz, dodawanie i mnozenie macierzy, macierz odwzorowania, zmiana bazy. Wi, Ul
Wyznacznik, twierdzenie Cauchy'ego, macierze nieosobliwe, wzdr Laplace'a,

7. odwracanie macierzy, procedura Gaussa, twierdzenie Kroneckera-Kapellego, wzory W1, Ul
Cramera.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie pozytywna ocena z ¢wiczeh
¢wiczenia zaliczenie na ocene pozytywna ocena na podstawie sprawdzianéw i aktywnosci

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczeh 120

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Tutorial 1

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

Sposéb realizacji i godziny zaje¢
konwersatorium: 10

Poziom ksztatcenia Forma studiéow
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Tutorial 1

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
ogélnoakademicki Semestr 1

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy
Liczba punktow ECTS

1

Dyscypliny

Matematyka

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

cl do studiowania matematyki

Zapoznanie studentéw z technikami dowodowymi i ugruntowanie wiedzy matematycznej niezbedne;j

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty uczenia

sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
metody dowodowe, istotnos¢ $cistego rozumowania i precyzyjnego
w1l formutowania, zna podstawowe pojecia z trygonometrii, liczb zespolonych, MAT K1 W02

funkcji i ciggéw

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul stosowa¢ metody dowodowe (indukcja, dowdd nie wprost) MAT_K1_U02

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 analizy rozumowan i znajdowania bteddw w rozumowaniach MAT K1 K02

Lp. Tresci programowe

zespolone

Sylabusy

Metody dowodowe, funkcje, ciggi, parametryzacje i elementy trygonometrii, liczby

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

dyskusja, rozwigzywanie zadah

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

konwersatorium zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

konwersatorium 10

przygotowanie do zajec 20

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 30

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 10

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie
w1 X
Ul X
K1 X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Wprowadzenie do narzedzi sieciowych

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Wprowadzenie do narzedzi sieciowych

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0612 Projektowanie i administrowanie baz danych i sieci zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogoélnoakademicki Semestr 1

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski obowigzkowy

Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

laboratoria: 4 0

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ w zajeciach jest obowigzkowa. Brak wymagan wstepnych.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z oprogramowaniem dostepnym w pracowniach Wydziatu Matematyki

cl i Informatyki UJ oraz z funkcjonalnoscia Uczelnianego Systemu Obstugi Studentéw.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

student zapozna sie z oprogramowaniem dostepnym w pracowniach

w1l Wydziatu Matematyki i Informatyki U] oraz z funkcjonalnoscia MAT_K1_WO03, MAT_K1_W07,

Uczelnianego Systemu Obstugi Studentdw. MAT_K1_W08
Umiejetnosci - Student potrafi:

korzystac z oprogramowania dostepnego w pracowniach Wydziatu MAT K1 U03, MAT K1 UO09,
Ul Matematyki i Informatyki U) oraz z Uczelnianego Systemu Obstugi MAT K1 U17, MAT K1 U19,

Studentéw. MAT K1 U23

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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1. Uniwersytecki System Obstugi Studiéw 2. Obtuga oprogramowaniem dostepnego
1. w pracowniach Wydziatu Matematyki i Informatyki U) 3. Zasoby elektroniczne W1, Ul

wydawnictw naukowych

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec

laboratoria zaliczenie

Rodzaje zaje¢ studenta

laboratoria

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

4

Liczba godzin
4

Liczba godzin
4

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

W1

ul

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

zaliczenie

X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Wstep do algebry

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow

egzamin

Profil studiow

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Wstep do algebry

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

Okres
Semestr 2

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

matematyka og6lnoakademicki
Sciezka Jezyki wyktadowe
Wszystkie Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczone Elementy logiki i teorii mnogosci

Kod

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1

W2
W3

w4

podstawowe pojecia teorii liczb znajdujgce zastosowania w jezyku

algebry
podstawowe pojecia teorii grup, pierscieni i ciat

podstawowe kategorie i klasyfikacje grup, pierscieni i ciat

podstawowe wiasnosci i twierdzenia z zakresu wtasnosci struktur

algebraicznych (w tym ilorazowych) oraz ich homomorfizméw

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

U2

u3

potrafi stosowaé podstawowe pojecia i rozwigzaé podstawowe
zadania algorytmiczne w zakresie teorii liczb

potrafi rozpoznac zadana strukture algebraiczng, sprawdzic jej
podstawowe wtasnosci oraz utworzy¢ nowe struktury na bazie
danej

potrafi rozrézni¢ homomorfizmy odpowiednich struktur oraz
potrafi za ich pomoca sprawdzac wtasnosci zadanych struktur

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT K1 W02, MAT K1_W03, MAT K1_W04

MAT K1 W02, MAT K1_W03, MAT K1_W04
MAT K1 W02, MAT K1_W03, MAT K1_W04

MAT K1_W02, MAT K1 W03, MAT K1_W04

MAT K1_U02, MAT K1_U04, MAT K1_U22,
MAT K1_U23

MAT K1_U02, MAT K1_U04, MAT K1_UO5,
MAT K1_U06, MAT K1_U07, MAT K1_U10,
MAT K1_U22, MAT K1_U23

MAT K1_U02, MAT K1_U04, MAT K1_U07,
MAT K1_U10, MAT K1_U22, MAT K1_U23
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Elementy teorii liczb: Arytmetyka liczb catkowitych, liczby pierwsze i zasadnicze
1 twierdzenie arytmetyki, NWD, NWW, algorytm Euklidesa, réwnania diofantyczne W1 Ul

liniowe. Mate twierdzenie Fermata, twierdzenie Eulera, twierdzenie chinskie
o resztach.

Elementy teorii grup: Podstawowe przyktady i wtasnosci grup i podgrup, w tym grupy
permutacji. Homomorfizmy grup i ich wtasnosci. Generatory grup, w tym grupy
2. cykliczne. Struktura ilorazowa w teorii grup. Podstawowe twierdzenia elementarnej W2, W3, W4, U2, U3
teorii grup, w tym twierdzenie Lagrange'a i twierdzenie o izomorfizmie. Informacja
o twierdzeniach klasyfikacyjnych.

Elementy teorii pierscieni: Pierscienie i ich wybrane rodzaje. Pierscien wielomianéw
jednej zmiennej. Struktura ilorazowa w teorii pierscieni. Podstawowe twierdzenia
elementarnej teorii pierscieni, w tym twierdzenie o izomorfizmie, metody badania
nierozktadalnosci wielomianéw jednej zmiennej.

W2, W3, w4, U2, U3

Elementy teorii ciat: Rozszerzenia ciat i ich podstawowe typy. Ciato rozktadu
4, wielomianu i twierdzenie Kroneckera. Informacja o elementach algebraicznych W2, W3, w4, U2, U3
i przestepnych i zasadniczym twierdzeniu algebry.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, rozwigzywanie zadan, konsultacje

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

L ozytywne zaliczenie czesci pisemnej i ustnej egzaminu (czes$¢ pisemna
egzamin pisemny, pozyty escip J j eg (czeSC p

wyktad . moze zostac zaliczona na podstawie pozytywnych wynikéw
egzamin ustny o . .
sprawdziandw realizowanych w trakcie semestru)
¢wiczenia zaliczenie na ocene | zaliczenie w oparciu o aktywne uczestnictwo w zajeciach

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 20
przygotowanie do sprawdzianu 50
przygotowanie do egzaminu 48
uczestnictwo w egzaminie 2
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Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny | egzamin ustny | zaliczenie na ocene

W1 X X X
w2 X X X
W3 X X X
W4 X X X
ul X X X
u2 X X X
U3 X X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Algebra liniowa z geometrig 2

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajec
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Algebra liniowa z geometrig 2

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie

egzamin

Profil studiéw
og6lnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Liczba punktéow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Algebra liniowa z geometrig 1

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Wi wraz z ich dowodami

Umiejetnosci - Student potrafi:

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, wymienione w polu Tres¢ sylabusa,

podawad przyktady zastosowanh twierdzeh poznanych podczas wykfadu,

ul wymienione w polu Tres¢ sylabusa; oraz stosowac poznane techniki dowodowe
Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Wielomian charakterystyczny, wartosci i wektory wiasne.

2. Macierz i baza Jordana, zespolona i rzeczywista postac Jordana.

3. Wielomian charakterystyczny i twierdzenie Cayleya-Hamiltona

4, Przestrzen dualna.

Sylabusy

Okres
Semestr 2

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MAT K1 W02

MAT_K1_U02, MAT K1_U13

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
W1, Ul
w1, Ul
W1, Ul
W1, Ul
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5. Forma kwadratowa. Wi, Ul
6. lloczyn skalarny, nierév_vnos.’(': Schwartza, norma, ortogonqlnos’c’:, d_ope’mienie W1, Ul
ortogonalne, ortogonalizacja Grama-Schmidta, twierdzenie Jacobiego.
7. Objetos¢ rownolegtoscianu, wyznacznik Gramma, iloczyn wektorowy. W1, Ul
8. Izometrie, macierz izometrii, posta¢ izometrii. W1, Ul
9, Diagonalizacja formy kwadratowej w bazie ortonormalnej, diagonalizacja macierzy W1 Ul
symetrycznej. '
10. Odwzorowania unitarne, hermitowskie i normalne. Wi, Ul
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialng
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny taczna ocena pozytywna z egzaminu i ¢wiczeh
¢wiczenia zaliczenie na ocene pozytywna ocena na podstawie sprawdziandw i aktywnosci

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta

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

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

Liczba godzin
180

Liczba godzin
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
W1l X X
Ul X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Wstep do algebry "T"

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajec
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéow
studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Wstep do algebry "T"

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

€gzamin

Profil studiow
ogoélnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Okres
Semestr 2

Obligatoryjnosc
obowigzkowy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

podstawowe struktury algebraiczne oraz dotyczace ich twierdzenia

z dowodami w zakresie przedstawionym na wyktadzie

Umiejetnosci - Student potrafi:

stosowac twierdzenia poznane podczas wyktadu, wymienionych w polu

ul Tres¢ sylabusa, do rozwigzywania problemoéw z zakresu podstaw
algebry i elementarnej teorii liczb oraz innych dziatéw matematyki

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

samodzielnego poszerzania wiedzy z zakresu podstaw algebry

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT_K1_WO01, MAT K1_W02,
MAT_K1_W04, MAT K1_W05

MAT_K1_U02, MAT K1_U03,
MAT_K1_U04, MAT K1_UO05,
MAT_K1_U06, MAT K1_U07

MAT K1 _KO1, MAT K1 K02,

K1 i elementarnej teorii liczb MAT K1 K06
Tresci programowe
L. Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Liczby catkowite, wymierne, rzeczywiste, zespolone, kwaterniony, oktoniony,
1. . . W1, U1, K1
konstrukcja Cayleya-Dixona
Arytmetyka liczb catkowitych, liczby pierwsze, nieskofczonos¢ zbioru liczb
2. pierwszych, zasadnicze twierdzenie arytmetyki, NWW, NWD, algorytm Euklidesa, W1, Ul, K1
liniowe réwnanie diofantyczne
Kongruencje, mate twierdzenie Fermata, twierdzenie Eulera, twierdzenie chifskie
3. W1, U1, K1
o resztach,
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Lemat Hensela, kongruencje kwadratowe, symbol Legendre'a, symbol Jacobiego,

4. kryterium Eulera, prawo wzajemnosci reszt kwadratowych. W1, UL K1
Grupy i ich przyktady: grupy izometrii, permutacji, macierzy, grupy skonczone, grupa
5. : W1, U1, K1
cykliczna, rzad grupy, rzad elementu.
Podgrupy normalne, grupa ilorazowa, homomorfizmy grup, jadro i obraz, izomorfizm
6. ; o ' W1, U1, K1
grup, twierdzenia o izomorfizmach.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykiad egzamin pisemny / Pozytywna ocena z egzaminu poprzedzona dopuszczeniem na
y ustny podstawie oceny z ¢wiczen
éwiczenia zaliczenie na ocene aktywnos¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadah domowych,

prace klasowe

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 60
samogiziglna nauka dotyczaca tresci poruszanych 30
na zajeciach

przygotowanie do egzaminu 28
uczestnictwo w egzaminie 2

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny / ustny zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X X
K1 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Analiza matematyczna 2

Klasyfikacja ISCED

0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow

matematyka og6lnoakademicki
Sciezka Jezyki wyktadowe
Wszystkie Polski

Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
wyktad: 60, ¢wiczenia: 60 10

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Analiza matematyczna 2

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

Okres
Semestr 2

Obligatoryjnosc
obowigzkowy

Wymagania wstepne i dodatkowe

ZALICZONE: Analiza matematyczna 1 lub Analiza matematyczna 1 "T"; Elementy logiki i teorii mnogosci

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
znajomos¢ definicji i twierdzen (wraz z dowodami) bedacych
w1l przedmiotem wyktadu - z tematyki podanej w rubryce Tresci
programowe.

Umiejetnosci - Student potrafi:

stosowanie poznanych metod dowodowych, podanie zastosowania
ul poznanych twierdzen, rozwigzywanie zadan praktycznych
z tematyki opisanej w rubryce Tresci programowe.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

gotowos¢ precyzyjnego przedstawiania rozumowan, podejscia
K1 krytycznego do poznawanych rozumowan, wyjasniania kolejnych
przejs¢ logicznych, odnajdywania btedéw w rozumowaniu.

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT K1 W01, MAT K1_W02, MAT K1_WO03,
MAT_K1_W04, MAT K1_W06

MAT K1_U02, MAT K1_U03, MAT K1_UO06,
MAT K1_U07, MAT_K1_U08, MAT K1_U09,
MAT K1 U11, MAT K1_U15, MAT K1_U16,
MAT K1_U23

MAT K1_KO1, MAT K1 K02, MAT K1_K07,
MAT K1_K09

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Funkcja pierwotna, metody znajdowania funkcji pierwotnych. Catka Riemanna

na przedziale domknietym: definicja i podstawowe wtasnosci. Podstawowe
twierdzenie rachunku catkowego. Kryteria catkowalnosci. Zastosowania catek

do znajdowania dtugosci tuku, objetosci i pola powierzchni bryt obrotowych
(informacyjnie). Catki niewtasciwe. Szeregi liczbowe: kryteria zbieznosci. lloczyny
szeregow liczbowych. Kryteria zbieznosci szeregdw rzeczywistych. Ciggi i szeregi

1. . Y . ; : PO W1, Ul, K1
funkcyjne: zbieznos¢ punktowa i jednostajna. Szeregi potegowe, promien zbieznosci.
Rézniczkowanie funkcji danych za pomoca szeregdw potegowych. Zbieznos¢
jednostajna a ciggtos¢, rézniczkowalnosé, catkowalnosé. Funkcje analityczne -
podstawowe definicje i wtasnosci. Przyktady funkcji analitycznych: funkcja
wyktadnicza, funkcja logarytmiczna, funkcje trygonometryczne. Szeregi Fouriera,
podstawowe kryteria zbieznosci.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wvkiad egzamin pisemny / zaliczenie sprawdzianéw z praktyki i teorii (lub zdanie egzaminu
y ustny pisemnego) oraz zdanie egzaminu ustnego
- . . . zaliczenie sprawdziandw oraz aktywnos¢ przy rozwigzywaniu zadan
¢wiczenia zaliczenie na ocene

przy tablicy

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 60
¢wiczenia 60
przygotowanie do ¢wiczen 70
przygotowanie do sprawdzianu 70
konsultacje 10
przygotowanie do egzaminu 27
uczestnictwo w egzaminie 3

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 300

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 120

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny / ustny zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X X
K1 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Informatyka

W KRAKOWIE y
Nazwa przedmiotu
Informatyka
Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji egzamin
Kierunek studiow Profil studiow Okres
matematyka og6lnoakademicki Semestr 2
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zajec Liczba punktéw ECTS
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6
Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe
Brak.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

ograniczenia narzedzi komputerowych oraz podstawy wybranego

Wi jezyka programowania trzeciej generacji (3GL).

W2 podstawowe pojecia, wlasnosci i twierdzenia teorii graféw
Umiejetnosci - Student potrafi:

zapisywac proste algorytmy (w tym w wybranym jezyku 3GL), a takze

ul . ) D .
kompilowa¢, uruchamiac i testowac proste programy.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 krytycznego analizowania danych i programéw.

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT_K1_WO07, MAT _K1_WO08,
MAT K1_W09

MAT K1_WO01, MAT_K1_W04

MAT_K1_U01, MAT K1_U17,
MAT_K1_U19, MAT K1_U23

MAT K1 K08

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Elementarne pojecia: algorytm, jezyk programowania, program, kompilator. Podstawy
programowania: problem i jego specyfikacja, algorytmizacja, podstawowe konstrukcje
programistyczne, typy i struktury danych, funkcje i procedury, rekursja itp.
Podstawowe zasady programowania strukturalnego. Elementy programowania

w wybranym jezyku trzeciej generacji (3GL), Srodowisko programistyczne. Analiza
algorytméw: poprawnosé, ztozonos¢ itp. Przyktad najwazniejszych algorytmoéw
klasycznych: sortowanie, wyszukiwanie. Elementy teorii graféw: cykle Eulera

i Hamiltona, kolorowanie grafu.

W1, W2, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny | Pozytywny wynik egzaminu.

Aktywny udziat w zajeciach (samodzielne rozwigzywanie zadan -

¢wiczenia zaliczenie na ocen . )
& | kodowanie prostych programoéw).

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
Samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych 60
przygotowanie do zajec 30
przygotowanie do egzaminu 24
uczestnictwo w egzaminie 4
konsultacje 2

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
W1 X X
w2 X X
ul X X
K1 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Analiza matematyczna 2 "T"

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajec
wyktad: 60, ¢wiczenia: 60

Poziom ksztatcenia Forma studiéow
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Analiza matematyczna 2 "T"

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 2

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
10

Dyscypliny
Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Analiza matematyczna 1 "T"

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe
efekty uczenia

sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1l zna cywilizacyjne znaczenie matematyki i jej zastosowan MAT K1 w01l

w2 zna role i znaczenie dowodu w matematyce, a takze pojecie istotnosci zatozen MAT K1_WO02
zna budowe wybranych teorii matematycznych, potrafi uzy¢ formalizmu matematycznego

W3 ‘ . . . o MAT K1 W03
do budowy i analizy prostych modeli matematycznych w innych dziedzinach nauk - -

w4 zna podstawowe twierdzenia z poznanych dziatéw matematyki MAT K1 _wWo04
zna rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji jednej i wielu zmiennych, a takze

W5 wykorzystywane w nim inne gatezie matematyki, ze szczegélnym uwzglednieniem algebry MAT K1_W06
liniowej i topologii

Umiejetnosci - Student potrafi:
potrafi w sposéb zrozumiaty, w mowie i na piSmie, przedstawia¢ poprawne rozumowania

ul A e MAT K1 U02
matematyczne, formutowac twierdzenia i definicje -

u2 potrafi definiowad funkcje i relacje MAT K1 U03

U3 umie operowac pojeciem liczby rzeczywistej; zna przyktady liczb niewymiernych MAT K1 UO6
i przestepnych -

U4 umie operowac liczbami zespolonymi; zna elementarne twierdzenia arytmetyki liczb MAT K1 UO7
zespolonych L
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postuguje sie w réznych kontekstach pojeciem zbieznosci i granicy; potrafi oblicza¢ granice

us o2 o MAT K1 U08
ciggow i funkgji - =

U6 potrafi i,nterpretowag' i wyjaéniac’ z,a)IeZnos'ci fuchyjne, ujete w postaci wzoréw, tabel, MAT K1 U09
wykresow, schematow, i stosowac je w zagadnieniach praktycznych - =

U7 umie wykorzystac twierdzenia i metody rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej MAT K1 U1l
i wielu zmiennych - =

U8 potrafi rozpoznac i okresli¢ najwazniejsze wtasnosci topologiczne podzbioréw przestrzeni MAT K1 U15
euklidesowej i przestrzeni metrycznych -

u9 potrafi wykorzystywa¢ wiasnosci topologiczne zbioréw i funkgji MAT K1 U16

ulo potrafi uczy¢ sie samodzielnie MAT K1 _U23

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 gotéw do dalszego samoksztatcenia MAT K1 K01

K2 gotéw do precyzyjnego formutowania wypowiedzi i pytan, stuzacych pogtebieniu wiasnego MAT K1 K02
zrozumienia Danego tematu lub odnalezieniu brakujacych elementéw rozumowania - =

K3 gotéw do przyjmowania krytycznej postawy wobec twierdzen, uwag i wnioskéw, zwtaszcza MAT K1 KO7
tych, ktdre nie sg poparte logicznym uzasadnieniem - =

K4 gotovy do formu{owanla obiektywnych opinii w zagadnieniach, w ktérych matematyka jest MAT K1 K09
jezykiem opisu - =

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe g:::;‘:nki'g:sma sie dla
Pochodna, jej podstawowe wiasnosci (pochodna ztozenia i funkcji odwrotnej),
interpretacja geometryczna i fizyczna pochodnej. Twierdzenia o wartosci Srednie;.
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 monotonicznos¢). W1 W2 W3. Wa. W5
Rézniczkowanie funkcji danych za pomoca szeregdw potegowych. Zbieznos¢ U1 'U10' U2'U3 ’U4 ’U5

1. jednostajna a ciagtos¢ i rézniczkowalnos¢. Catka Riemanna na przedziale U6' U7 'U8 ’Ug i(l |'<2 '
domknietym: definicja i podstawowe wtasnosci. Funkcja pierwotna, metody K3' K4’ TeT e
znajdowania funkcji pierwotnych. Podstawowe twierdzenie rachunku rézniczkowego '
i catkowego. Kryteria catkowalnosci. Catki niewtasciwe. Kryterium catkowe zbieznosci
szeregdw. Zastosowania catek do znajdowania dtugosci tuku, objetosci i pola
powierzchni bryt obrotowych (informacyjnie). Szeregi Fouriera, podstawowe kryteria
zbieznosci (informacyjnie).

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny / ustny | Zaliczenie na ocene pozytywna ¢wiczen i egzaminu.

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Odpowiednia aktywnos¢ na ¢wiczeniach. Odpowiednio wysokie
wyniki ze sprawdziandéw.
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Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczeh
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

60
60
90

88

Liczba godzin
300

Liczba godzin
120
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene

w1

X

X

w2

W3

W4

W5

ul

u2

U3

u4

us

u6

u7

us

uo

u1o0

K1

K2

K3

K4

Sylabusy
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Topologia 1 "T"

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu

Topologia 1 "T"
Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka €gzamin
Kierunek studiow Profil studiow Okres
matematyka ogélnoakademicki Semestr 2
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski obowigzkowy
Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6
Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
wil podstawowe pojecia topologii MAT K1 _Wo04
Umiejetnosci - Student potrafi:

podstawowe umiejetnosci w zakresie dowodzenia i zastosowan twierdzen

U1 2 topologii MAT K1_U15, MAT K1 U16
Tresci programowe
.- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Topologia: zbiory otwarte i domkniete, pokrycia. 2. Zbieznos¢. 3. Ciggtosc
1. i operacje na przestrzeniach topologicznych. 4. Spéjnos¢. 5. Aksjomaty oddzielania. 6. | W1, Ul
Zwartosc.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad egzamin ustny Zdanie konhcowego egzaminu na ocene pozytywna
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

¢wiczenia zaliczenie na ocene Zaliczenie zadah przygotowanych przez asystenta

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

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

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Tutorial 2

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

Sposéb realizacji i godziny zaje¢
konwersatorium: 10

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Tutorial 2

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

zaliczenie

Profil studiow
ogélnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Liczba punktow ECTS
1

Poziom ksztatcenia Forma studiéow
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Cl

Kod

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Dyscypliny
Matematyka

Okres
Semestr 2

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Rozwiniecie umiejetnosci $cistego rozumowania i ugruntowanie podstawowej wiedzy niezbednej podczas studiéw

z matematyki

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

student zna techniki dowodowe oraz podstawowe wtasnosci wielomiandw,

liczb zespolonych, kreséw, elementéw kombinatoryki i heurystyki.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT K1 W02, MAT K1_W03

ul oceni¢ prawdziwos¢ rozumowan i znajdowac btedy w rozumowaniach MAT_ K1 U02
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 krytycznej oceny poprawnosci rozumowan MAT K1 K02
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Techniki dowodowe, wielomiany, kresy, liczby zespolone, elementy kombinatoryki, W1 UL K1
' zasady heurystyki. S
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

dyskusja, rozwigzywanie zadah

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

konwersatorium zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

konwersatorium 10

przygotowanie do zajec 20

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 30

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 10

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie
w1 X
Ul X
K1 X
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Wydziat Matematyki i Informatyki

b KARTA OPISU PRZEDMIOTU

JAGIELLONSKI

Topologia 1
W KRAKOWIE polog
Nazwa przedmiotu
Topologia 1
Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin
Kierunek studiow Profil studiow Okres
matematyka og6lnoakademicki Semestr 2
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6
Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
C1 Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami topologicznymi
C2 Przygotowanie topologiczne do nauki innych przedmiotéw, w szczegdlnosci analizy matematycznej
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

podstawowe pojecia topologii jak ciggtos¢ odwzorowan, MAT_K1_WO01, MAT K1_W02, MAT K1_WO03,

WL Zwartoéd, spojnosc MAT K1 W04, MAT K1 W05

Umiejetnosci - Student potrafi:

bada¢, czy dane zbiory spetniajg podstawowe wiasnosci MAT K1 UO1, MAT K1 U14, MAT K1 U15,

ul topologiczne, badad ciggtos¢ danych odwzorowan MAT K1 U23

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

dalszego samoksztatcenia i precyzyjnego formutowania

K1 S
wypowiedzi

MAT K1_K01, MAT K1 _K02, MAT K1 K05

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Metryka, przestrzenie metryczne. Kula otwarta, domknieta, zbiér otwarty, domkniety.
Otoczenie. Podstawowe wiasnosci zbioréw otwartych i domknietych. Trzy ,klasyczne”
metryki w R~n. Réwnowaznos$¢ metryk. Przestrzenie unormowane, metryka
wyznaczona przez norme, rownowaznos¢ norm. Trzy standardowe normy w R™n, ich
réwnowaznos¢. Przestrzenie topologiczne jako uogdinienie przestrzeni metrycznych.
Metryka indukowana, topologia indukowana. Ciggtos¢, homeomorfizmy. Warunki
réwnowazne ciggtosci. Ztozenie, sklejenie, zaciesnienie, zestawienie funkcji ciggtych.
Zwarto$¢. Rownowaznos¢ zwartosci i ciggowej zwartosci w przestrzeniach
metrycznych. Charakteryzacja zbioréw zwartych w R~ n. Twierdzenie Weierstrassa.
Spojnosé. Warunki réwnowazne spdjnosci. Charakteryzacja zbioréw spéjnych w R.
Obraz ciagty zbioru spéjnego. Sktadowe. Zupetnos¢ w przestrzeniach metrycznych.
Twierdzenie Banacha o punkcie statym. Twierdzenie Cantora o zstepujacym ciggu
zbioréw domknietych

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

W1, Ul, K1

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktfad

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad

egzamin pisemny, egzamin

zdanie egzaminu
ustny

Bilans punktéw ECTS

30

¢wiczenia 30

uczestnictwo w egzaminie 3

przygotowanie do ¢wiczen 50

przygotowanie do egzaminu 50

przygotowanie do sprawdzianu 15

taczny naktad pracy studenta

178

odpowiednia aktywnos¢ na zajeciach, obecnosé na
zajeciach, napisanie sprawdzianéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
egzamin pisemny | egzamin ustny | zaliczenie na ocene

w1 X X X
Ul X X X
K1 X X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Algebra "T"

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka €gzamin

Kierunek studiow Profil studiow

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Algebra "T"

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

Okres
Semestr 3

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

matematyka ogo6lnoakademicki
Sciezka Jezyki wyktadowe
MATEMATYKA TEORETYCZNA Polski

Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
wyktad: 60, ¢wiczenia: 30 8

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

ZALICZONE: Wstep do algebry lub Wstep do algebry "T"

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, wymienione w polu
W1 P ) .
Tresc sylabusa, wraz z ich dowodami
Umiejetnosci - Student potrafi:

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

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 do samodzielnego rozszerzania zdobytej wiedzy

Tresci programowe

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT K1_WO01, MAT K1 W02, MAT K1_W03,
MAT K1_W04

MAT K1_U02, MAT K1_U03, MAT K1_U05,
MAT K1_U10

MAT K1 _KO1, MAT K1 _K04, MAT K1 K06

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Elementy teorii grup: dziatanie grupy na zbiorze, teoria Sylowa, klasyfikacja grup
1. , : W1, U1, K1
abelowych skonczenie generowanych
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Teoria pierscieni przemiennych: homomorfizmy pierscieni i pierécienie ilorazowe,
chinskie twierdzenie o resztach. Ideaty i pierScienie utamkdw. Ideaty pierwsze
2. i maksymalne. PierScienie noetherowskie, pierscienie euklidesowe i pierscienie W1, Ul, K1
ideatéw gtdwnych. Pierscienie z jednoznacznoscig rozktadu. Pierscienie wielomiandw,
rugownik wielomianéw, wyréznik wielomianu, kryteria nierozktadalnosci.

Teoria ciat: rozszerzenia ciat, rozszerzenia algebraiczne, liczby algebraiczne, liczby
3 przestepne, ciato rozktadu wielomianu, domkniecie algebraiczne ciata, wielomiany

cyklotomiczne, teoria Galois - podstawowe twierdzenie teorii Galois, grupa Galois Wi, U1, Kl
wielomianu, rowigzalno$¢ réwnan algebraicznych, konstruowalnosé
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wvkiad egzamin pisemny / pozytywna ocena z egzaminu, warunkiem dopuszczenia do
y ustny egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen
L . . . aktywnos¢ na zajeciach, rozwigzywanie zadah domowych, prace
cwiczenia zaliczenie na ocene

klasowe

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 60
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 75
przygotowanie do egzaminu 28
samodziglna nauka dotyczaca tresci poruszanych 45
na zajeciach

uczestnictwo w egzaminie 2

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 240

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 90

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny / ustny zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X X
K1 X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Algebra liniowa z geometrig 3

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Algebra liniowa z geometrig 3

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogo6lnoakademicki Semestr 3

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
MATEMATYKA TEORETYCZNA Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

ZALICZONE: Algebra liniowa z geometrig 2

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe :i;ekty uczenia

Wiedzy - Student zna i rozumie:

podstawowe pojecia algebry liniowej i wieloliniowej oraz twierdzenia

Wi z dowodami w zakresie przedstawionym na wyktadzie

MAT K1_W04

Umiejetnosci - Student potrafi:

stosowac twierdzenia poznane podczas wyktadu, wymienionych w polu Tres¢
Ul sylabusa, do rozwigzywania problemoéw z zakresu algebry liniowej oraz
innych dziatéw matematyki

MAT_K1_U05, MAT K1_U13,
MAT K1_U23

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

MAT K1 _KO1, MAT K1 K02,

K1 samodzielnego poszerzania wiedzy z zakresu algebry liniowej MAT K1 K06

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Odwzorowania i formy dwuliniowe: formy kwadratowe, formy symplektyczne,formy

kwadratowe nad ciatami skohczonymi W1, UL, K1
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lloczyn tensorowy: wtasnos¢ uniwersalna iloczynu tensorowego, istnienie i jedynos¢,

zamiana ciata bazowego, kompleksyfikacja W1, UL K1

Potega zewnetrzna: wtasnos¢ uniwersalna, istnienie i jedynos¢, potega zewnetrzna
3. odwzorowania liniowego, wyznacznik endomorfizmu, potega zewnetrzna W1, U1, K1
endomorfizmu a minory macierzy, wektory proste

Operatory normalne: homomorfizm sprzezony, podprzestrzenie wtasne endomorfizmu

4. ) . T ) W1, U1, K1
normalnego, unitarna diagonalizacja endomorfizmu normalnego
Posta¢ normalna endomorfizmu normalnego, hermitowskiego, unitarnego
5. . . W1, U1, K1
antyunitarnego, ortogonalnego, symetrycznego i antysymetrycznego
6. Przestrzen rzutowa W1, U1, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wvkiad egzamin pisemny / Pozytywna ocena z egzaminu poprzedzona dopuszczeniem na
y ustny podstawie oceny z ¢wiczen
éwiczenia zaliczenie na ocene aktywnos¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadah domowych,

prace klasowe

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 60
samoplziglna nauka dotyczaca tresci poruszanych 30
na zajeciach

przygotowanie do egzaminu 28
uczestnictwo w egzaminie 2

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny / ustny zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X X
K1 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Topologia 2

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka

Sciezka

MATEMATYKA TEORETYCZNA

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

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Topologia 2

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

€gzamin

Profil studiow
ogélnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Okres
Semestr 3

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczony kurs Topologia 1 lub Topologia 1 "T"

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi sylabusa, wraz z ich dowodami

Umiejetnosci - Student potrafi:

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, wymienione w polu Tres¢

podawad przyktady zastosowan twierdzehn poznanych podczas
ul wyktadu, wymienionych w polu Tre$¢ sylabusa; oraz stosowad

poznane techniki dowodowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Tresci programowe

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT K1 W01, MAT K1_W02,
MAT_K1_W03, MAT_K1_W05

MAT K1_U02, MAT K1_U15, MAT K1_U16,
MAT K1_U23

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Lokalna zwartos¢, uzwarcenie Aleksandrowa. 2. Lokalna spéjnosé. Continua. 3.
Zbiory geste, zbiory nigdziegeste. Przestrzenie osrodkowe. Twierdzenie Baire'a. 4.
Przestrzenie parazwarte, twierdzenie o rozkfadzie jedynki. 5. Wybrane zagadnienia
1. topologii przestrzeni euklidesowych. Twierdzenie Brouwera o punkcie statym, W1, Ul
twierdzenie Jordana o rozcinaniu (bez dowodu). 6. Retrakcja i retrakty. 7. Homotopia.
Grupa podstawowa. 8. Rozmaitosci topologiczne. Klasyfikacja rozmaitosci
dwuwymiarowych (bez dowodu), informacja o hipotezie Poincarego.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykiad egzamin pisemny / pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem doh na
y ustny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen
¢wiczenia zaliczenie na ocene aktywnos$¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadan domowych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zaje¢

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

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 180

Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny / ustny zaliczenie na ocene
W1 X
Ul X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Mikroekonomia

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Mikroekonomia

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0311 Ekonomia €gzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogo6lnoakademicki Semestr 3

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
MATEMATYKA W EKONOMII Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zajec Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 5

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Ekonomia i finanse

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw rachunku rézniczkowego

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

znajomos¢ zatozen podstawowych modeli

Wi mikroekonomicznych

W2 znajomos¢ konstrukcji podstawowych modeli
mikroekonomicznych
Umiejetnosci - Student potrafi:

umiejetnos¢ postugiwania sie podstawowymi modelami

ul . M
matematycznymi w ekonomii

umiejetnos¢ konstruowania podstawowych modeli
u2 optymalnego wyboru konsumenta oraz modeli
funkcjonowania przedsiebiorstwa

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 absolwent potrafi dziata¢ przedsiebiorczo

K2 absolwent potrafi dokonywaé optymalnego wyboru

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT K1 W01, MAT K1_W02, MAT K1_WO03

MAT K1 W01, MAT K1_W02, MAT K1_W03

MAT K1_U02, MAT K1_U03, MAT K1_U09,
MAT K1_U11

MAT K1_U02, MAT K1_U03, MAT K1_U08,
MAT_K1_U09, MAT K1_U11

MAT K1 _KO1, MAT K1_K02, MAT K1 K03,
MAT_K1_K04, MAT K1 K05, MAT K1_K06

MAT K1 _KO1, MAT K1 K02, MAT K1 K03,
MAT_K1_K04, MAT K1_KO05, MAT K1 K06,
MAT K1_K07
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Podstawowe modele wyboru konsumenta w $wiecie dwéch débr W1, W2, U1, U2, 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
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, dyskusja, rozwigzywanie zadan, konsultacje
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny Uzyskanie conajmniej 60% petnej punktac;ji
¢wiczenia zaliczenie pisemne Uzyskanie conajmniej 60% petnej punktacji

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczeh 30
przygotowanie do egzaminu 60

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie pisemne
W1 X X
w2 X X
ul X X
u2 X X
K1 X X
K2 X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Stosowana algebra liniowa

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Stosowana algebra liniowa

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 3

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnosé
MATEMATYKA STOSOWANA Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zajec Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Algebra liniowa z geometrig 2

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, wymienione w polu Tres¢ MAT_K1_WO01, MAT_K1 W02,

Wi sylabusa, wraz z ich dowodami MAT K1 W06

Umiejetnosci - Student potrafi:

podawad przyktady zastosowanh twierdzeh poznanych podczas wykfadu,
ul wymienione w polu Tres¢ sylabusa; oraz stosowac poznane techniki MAT_K1 U02, MAT K1 _U13
dowodowe

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Normy macierzowe, formuta Gelfanda. W1, Ul
2. Liniowe uktady dynamiczne. W1, Ul
3. Nieréwnosci dla wartosci wtasnych i singularnych W1, Ul
4. Twierdzenie Gerszgorina W1, Ul
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5. Uogdlniony problem wtasny

6. Réwnanie Sylvestera i Lapunowa

7. Macierze nieujemne. Twierdzenie Frobeniusa-Perrona

8. Macierze stochastyczne

9. Pseudoodwrotnos¢ Moore'a-Penrosa

10. Forma symplektyczna. Macierze symplektyczne i hamiltonowskie
11. Zasada bezwtadnosci Sylvestera

12. Tozsamos$¢ Newtona i ciggi Dolda

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec

wyktad egzamin pisemny

¢wiczenia

Formy zaliczenia

zaliczenie na ocene

Informacje rozszerzone

Bilans punktow ECTS

Wi, Ul
W1, Ul
W1, Ul
Wi, Ul
W1, Ul
W1, Ul
W1, Ul
W1, Ul

Warunki zaliczenia przedmiotu

taczna ocena pozytywna z egzaminu i ¢wiczeh

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
90

29

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

pozytywna ocena na podstawie sprawdzianéw i aktywnosci
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
W1l X X
Ul X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Jezyk angielski w naukach matematycznych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Jezyk angielski w naukach matematycznych

Klasyfikacja ISCED
0231 Nauka jezykéw

Kierunek studiow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed
konwersatorium: 30

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéow
studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Jezyk angielski w naukach
matematycznych

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Profil studiéow Okres
og6lnoakademicki Semestr 3

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Angielski obowigzkowy
Liczba punktéw ECTS

2

Dyscypliny

Jezykoznawstwo

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1l student zna podstawowe pojecia matematyczne w jezyku angielskim

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul )
po angielsku

zaprezentowad (w mowie i piSmie) wybrany przez siebie materiat

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT K1 W04

MAT K1_U02, MAT_K1_U23,
MAT_K1_U24, MAT K1_U25

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

samoksztatcenia, precyzyjnego zadawania pytan i przyjmowania
K1 krytycznej postawy wobec twierdzen niepopartych logicznym

uzasadnieniem

szukania informacji w literaturze oraz docenienia uczciwosci

MAT K1 _KO1, MAT K1 K02,
MAT_K1_K07

K2 intelektualnej MAT K1 K04, MAT K1 K06
K3 pracy w zespole, formutowania obiektywnych opinii i przedstawiania MAT K1 K03, MAT K1 K05,
matematyki niespecjalistom MAT_K1_KO09
Tresci programowe
Lp Tresci programowe Efekty uczenia sie dla
’ przedmiotu
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poprawne ttumaczenie poznanych poje¢ matematycznych na jezyk angielski,
wprowadzenie do LaTeX, czytanie, pisanie, stuchanie i méwienie w jezyku angielskim
0 wybranych teoriach matematycznych, przygotowanie prezentacji w jezyku
angielskim

W1, U1, K1, K2, K3

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, burza mdzgéw, wyktad konwersatoryjny, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

zaliczenie pisemne, projekt, | zaliczenie testu z ttumaczenia stéw oraz prezentacji wybranej

konwersatorium . ; . X
prezentacja teorii matematycznej w zespole kilkuosobowym

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

konwersatorium 30
przygotowanie prezentacji multimedialnej 20
przygotowanie do sprawdzianu 10

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 60

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie pisemne | projekt | prezentacja

wil X X X
ul X X
K1 X X
K2 X X X
K3 X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Basic Real Algebraic Geometry

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Basic Real Algebraic Geometry

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Basic Real Algebraic Geometry

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiéow Okres

matematyka ogdblnoakademicki Semestr 3, Semestr 5
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe
elementarne pojecia z analizy, topologii i algebry
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Wil twierdzenia dotyczace podstawowych wtasnosci rzeczywistych rozmaitosci MAT K1 W02,
algebraicznych, zbioréw semialgebraicznych oraz odwzorowan regularnych MAT K1 W04

Umiejetnosci - Student potrafi:

podawad przyktady zastosowan twierdzen dotyczacych podstawowych wtasnosci
Ul rzeczywistych rozmaitosci algebraicznych, zbioréw semialgebraicznych oraz MAT K1 _U02, MAT K1 _U23
odwzorowan regularnych

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Celem wyktadu jest przedstawienie podstawowych pojec i metod rzeczywistej
geometrii algebraicznej. Ciato liczb rzeczywistych R (w odréznieniu od ciata liczb
zespolonych) nie jest algebraicznie domkniete. Z drugiej strony R jest ciatem
uporzadkowanym, ktérego porzgdek wigze sie z topologig euklidesowg na R. W
konsekwencji, wiele probleméw geometrii rzeczywistej ma charakter topologiczny.

1. Ponadto twierdzenia teorii rzeczywistej bardzo czesto posiadajg naturalne W1, Ul
interpretacje geometryczne. Na wyktadzie omdéwione zostang nastepujace
zagadnienia: rzeczywiste zbiory algebraiczne, rzeczywiste rozmaitosci algebraiczne,
punkty osobliwe i nieosobliwe, pojecie wymiaru, podstawowe wtasnosci zbioréw
semialgebraicznych, odwzorowania regularne pomiedzy rzeczywistymi

rozmaitosciami algebraicznymi.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

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

Warunki zaliczenia przedmiotu

zdanie egzaminu ustnego

aktywnos¢ na zajeciach

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakifad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
90

28

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
W1 X
Ul X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Miara i catka "T"

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Miara i catka "T"

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka €gzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogélnoakademicki Semestr 3

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski obowigzkowy
Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Elementy logiki i teorii mnogosci
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, MAT_K1_WO01, MAT K1_W02, MAT K1_WO03,
w1 wymienione w polu tres¢ sylabusa wraz z ich MAT_K1 W04, MAT K1_WO05, MAT K1_WO06,
dowodami MAT_K1_WO07, MAT_K1_WO08, MAT_K1_W09

Umiejetnosci - Student potrafi:

wskazac przyktady zastosowanh twierdzen poznanych | MAT K1 _U02, MAT K1 _U04, MAT_K1_UO05, MAT K1_UO06,
ul podczas wyktadu, wymienionych w polu Tres¢ MAT_K1_UO7, MAT K1_UO08, MAT K1_U13, MAT K1_U15,
sylabusa; oraz stosowa¢ poznane techniki dowodowe | MAT K1_U16

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Sigma algebry: generowanie, produkty, lemat Dynkina, zbiory borelowskie. 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, miara Hausdorffa.
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

1. niemierzalne i rozktady paradoksalne. Catka: konstrukcja, przyktady, wtasnosci, W1, Ul
twierdzenia o przechodzeniu do granicy pod catka, catka wzgledem przeniesienia
miary, twierdzenie Fubiniego, catka Lebesgue’a i jej zwigzek z catkg Riemanna.
Nieréwnosci catkowe: Holdera, Minkowskiego, Jensena, przestrzenie Lp, splot.
Rézniczkowanie miar: bezwzgledna ciggto$é, 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.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
. ozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem doh na
wyktad egzamin ustny pozytywr . gze !, Pop P
podstawie udziatu w ¢wiczeniach
¢wiczenia zaliczenie na ocene | aktywnos$¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadan

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zaje¢

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

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
W1 X
Ul X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki

b KARTA OPISU PRZEDMIOTU

JAGIELLONSKI

Miara i catka

W KRAKOWIE
Nazwa przedmiotu
Miara i catka
Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin
Kierunek studiow Profil studiow Okres
matematyka og6lnoakademicki Semestr 3
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnosé
Wszystkie Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6
Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe
ZALICZONE: Elementy logiki i teorii mnogosci; Analiza matematyczna 2 lub Analiza matematyczna 2 "T"

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
student zna: pojecie i podstawowe przyktady sigma-algebr; ogdine pojecie miary, MAT K1 W02,
w1l przyktady miar, w tym miar probabilistycznych; zna konstrukcje i wtasnosci miary MAT K1 W03,
i catki Lebesgue’a; podstawowe pojecia zwigzane z rézniczkowaniem miar. MAT K1 _Wo04
L . , e .| MAT _K1_W02,
W2 IS:tuubc:re]inet ina podstawowe wtasnosci catki, w tym twierdzenia Lebesgue’a i twierdzenie MAT K1 W03,
90 MAT_K1_W04
Umiejetnosci - Student potrafi:
: rozpoznad strukture sigma-algebry; zbada¢ mierzalno$¢ zadanego odwzorowania
e ; i ) ; L iy MAT _K1_U02,
Ul wzgledem réznych sigma-algebr; potrafi w prostych sytuacjach wyliczy¢ gestos¢ — T
S MAT K1 U23
zadanej miary. KL
U2 wyliczy¢ catke Lebesgue’a wzgledem klasycznych miar; zastosowa¢ podstawowe MAT K1 U02,
twierdzenia teorii catki, w tym twierdzenie Fubiniego. MAT K1 U23
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 precyzyjnego zapisywania i wyjasniania rozumowan oraz potrafi odnalez¢ btedy MAT K1 K02,
logiczne w proponowanym rozumowaniu. MAT K1 K07
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K2

Lp.

student stara sie podchodzi¢ krytycznie do prezentowanych rozumowan, ma MAT K1 K02,
$wiadomos¢ koniecznosci wyjasniania kolejnych przejsé logicznych. MAT K1 K07

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe :
prog przedmiotu

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

borelowskie. Miara: miara liczaca, miara probabilistyczna (dystrybuanta), rozszerzanie

miar, przeniesienie miary przez odwzorowanie, iloczyn kartezjanhski miar. Miara

Lebesgue’a: zarys konstrukcji, zbiory miary zero. Catka; przyktady catek wzgledem: W1, W2, U1, U2, K1, K2
miary liczacej, miary Lebesgue’a, miary zadanej przez dystrybuante, catka wzgledem

transportu miary. Miara absolutnie ciagta, gestos¢. Twierdzenie Lebesgue’a.

Twierdzenie Fubiniego.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

egzamin pisemny, Do egzaminu zostang dopuszczone tylko te osoby, ktére beda miaty

wyktad . zaliczone ¢wiczenia. Na ocene koncowg przedmiotu sktada sie ocena z
egzamin ustny - P
egzaminu i ocena z ¢wiczen.
éwiczenia zaliczenie na Ocena z ¢wiczen jest wystawiana na podstawie aktywnosci, obecnosci na
ocene zajeciach i wynikéw kolokwiéw (co najmniej 2).

Rodzaje zajec studenta

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 30
¢wiczenia 30
uczestnictwo w egzaminie 3
przygotowanie do ¢wiczeh 80
przygotowanie do egzaminu 17
przygotowanie do sprawdzianu 20

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
egzamin pisemny | egzamin ustny | zaliczenie na ocene

W1 X X X
w2 X X X
ul X X
u2 X X
K1 X X X
K2 X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Programy uzytkowe 1

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Programy uzytkowe 1

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
0611 Obstuga i uzytkowanie komputeréw zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogoélnoakademicki Semestr 3

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

laboratoria: 10 1

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe S(-:i:}ekty uczenia
Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi srodowisko pracy, zasady dziatania oraz wymagane funkcje algebraicznego MAT K1 W07, MAT K1 W08
systemu komputerowego Maple. - -
Umiejetnosci - Student potrafi:

uzytkowac system algebraiczny Maple oraz wykorzystywac go
Ul do rozwigzywania przyktadowych zadan z analizy matematycznej i algebry MAT K1 _U19, MAT K1 _U23
liniowej.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 krytycznego analizowania danych i programéw. MAT K1 _KO08

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Srodowisko pracy algebraicznego systemu komputerowego Maple, podstawowe
1 operacje, elementy programowania (funkcje, petle, instrukcje warunkowe). W1 UL K1

Zastosowanie Maple'a w rozwigzywaniu przyktadowych zadan z analizy
matematycznej i algebry liniowej.
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie w oparciu o aktywny udziat w zajeciach (rozwigzywanie zadan

laboratoria zaliczenie na ocene .
przy uzyciu programu Maple).

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych 8
przygotowanie do zajec 8
konsultacje 4
laboratoria 10

taczny naktfad pracy studenta L|czba3godzm

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 10

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

. . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie na ocene

w1l X
ul X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Galois Theory

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Galois Theory

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéow
studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Galois Theory

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie

egzamin

Profil studiow
ogdlnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Angielski

Liczba punktéw ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Okres
Semestr 3, Semestr 5

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos$¢ podstawowych pojec z algebry i algebry liniowej (grupy, pierscienie, ciata) na poziomie podstawowych kurséw

z algebry i algebry liniowe;.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1

Umiejetnosci - Student potrafi:

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

podawad przyktady zastosowan twierdzen poznanych podczas
ul wyktadu, wymienionych w polu Tre$¢ sylabusa, oraz stosowac
poznane idee i techniki wystepujgce w ich dowodach.

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Tresci programowe

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT K1_WO01, MAT K1_W02, MAT K1_WO03,
MAT_K1_W04

MAT K1_U01, MAT K1_U02, MAT K1_UO5,
MAT K1_U10, MAT K1_U13, MAT K1_U23

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Algebraiczne i przestepne rozszerzenia ciat. Ciata algebraicznie domkniete. Ciata
skonczone. Rozszerzenia rozdzielcze. Norma i $lad. Rozszerzenia Galois i podstawowe
twierdzenie teorii Galois. Wyznaczanie grup Galois. Rozszerzenia cyklotomiczne.
Rozszerzenia cykliczne, 90. tw. Hilberta i tw. Artina-Schreiera. Rozszerzenia
1. pierwiastnikowe i rozwigzalne. Réwnania stopnia trzy i cztery. Problemy W1, Ul
konstruowalnosci. Nieskoficzona teoria Galois oraz grupy proskohczone.
Wprowadzenie do kohomologii grup i kohomologii Galois. Wybrane zastowania teorii
Galois w teorii liczb, algebrze i geometrii algebraicznej (w zaleznosci od ilosci czasu

oraz zainteresowan stuchaczy).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

wyktad egzamin pisemny /
ustny

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Warunki zaliczenia przedmiotu

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

zaliczenie przeprowadzanych na zajeciach sprawdziandw oraz aktywnos¢
na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadah domowych

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakifad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
90

28

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny / ustny zaliczenie na ocene
W1 X
Ul X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Rachunek prawdopodobienstwa 1

Klasyfikacja ISCED
0542 Statystyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 60

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma studiéw
studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Rachunek prawdopodobienstwa 1

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
ogélnoakademicki Semestr 3

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy
Liczba punktéw ECTS

8

Dyscypliny

Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 Zapoznanie studentéw z podstawowymi faktami i intuicjami probabilistycznymi.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zna i rozumie pojecia: przestrzen probabilistyczna,
w1l rozktad prawdopodobienstwa, zmienna losowa i jej

parametry

Umiejetnosci - Student potrafi:

wyznacza¢ prawdopodobienstwa zdarzen, wyznaczac

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT K1_WO01, MAT K1 W02, MAT K1_W03,
MAT_K1_W04, MAT K1_W05

MAT K1_U02, MAT K1_U08, MAT K1_U11,

ul rozktad zmiennej losowej, wykorzystuje typowe rozktady | MAT K1 _U19, MAT K1 _U20, MAT K1_U21,

prawdoodobienstwa

MAT K1_U23

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l ) .
tworczej.

Sylabusy

student gotéw jest do samodzielnej i zespotowej pracy

MAT K1_KO1, MAT K1 K02, MAT K1 K03,
MAT_K1_K04, MAT K1_K06, MAT K1 _K07,
MAT_K1_K08, MAT_K1_K09
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Lp.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe przedmiotu

1. Przestrzen probabilistyczna. 2. Schemat klasyczny, przestrzeh skohczona

i dyskretna, prawdopodobienstwo geometryczne. 3. Prawdopodobiefstwo warunkowe
i niezaleznos¢ zdarzen. 4. Rozktad prawdopodobienstwa (miara probabilistyczna

na sigma-algebrze zbioréw borelowskich w R): dystrybuanta, rozktad dyskretny

i ciggty. 5. Nadzieja matematyczna i wariancja: przypadek dyskretny i ciagty. 6.
Niezalezno$¢ zmiennych losowych. 7. Nieréwno$¢ Czebyszewa. 8. Rozktad
dwumianowy, Poissona, geometryczny, jednostajny, wyktadniczy i normalny
(centralne twierdzenie graniczne).

W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

Zdobycie okreslonej liczby punktéw w trakcie ¢wiczen i w trakcie

egzamin pisemny egzaminu

¢wiczenia zaliczenie pisemne | Wyniki sprawdzianéw pisemnych oraz ocena aktywnosci.

Rodzaje zajec studenta

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 60
uczestnictwo w egzaminie 10
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie do sprawdzianu 30
przygotowanie do ¢wiczen 40

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
200

Liczba godzin
90

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie pisemne
W1 X X
Ul X X
K1 X X

Sylabusy 93/251



Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Analiza matematyczna 3 "T"

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Analiza matematyczna 3 "T"

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 3

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zajec Liczba punktéw ECTS

wyktad: 60, ¢wiczenia: 60 12

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

ZALICZONE: Analiza matematyczna 1 lub Analiza matematyczna 1 "T"; Analiza matematyczna 2 lub Analiza matematyczna 2
IITII

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

twierdzenia bedgce przedmiotem wyktadu, wymienione MAT_K1_WO01, MAT_K1_W02, MAT_K1_WO03,

Wi w polu "Tresci" sylabusa, wraz z ich dowodami MAT_K1_W04, MAT K1_WO06

Umiejetnosci - Student potrafi:

MAT K1 U02, MAT K1 U03, MAT K1 UO06,
stosowac wiedze bedaca przedmiotem wyktadu i wykonywac¢ | MAT K1 UQ7, MAT K1 _U08, MAT K1 U09,
wszelkie obliczenia w tym zakresie. MAT K1 U11, MAT K1 _U13, MAT K1 _U15,

MAT K1 U16, MAT K1 U23

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 poznawania licznych zastosowan tego przedmiotu w ramach MAT K1 KO1 MAT K1 K02
dalszego ksztatcenia. - -
K2 zajmowania krytyc{znej postawy i przledstaW|an|a . MAT K1 KO7, MAT K1 K09
obiektywnych sadoéw w zakresie faktéw z tego przedmiotu. - = - =
Tresci programowe
Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

Sylabusy 94 /251



Uzupetnienie wiadomosci z zakresu teorii przestrzeni unormowanych i przestrzeni
Banacha koniecznych przy budowie rachunku rézniczkowego. Rézniczkowalnosé
odwzorowan miedzy przestrzeniami Banacha. Pochodne czastkowe i ich zwigzki

L z pochodnymi. Twierdzenie o lokalnym dyfeomorfizmie oraz twierdzenie o funkcjach W1, U1, K1, K2
uwikfanych. Wyzsze pochodne, wzér Taylora, szereg Taylora. Ekstrema lokalne.
Podrozmaitosci K~m i ekstrema warunkowe.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
. pozytywna ocena z egzaminu poprzedzona uzyskaniem z ¢wiczeh oceny
wykfad egzamin ustny r62nej od NZAL
¢wiczenia zaliczenie na aktywnos¢ na zajeciach zwigzana z rozwigzywaniem zadan domowych,
ocene pozytywne wyniki sprawdzianéw pisemnych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 60
¢wiczenia 60
przygotowanie do ¢wiczen 90
przygotowanie do egzaminu 90

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 300

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 120

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
W1 X
Ul X X
K1l X X
K2 X X

Sylabusy 95/251



Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Ergodic Theory

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Ergodic Theory

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Ergodic Theory

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogdlnoakademicki Semestr 3, Semestr 5
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, wymienione w polu MAT_K1_WO01, MAT K1_W02, MAT_K1_WO03,

w1 Tres¢ sylabusa, wraz z ich dowodami. MAT_K1_W04, MAT_K1_WO06

Umiejetnosci - Student potrafi:

podawad przyktady zastosowan twierdzen poznanych podczas
ul wyktadu, wymienionych w polu Tres¢ sylabusa, oraz stosowac
poznane idee i techniki wystepujgce w ich dowodach.

MAT K1_U02, MAT K1_U11, MAT K1 _U13,
MAT K1_U16, MAT K1_U23

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Celem wyktadu jest przedstawienie podstawowych pojec i narzedzi nowoczesnej teorii
ergodycznej. Na wykfadzie oméwimy nastepujgce zagadnienia: Odwzorowania
zachowujgce miare. Twierdzenie Poincarego o powracaniu. Elementy dynamiki
topologicznej. Zastosowania powracania (topologicznego i miarowego) w teorii

1. L/ ! : ; . . W1, Ul
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 wtasnosci
ergodyczne. Scista ergodycznosc i twierdzenie Weyla o ekwipartycji.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykiad egzamin pisemny / | pozytywna ocena z egzaminu, dopuszczenie do egzaminu na podstawie
y ustny pozytywnej oceny z ¢wiczeh
. . . . zaliczenie przeprowadzanych na zajeciach sprawdzianéw oraz
cwiczenia zaliczenie na ocene

aktywnos$¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadan domowych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

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

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny / ustny zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X X

Sylabusy 97 /251



UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Analiza matematyczna 3

Klasyfikacja ISCED

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Analiza matematyczna 3

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres
matematyka og6lnoakademicki Semestr 3
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski obowigzkowy
Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 60, ¢wiczenia: 60 12

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

ZALICZONE: Analiza matematyczna 2 lub Analiza matematyczna 2 "T"

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zna podstawowe pojecia i twierdzenia z zakresu
wil rachunku rézniczkowego wielu zmiennych ujete w polu:
Tres¢ sylabusa

zna podstawowe definicje, wlasnosci i zastosowania
W2 dotyczace réznych typdw zagadnien ekstremalnych
ujetych w polu: Tres¢ sylabusa

Umiejetnosci - Student potrafi:

wyliczad granice i bada¢ ciggtos¢ funkcji wielu

ul .
zmiennych

badacd rézniczkowalnos¢, oblicza¢ pochodng i pochodne

U2 kierunkowe i czastkowe funkcji wielu zmiennych

badac istnienie ekstremdw lokalnych funkcji wielu
zmiennych, ekstreméw funkcji uwiktanej oraz
ekstremoéw warunkowych oraz stosowac wyniki ich
analizy w zagadnieniach praktycznych

u3

ua wyliczy¢ pochodng funkcji o wartosciach zespolonych

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT K1 W01, MAT K1_W02, MAT K1_WO03,
MAT_K1_W04, MAT K1_W06

MAT K1 W01, MAT K1_W02, MAT K1_WO03,
MAT_K1 W04, MAT K1_WO06

MAT K1_U02, MAT K1_U03, MAT K1_U06,
MAT_K1_U08, MAT K1_U09, MAT K1_U11,
MAT K1_U15, MAT K1_U16, MAT K1_U23

MAT K1_U02, MAT K1_U03, MAT K1_UO06,
MAT K1_U08, MAT K1_U09, MAT K1_U11,
MAT K1_U15, MAT K1_U16, MAT K1_U23

MAT K1_U02, MAT K1_U03, MAT K1_U0S6,
MAT_K1_U08, MAT K1_U09, MAT K1_U11,
MAT K1 U13, MAT K1_U15, MAT K1_U16, MAT K1_U23

MAT K1_U02, MAT K1_U03, MAT K1_U06,
MAT K1_U07, MAT K1_U08, MAT K1_U23
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Tresci programowe

Pochodne kierunkowe, pochodne czgstkowe i rézniczkowalnos¢ funkcji wielu

Twierdzenie o odwzorowaniu odwrotnym i o funkcji uwiktanej, ekstrema lokalne

Wz6r Taylora dla funkcji wielu zmiennych i jego zastosowania w obliczeniach

Lp. Tresci programowe
1. Granice i ciggtos¢ funkcji wielu zmiennych
2 zmiennych, pochodne wyzszych rzedéw.
3. Ekstrema lokalne funkcji wielu zmiennych i ich zastosowania praktyczne.
4. funkcji uwiktanej i ich zastosowania praktyczne.
5. .
przyblizonych.
6. Ekstrema warunkowe i ich zastosowania praktyczne
7. Informacje o funkcjach zespolonych

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

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

W1, W2, Uz, U3

W1, U2

W1, W2, U2, U3
W1, u4

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

¢wiczenia zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
egzamin ustny

Bilans punktéw ECTS

pozytywna ocena z egzaminu z czesci praktycznej i teoretyczne;j

obecnos¢ i aktywnos$¢ na zajeciach w formie rozwigzywania zadah
domowych, ocena ze sprawdziandw praktycznych

Rodzaje zajec studenta
wyktfad

¢wiczenia

przygotowanie do sprawdzianu
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakifad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

60
60
140

98

Liczba godzin
360

Liczba godzin
120
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
egzamin pisemny | egzamin ustny | zaliczenie na ocene

W1 X X
w2 X X
ul X X X
u2 X X X
U3 X X X
u4 X X X
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Nazwa przedmiotu
Wybrane zastosowania algebry abstrakcyjnej

Wydziat Matematyki i Informatyki

UNIWERSYTET KARTA OPISU PRZEDMIOTU
JAGIELLONSKI Wybrane zastosowania algebry
W KRAKOWIE abstrakcyjnej

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
0541 Matematyka €gzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogoélnoakademicki Semestr 3, Semestr 5
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposoéb realizacji i godziny zajec Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

znajomos¢ algebry na poziomie przedmiotu Wstep do algebry

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

zastosowania algebry abstrakcyjnej w dziedzinach wymienionych

Wi w polu: Tres¢ sylabusa w zakresie oméwionym na wykfadzie

Umiejetnosci - Student potrafi:

stosowac w zadaniach praktycznych twierdzenia i wtasnosci
ul moéwione na wyktadzie w zakresie tematyki wskazanej w polu: Tres¢
sylabusa

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT K1 W01, MAT K1_W02,
MAT_K1_W03, MAT K1_W04

MAT K1_U02, MAT K1_U10, MAT K1_U19,
MAT K1_U22, MAT K1_U23

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
Podstawy zastosowania metod algebraicznych w kryptografii w tym wykorzystanie
1. : " . . - . Lo ; Wi, Ul
narzedzi teorii grup (elementy kombinatorycznej teorii grup) i teorii ciat skonczonych
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Podstawowe pojecia i idee geometrii algebraicznej jako zastosowanie teorii pierscieni
przemiennych (podstawowe informacje o zbiorach algebraicznych, wtasnosci

2. PR VR . . 2= C W1, Ul
pierscienia wielomianéw wielu zmiennych, twierdzenie Hilberta o zerach i jego
konsekwencje geometryczne)
Wybrane zagadnienia teorii Galois i jej zastosowania w tym m.in. zasadnicze

3 twierdzenie teorii Galois, implikacje dotyczace réwnan algebraicznych (w szerszym W1 Ul

stopniu niz na kursie podstawowym Algebry | ) zasadniczego twierdzenia algebry
i wykonalnosci konstrukcji geometrycznych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, analiza przypadkéw,
rozwigzywanie zadan, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywny wynik teoretycznego egzaminu ustnego i pozytywna ocena z
wyktad egzamin ustny praktycznej czesci uzyskana w ramach ¢wiczen lub z pisemnego
egzaminu praktycznego

¢wiczenia zaliczenie na ocene | aktywny udziat w zajeciach

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 60
przygotowanie do egzaminu 58
uczestnictwo w egzaminie 2
taczny naktfad pracy studenta LiCZb?S%OdZin

Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
egzamin ustny zaliczenie na ocene

w1 X

Ul X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Teoria gru

W KRAKOWIE grup

Nazwa przedmiotu

Teoria grup

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studidow Okres

matematyka ogélnoakademicki Semestr 3, Semestr 5
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny
Sposdb realizacji i godziny zajec Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

znajomos¢ algebry na poziomie przedmiotu Wstep do algebry

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

podstawowe pojecia teorii grup oraz dotyczace ich twierdzenia z dowodami

Wi w zakresie przedstawionym na wykfadzie
Umiejetnosci - Student potrafi:

stosowac twierdzenia poznane podczas wyktadu, wymienione w polu Tres¢
Ul sylabusa, do rozwigzywania probleméw z teorii grup oraz zastosowan teorii
grup w innych dziatach matematyki

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 samodzielnego poszerzania wiedzy z zakresu teorii grup

Tresci programowe

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT_K1_W03, MAT _K1_W04,
MAT K1_W05

MAT_K1_U04, MAT_K1_U05,
MAT K1_U10

MAT K1 _KO1, MAT K1 K06

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Podgrupy charakterystyczne, elementarne grupy abelowe, podgrupa Frattiniego W1, Ul, K1

2. lloczyn prosty i iloczyn pétprosty W1, U1, K1

3. Teoria Sylowa (grupy matego rzedu, tw. Schura-Zassenhausa, argument Frattiniego) | W1, U1, K1
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4. Twierdzenie Jordana-Hdéldera W1, U1, K1
5. Grupy nilpotentne i rozwigzalne, klasyfikacja grup skonczonych W1, U1, K1
6. Grupy wolne, prezentacja grupy, algorytm Todda-Coxetera W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Pozytywna ocena z egzaminu poprzedzona dopuszczeniem na podstawie

wyktad egzamin ustny PR
oceny z ¢wiczen

aktywnos¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadah domowych, prace

¢wiczenia zaliczenie na ocene Klasowe

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczeh 60
samogiziglna nauka dotyczaca tresci poruszanych 30
na zajeciach

przygotowanie do egzaminu 28
uczestnictwo w egzaminie 2

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
W1l X X
Ul X X
K1 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Biomatematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Biomatematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin

Profil studidow
ogélnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Liczba punktéw ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Okres
Semestr 3, Semestr 5

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Wymagania wstepne i dodatkowe

Uczestnictwo w ¢wiczeniach i wygtoszenie referatu

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 Zrozumienie roli matematyki, jako narzedzia biologii i medycyny

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 idee modelowania matematycznego zjawisk biologicznych

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul Skonstruowac prosty model matematyczny zjawiska biologicznego

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 wspétpracy z biologami i lekarzami

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Tresci programowe

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT K1_WO01, MAT K1_WO05

MAT K1_U02

MAT K1_K03

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Metody nauczania:

Réwnania rézniczkowe ekologii, epidemiologii i immunologii. Model Lotki--Volterry,
Model von Foerstera, Réwnanie Wazewskiej -Lasoty

Informacje rozszerzone

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

W1, U1, K1

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Egzamin ustny
¢wiczenia prezentacja Wygtoszenie referatu

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad

¢wiczenia

przeprowadzenie badan literaturowych
przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

przygotowanie referatu

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
30
30
30

30

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
ul

K1l

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

egzamin ustny prezentacja
X
X
X
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Wydziat Matematyki i Informatyki

UNIWERSYTET KARTA OPISU PRZEDMIOTU
JAGIELLONSKI Geometria rozniczkowa krzywych i
W KRAKOWIE powierzchni

Nazwa przedmiotu
Geometria rézniczkowa krzywych i powierzchni

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 3, Semestr 5
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawowa wiedza z algebry liniowej i analizy matematycznej

Kod

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

podstawowe definicje i twierdzenia geometrii rézniczkowe;j MAT_K1_WO01, MAT K1_W02, MAT K1_WO03,
krzywych i powierzchni MAT_K1_Wo04

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Lp.

podac przyktady zastosowan poznanych twierdzen i uzywac

przedstawione na wyktadzie techniki dowodowe MAT_K1_U02, MAT_K1_U22, MAT_K1_U23

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe -
prog przedmiotu

Krzywe: wzory Freneta i twierdzenie podstawowe, wektor Darboux, okrag Scisle
styczny, ewoluty i ewolwenty. Powierzchnie: wzory Gaussa i Weingartena, krzywizny
Gaussa i srednia, odlegto$¢ na powierzchni, theorema egregium,, powierzchnie
rozwijalne, powierzchnie minimalne, geodezyjne, twierdzenie Clairauta.

Wi, Ul

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny pozytywna ocena z egzaminu
éwiczenia zaliczenie na ocene pozytywne wyniki sprawdzianow i aktywnos¢ na ¢wiczeniach poprzez

rozwigzywanie zadah domowych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

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

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
wil X X
Ul X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Fourier transform and distribution theory

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Fourier transform and distribution theory

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Fourier transform and distribution theory

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogdlnoakademicki Semestr 3, Semestr 5
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kurs analizy jednej i wielu zmiennych,

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 zna pojecia transformaty Fouriera i dystrybucji MAT K1_WO06
W2 student poszerza swojg wiedze matematycznag MAT_K1_WO01, MAT_K1_W02, MAT_K1_WO03,
o klasyczne aspekty analizy Fourierowskiej MAT_K1_W04, MAT K1_WO06, MAT K1_W09

Umiejetnosci - Student potrafi:

wykorzystac transformate Fouriera do rozwigzywania MAT_K1_U02, MAT_K1_U11, MAT K1 U14,

ul prostych réwnan rézniczkowych MAT_K1_U22, MAT_K1_U23, MAT _K1_U25

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

wykorzystywania zdobytej teoretycznej wiedzy

K1 Lo , MAT K1 K09
do zyciowych zastosowan - =
. , . MAT K1 K01, MAT K1 K02, MAT K1 K03,
K2 prowadzenia samodzielnego rozumowania MAT K1 K04, MAT K1_K05, MAT K1_K06.

matematycznego MAT_K1_K07, MAT _K1_K09

Tresci programowe
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Lp. Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

1. Szeregi Fouriera- podstawowe wiasnosci, lemat Riemanna-Lebesgue'a, 2.
Transformata Laplace'a i transformata Fouriera- podstawowe definicje i wtasnosci, 3.

Teoria w L™ 2 tozasamos¢ Parsevala, 4. Dyskretna transformata Fouriera-
zastosowania; 5. Algorytm FFT; 6. Przestrzenie Sobolewa- motywacja definicje

W1, W2, U1, K1, K2

i podstawowe wtasnosci, 7. Teoria dystrybucji- definicje i przyktady, 8. Dystrybucje
Schwartza, 9. Zatosowania w teorii regularnosci réwnan rézniczkowych czastkowych,

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Informacje rozszerzone

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny | Zaliczenie ¢wiczen
¢wiczenia zaliczenie na ocene | Zaliczenie na podstawie kolokwidw i pracy w przeciggu semestru.

Rodzaje zajec studenta
wyktfad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakifad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
90

28

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
W1 X X
w2 X X
ul X X
K1 X X
K2 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Introduction to Probability and Statistics

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Introduction to Probability and Statistics

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia Forma studiow
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Introduction to Probability and Statistics

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 3, Semestr 5

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Angielski fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1

Umiejetnosci - Student potrafi:

podawad przyktady zastosowan twierdzen przedstawionych
ul podczas wyktadu, wymienionych w polu Tres¢ sylabusa; oraz
stosowad przedstawione metody statystyczne.

Kierunkowe efekty uczenia sie

twierdzenia i metody statystyczne bedace przedmiotem MAT K1 W01, MAT K1 W02, MAT K1 W03,
wyktadu, wymienione w polu Tres¢ sylabusa. MAT K1 W04, MAT K1 W09

MAT K1_U02, MAT K1_U22, MAT K1_U23,
MAT K1_U25

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 zaprezentowanych na wyktadzie.

Lp. Tresci programowe

zastosowania twierdzen oraz metod statystycznych

MAT K1 _KO1, MAT K1 K02, MAT K1_K03,
MAT_K1_K04, MAT K1_KO05, MAT K1_K06,
MAT K1 K07, MAT K1_K08, MAT K1_K09

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

1. Dane i probki. 2. Statystyki opisowe. 3. Prawdopodobienstwo. 4. Zmienne losowe
1. o rozktadach dyskretnych i ciggtych. 5. Centralne twierdzenie graniczne. 6. Esymacja | W1, U1, K1
punktowa. 7. Przedziaty ufnosci. 8. Testowanie hipotez.

Sylabusy
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Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Informacje rozszerzone

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
I ozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem doh na
wyktad egzamin pisemny POZyLywr 9 poprzed P
podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen.
¢wiczenia zaliczenie na ocene | Sprawdziany pisemne oraz rozwigzywanie zadan podczas ¢wiczen.

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczeh
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
30
90

28

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
ul

K1

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
X X
X X
X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Functional Equations

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Functional Equations

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Functional Equations

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogdlnoakademicki Semestr 3, Semestr 5
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

znajomos¢ analizy matematycznej na poziomie przedmiotu Analiza matematyczna 2

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

twierdzenia (wraz z dowodami i przyktadami zastosowan), pojecia oraz

Wi przyktady wprowadzone w trakcie wykfadu

MAT_K1_W02, MAT K1_W04

Umiejetnosci - Student potrafi:
ul rozwigzywac problemy i zadania zwigzane z tematyka przedmiotu MAT_K1 U02
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

krytycznej analizy przedstawionych rozumowan, wtasnych oraz

K1 .
proponowanych przez inne osoby

MAT K1_K02, MAT K1_K07

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Kurs obejmuje wprowadzenie do teorii réwnan funkcyjnych. Materiat rozpoczyna
sie ciggami rekurencyjnymi, a nastepnie przechodzi do réwnan Jensena, liniowych,
Abela i Schrodera. Omawiane sa rdzne rodzaje rozwigzan (ciggte, rézniczkowalne,

L monotoniczne itd.). Wyktad konczy sie uktadami rownan i réwnaniami wyzszych W1, UL K1
rzedow. Materiat do ¢wiczen jest w sporej czesci zaczerpniety z réznych
matematycznych konkurséw i zawodéw.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin ustny pozytywna ocena z egzaminu

odpowiednio wysokie wyniki sprawdziandw, aktywnos¢ na zajeciach,

¢wiczenia zaliczenie na ocen : . ,
& rozwigzywanie zadan domowych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zaje¢

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

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
W1 X
Ul X X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Topological dynamics and chaos

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Topological dynamics and chaos

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Topological dynamics and chaos

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
ogblnoakademicki Semestr 3, Semestr 5

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Angielski fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Poziom ksztatcenia Forma studiow
pierwszego stopnia studia stacjonarne
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

brak

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
Wi wymienione w TreSciach kursu

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia sie

definicje, twierdzenia (wraz z dowodami) oraz przyktady MAT K1 _WO01, MAT K1_W02, MAT K1 W03,

MAT K1 W04, MAT K1_W05

korzystad z twierdzen (oraz ich dowodéw), przyktadéw MAT K1 U02, MAT K1 U11, MAT K1 U13,
i poje¢ wymienionych w Tresciach kursu

MAT_K1_U16, MAT K1_U23

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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An introduction to the theory of discrete dynamical systems and matheamtical theory
of chaos. This theory can be described as a mathematical study of models of real-life
processes evolving with time. We are interested in rigorous ways of qualitative and
guantitative description of chaos for these models. We will present the following
topics (the content of the lecture can be always adapted to the requests of the
students): 1. Dynamical systems. Periodic points. Invariant and minimal sets.

1. Recurrent, nonwandering and chain recurrent points. Examples. 2. Isomorphism W1, Ul
(topological conjugacies) and factor maps. Examples of isomorphic systems. 3.
Definitions of (total) transitivity, (weak) mixing, exactness and their equivalences.
Examples. 4. Equicontinuity, proximality and distality. Examples 5. Subshifts. 6.
Interval maps. Sharkovsky's theorem. Specification. Equivalence of total transitivity
and specification for interval maps. 7. (Positive) expansiveness. 8. Topological
entropy. 9. Devaney and Li-Yorke chaos.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wykiad egzamin pisemny / | pozytywna ocena z egzaminu, dopuszczenie do egzaminu na podstawie
y ustny pozytywnej oceny z ¢wiczeh
“zaliczenie przeprowadzanych na zajeciach sprawdzianéw oraz

¢wiczenia zaliczenie na ocen 2 S . 3 X
& aktywnosc¢ na zajeciach (rozwigzywanie zadan domowych)

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

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

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny / ustny zaliczenie na ocene
W1l X X
Ul X X
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ey

et Wydziat Matematyki i Informatyki

PR UNIWERSYTET
A&l |AGIELLONSKI

'3

%

2 W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Przestrzenie metryczne

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Przestrzenie metryczne

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
0541 Matematyka €gzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogélnoakademicki Semestr 3, Semestr 5
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, wymienione w polu Tres¢ sylabusa,

w1 wraz z ich dowodami

Umiejetnosci - Student potrafi:

podawad przyktady zastosowan twierdzeh poznanych podczas wykfadu,

ul oo L/ p L
wymienionych w polu Tres¢ sylabusa; oraz stosowac poznane techniki dowodowe

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MAT K1_W02

MAT _K1_U02, MAT K1_U15

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Przestrzenie metryzowalne w sposéb zupetny a absolutne zbiory typu G-delta. 2.
Twierdzenie tawrientiewa o przedtuzaniu homeomorfizméw. 3. Przestrzehn podzbioréw
domknietych, niepustych i ograniczonych z metryka Hausdorffa: zupetnos$¢ i zwartoscé.
4. Twierdzenie Mazurkiewicza-Moore'a o tukowej spéjnosci. 5. Twierdzenie Hahna-
Mazurkiewicza o krzywych Peano. 6. Twierdzenie Urysohna o uniwersalnosci kostki
Hilberta. 7. Metryzowalnos$¢ przestrzeni regularnych spetniajacych Il aksjomat
przeliczalnosci. 8. Przestrzenie Hausdorffa drogowo spéjne sg tukowo spdjne. 9. W1, Ul
Twierdzenie A.H. Stone'a o parazwartosci przestrzeni metrycznych. 10. Twierdzenie
Arensa-Eellsa 0 zanurzaniu w przestrzeh unormowang. 11. Lemat Michaela

o wtasnosciach lokalnych. 12. Twierdzenie Dugundjiego o przedtuzaniu funkgji

o wartosciach w zbiorach wypuktych. 13. Twierdzenie Klee o przedtuzaniu
homeomorfizméw. 14. Twierdzenie Hausdorffa o przedtuzaniu metryk. 15. A(N)R-y:
definicja i charakteryzacja. 16. AR = $ciggalny ANR. 17. Twierdzenie Hannera.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktfad

pozytywna ocena z egzaminu poprzedzona dopuszczeniem do egzaminu

egzamin ustn ) PN
9 y na podstawie oceny z ¢wiczen

¢wiczenia zaliczenie na ocene | aktywnos$¢ na zajeciach w postaci rozwigzywania zadan domowych

Rodzaje zaje¢ studenta

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 90
przygotowanie do egzaminu 29
uczestnictwo w egzaminie 1
taczny naktfad pracy studenta LiCZbTS%OdZin
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
W1 X
Ul X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Wprowadzenie do teorii modeli

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Wprowadzenie do teorii modeli

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin
Okres

Kierunek studiow Profil studiow

matematyka og6lnoakademicki Semestr 3, Semestr 5
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny
Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonhczony podstawowy kurs algebry.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, wymienione w polu Tres¢
sylabusa, wraz z ich dowodami.
Umiejetnosci - Student potrafi:

podawad przyktady zastosowan twierdzen poznanych podczas wykfadu,
ul wymienionych w polu Tres¢ sylabusa, oraz stosowa¢ poznane techniki
dowodowe.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

krytycznej analizy prezentowanych rozumowan i wyjasniania kolejnych

K1 przejs¢ logicznych oraz do samodzielnego ksztatcenia sie.

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT_K1_WO01, MAT K1_W02,
MAT K1_W03

MAT K1_U02, MAT_K1_U03,
MAT K1_U04

MAT K1 _KO1, MAT K1 K02,
MAT K1 _K07

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Struktury matematyczne w jezykach pierwszego rzedu. 2. Twierdzenia o zwartosci.
3. Twierdzenia Skolema-Léwenheima. 4. Stabilno$¢ wzgledem podstruktur, sumy
fafncuchéw itp. 5. Rozszerzenia elementarne. 6. Modelowa zupetnosc i jej kryteria. 7.
1. Eliminacja kwantyfikatoréw i jej kryteria. 8. Zastosowania do teorii ciat algebraicznie | W1, U1, K1
domknietych i ciat rzeczywiscie domknietych. 9. Typy logiczne. 10. Nasycenie
i struktury nasycone. 11. Twierdzenie Svenoniusa. 12. Twierdzenie Beth'a

o definiowalnosci implicite.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

egzamin pisemny /

wyktfad ustny

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Warunki zaliczenia przedmiotu

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

aktywnos¢ na zajeciach, rozwigzywanie zadah domowych, referaty,
kartkéwki

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakifad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
90

28

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

125/ 251



Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny / ustny zaliczenie na ocene
W1 X
Ul X X
K1 X

Sylabusy 126 / 251



UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Geometria w architekturze

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajec
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia Forma studiéw
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Geometria w architekturze

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
ogo6lnoakademicki Semestr 3, Semestr 5

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Gotowos¢ wykonywania konstrukcji geometrycznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 role geometrii w architekturze.
Umiejetnosci - Student potrafi:

ul rozwigzaniu architektonicznym.

rozpoznac problem matematyczny w danym

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT K1_WO1, MAT K1 W02, MAT K1_WO03,
MAT K1_W04

MAT K1_U02, MAT K1_U03, MAT K1_U05

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 student jest przygotowany do odbioru architektury MAT_K1_K01, MAT_K1_KO02, MAT_K1_K03, MAT_K1_KO04,
i sztuki oraz dostrzegania w nich matematyki. MAT K1 K05, MAT K1 K06, MAT K1 K09
Tresci programowe
L, . Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Ztoty podziat, tréjkaty Pitagorasa i Keplera w architekturze, geometria tukéw,
sklepien, okien i maswerkoéw, problem Apolloniusza w architekturze, opis analityczny
1. : . / . . I W1, Ul
w architekturze, krzywe i powierzchnie w stylach historycznych, modernizmie
i postmodernizmie - ich wlasnosci algebraiczne i rézniczkowe
2. Podstawowe informacje o stylach w sztuce i architekturze. W1, U1, K1
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3. Opis wybranych konstrukcji wystepujacych w architekturze W1, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, analiza przypadkéw, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny Zaliczenie testu na ocene co najmniej dostateczna.
éwiczenia zaliczenie na ocene, Wykonanie wszystkich konstrukcji, rozwiazywanie zadanych
prezentacja zadan, przygotowanie prezentacji

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 100

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 160

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ] Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
egzamin pisemny | zaliczenie na ocene | prezentacja

w1l X X X
Ul X X X
K1 X X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Analiza formalna i funkcje analityczne

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajec
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia Forma studiéow
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Analiza formalna i funkcje analityczne

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
egzamin

Profil studiéw Okres
og6lnoakademicki Semestr 3, Semestr 5

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawowy kurs topologii i algebry

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia sie

w1 pojecie sumy nieskonczonej liczb rzeczywistych MAT K1 W06, MAT K1 W07
w2 pojecie szeregu potegowego n zmiennych nad ciatem MAT K1 W06

W3 twierdzenie przygotowawcze dla szeregéw MAT_K1 W04, MAT K1 W06
W4 twierdzenie o szeregach uwiktanych MAT K1 W04, MAT K1 _WO06
W5 pojecie funkcji analitycznej n zmiennych MAT K1 W06, MAT K1 W07
W6 wtasnosci funkcji analitycznych np zasade identycznosci MAT K1 W06, MAT K1 W07

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul zbadac czy suma nieskonficzona liczb rzeczywistych jest zbiezna MAT_K1 U02, MAT K1_U06, MAT K1 U1l
u2 zbadad czy szereg potegowy n zmiennych jest zbiezny MAT_K1 U08, MAT K1 U1l

U3 zastosowac twierdzenie o szeregach uwiklanych MAT K1 U06, MAT K1 _UQ7, MAT K1 _U08
u4 sprawdzi¢ czy zadana funkcja jest analityczna MAT K1 U02, MAT K1_UO08, MAT K1 U1l

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy
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wykorzystanie teorii funkcji rzeczywistych w matematyce i jej

K1 zastosowaniach MAT_K1_k06
Tresci programowe
Lp. Tresci programowe g:igl:nl;;:snia sie dla
1. Sumy nieskoczone zbiezne W1, U1, K1
2. Twierdzenie o bezwzglednej zbieznosci sumy W1, U1, K1
3 Twierdzenia o facznosci sumy W1, K1
4. Twierdzenie o ciagtosci sumy W1, K1
5 Twierdzenie o rézniczkowaniu sumy W1, K1
6 Formalne szeregi potegowe n zmiennych nad ciatem W2, K1
7. Rzad szeregu i topologia Krulla w pierscieniu szeregéw potegowych W2, K1
8. Twierdzenie o szeregach uwiktanych W4, U3, K1
9. Twierdzenie przygotowawcze dla formalnych szeregéw potegowych W3, K1
10. Szereg Taylora funkcji gtadkiej W2, K1
11. Szeregi potegowe zbiezne W2, U2, K1
12. Normy Grauerta-Malgrange'a w pierscieniu szeregdw potegowych zbieznych W2, K1
13. Twierdzenie o szeregach uwiktanych - przypadek zbiezny W2, W4, U3, K1
14, Pojecie funkcji analitycznej w punkcie W5, U4
15. Zasada identycznosci dla funkcji analitycznych W5, W6, U4, K1
16. ngzggﬁﬁ funkcjach uwiktanych i twierdzenie przygotowawcze dla funkgcji W5, W6, U4, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin ustny pozytywnie zdany egzamin ustny

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
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¢wiczenia
przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

30

60

60

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

W1
W2
w3
w4
W5
W6
U1
U2
U3
u4

K1l

Sylabusy

egzamin ustny

X

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene

X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Applied Ordinary Differential Equations

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Applied Ordinary Differential Equations

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka

Sciezka
Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Applied Ordinary Differential Equations

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin

Profil studiéow Okres
og6lnoakademicki Semestr 3, Semestr 5
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Angielski fakultatywny

Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Standardowe wyktady z teorii réwnan rézniczkowych zwyczajnych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

znajomos¢ pewnych modeli matematycznych, w ktérych wystepujg réwnania

Kierunkowe efekty uczenia
sie

W1 PR , MAT K1 W03

rézniczkowe zwyczajne - =
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 Sciste stosowanie teorii rownan rézniczkowych zwyczajnych do zagadnien MAT K1 U19

praktycznych - =

Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Wybrane zastosowania teorii réwnan rézniczkowych zwyczajnych i uktadéw W1 Ul
' dynamicznych do probleméw mechaniki, biologii, elektrotechniki i ekonomii '
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadah

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Zdanie kohcowego egzaminu na ocene pozytywna
¢wiczenia zaliczenie na ocene Zaliczenie zadan przygotowanych przez asystenta

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do egzaminu 60
wykonanie ¢wiczen 60

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Teoria liczb

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia Forma studiéw
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Teoria liczb

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
ogélnoakademicki Semestr 3, Semestr 5
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Liczba punktéw ECTS

6

Dyscypliny

Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

wiedza z analizy matematycznej i algebry

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 Celem wyktadu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi metodami i twierdzeniami teroii liczb.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia
sie

Wi twierdzenia i przyktady bedace przedmiotem wyktadu, wymienione w polu MAT K1_WO01, MAT K1 W02,

Tres$¢ sylabusa, wraz z ich dowodami MAT K1 W04
Umiejetnosci - Student potrafi:
podawad przyktady zastosowanh twierdzen poznanych podczas wykfadu,
ul wymienionych w polu Tres¢ sylabusa; oraz stosowac poznane techniki MAT K1 U02
dowodowe.
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 samodzielnego formutowania pytan dotyczacych wtasnosci liczb MAT_K1 K01, MAT K1_K02

Sylabusy
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Pierwiastki prymitywne i zastosowania. Reszty kwadratowe, symbol Legendre'a,
prawo wzajemnosci reszt kwadratowych i zastowania, symbol Jacobiego. Utamki
tancuchowe i aproksymacje diofantyczne (tw. Lagrange'a, tw. Serreta, tw. Borela
zastosowanie do rozwigzywania réwnania Pella). Reprezentacje liczb catkowitych jako
1. 2 . . o o . W1, Ul, K1
sumy kwadratow. 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).
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny zaliczenie na ocene pozytywng ¢wiczen i egzaminu
¢wiczenia zaliczenie aktywnos¢ na zajeciach oraz zaliczenie dwdch sprawdzianéw

Rodzaje zajec studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu
Przygotowanie do sprawdzianéw

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
70
28

20

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie
W1l X X
Ul X X
K1 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Mikroekonomia

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Mikroekonomia

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0311 Ekonomia €gzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 4, Semestr 6
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 5

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Ekonomia i finanse

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw rachunku rézniczkowego

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

znajomos¢ zatozen podstawowych modeli

Wi mikroekonomicznych

W2 znajomos¢ konstrukcji podstawowych modeli
mikroekonomicznych
Umiejetnosci - Student potrafi:

umiejetnos¢ postugiwania sie podstawowymi modelami

ul . M
matematycznymi w ekonomii

umiejetnos¢ konstruowania podstawowych modeli
u2 optymalnego wyboru konsumenta oraz modeli
funkcjonowania przedsiebiorstwa

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 absolwent potrafi dziata¢ przedsiebiorczo

K2 absolwent potrafi dokonywaé optymalnego wyboru

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT K1 W01, MAT K1_W02, MAT K1_WO03

MAT K1 W01, MAT K1_W02, MAT K1_W03

MAT K1_U02, MAT K1_U03, MAT K1_U09,
MAT K1_U11

MAT K1_U02, MAT K1_U03, MAT K1_U08,
MAT_K1_U09, MAT K1_U11

MAT K1 _KO1, MAT K1_K02, MAT K1 K03,
MAT_K1_K04, MAT K1 K05, MAT K1_K06

MAT K1 _KO1, MAT K1 K02, MAT K1 K03,
MAT_K1_K04, MAT K1_KO05, MAT K1 K06,
MAT K1_K07
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Podstawowe modele wyboru konsumenta w $wiecie dwéch débr W1, W2, U1, U2, 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

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny Uzyskanie conajmniej 60% petnej punktac;ji
¢wiczenia zaliczenie pisemne Uzyskanie conajmniej 60% petnej punktacji

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczeh 30
przygotowanie do egzaminu 60

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie pisemne
W1 X X
w2 X X
ul X X
u2 X X
K1 X X
K2 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Analiza matematyczna 4

Klasyfikacja ISCED

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Analiza matematyczna 4

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres
matematyka og6lnoakademicki Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski obowigzkowy
Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 60, ¢wiczenia: 60 12

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

ZALICZONE: Analiza matematyczna 3 lub Analiza matematyczna 3 “T”

Kod

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1

w2

W3

w4

W5

W6

W7

konstrukcje i podstawowe witasnosci catki Riemanna
funkcji wielu zmiennych i jej zwigzki z catka
Lebesgue'a

podstawowe twierdzenia w zakresie teorii catki wielu
zmiennych, w tym twierdzenie Fubiniego i twierdzenie
0 zmianie zmiennych

pojecie catki krzywoliniowej zorientowanej

i niezorientowanej oraz catki powierzchniowe;j
zorientowanej i niezorientowanej oraz ich
zastosowania

pojecie podrozmaitosci, podrozmaitosci orientowalnej
oraz sposoby wprowadzania orientacji ze szczegdinym
uwzglednieniem krzywych i powierzchni

elementy rachunku form rézniczkowych

twierdzenie Stokesa z uwzglednieniem réznych jego
wersji

elementy analizy harmonicznej, w tym podstawowe
wtasnosci szeregdw Fouriera i transformaty Fouriera

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT K1 W01, MAT K1_W02, MAT K1_WO03,
MAT_K1_W04, MAT K1_W06

MAT K1 W01, MAT K1_W02, MAT K1_WO03,
MAT_K1 W04, MAT K1_WO06

MAT K1 W02, MAT K1_WO03, MAT K1_WO04,
MAT K1 W06

MAT K1 W01, MAT K1_W02, MAT K1_WO03,
MAT K1 W04, MAT K1_W06

MAT K1 W03, MAT K1_W04, MAT K1_W06

MAT K1 W01, MAT K1_W02, MAT K1_WO03,
MAT_K1 W04, MAT K1_WO06

MAT K1 W01, MAT K1_W02, MAT K1_WO03,
MAT_K1_W04, MAT K1_W06
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L . . C MAT_K1_U02, MAT_K1_U03, MAT_K1_U06, MAT_K1_U08,
wyliczy¢ catke wielowymiarowa, wyliczy¢ miare T T T ~a

ul Lebesque'a podzbioréw RN MAT_K1_U09, MAT K1_U11, MAT K1_U15, MAT K1_U16,
gueap MAT_K1_U22, MAT K1_U23

wyliczy¢ catke krzywoliniowg zorientowang MAT_K1_U02, MAT_K1_U03, MAT_K1_U04, MAT_K1_U0®,

u2 i niezorientowang, w tym z zastosowaniem twierdzenia | MAT_K1_U08, MAT_K1_U09, MAT_K1_U11, MAT_K1_U13,

Greena MAT_K1_U15, MAT_K1_U16, MAT_K1_U22, MAT_K1_U23

wyliczy¢ catke powierzchniowg zorientowana MAT K1 _U02, MAT K1_U03, MAT K1 _U04, MAT K1 U06,

U3 i niezorientowang, w tym z zastosowaniem twierdzenia | MAT_K1_UO08, MAT_K1_U09, MAT K1_U11, MAT K1_U13,

GGO MAT_K1_U15, MAT _K1_U16, MAT _K1_U22, MAT K1_U23

U4 wykonywac podstawowe operacje na formach MAT_K1_U02, MAT K1_UO03, MAT_K1_U04, MAT K1_UO06,

rézniczkowych MAT_K1_U11, MAT K1_U13, MAT_K1_U22, MAT K1_U23

MAT_K1_U02, MAT K1_UO03, MAT_K1_U04, MAT_K1_UO06,

us stosowacd twierdzenie Stokesa MAT_K1_U11, MAT K1_U15, MAT _K1_Ul6, MAT K1_U22,
MAT_K1_U23

rozwijac funkcje w szereg Fouriera tak w wersji MAT K1 _U02, MAT K1 _U03, MAT K1 _U04, MAT K1 U06,

U6 rzeczywistej jak i zespolonej i stosowac uzyskane MAT K1 _UO7, MAT K1 _U08, MAT K1 _U09, MAT K1 U11,

rozwiniecie m.in. dla wyliczania sum szeregow MAT K1 _U13, MAT K1 _U15, MAT K1 U16, MAT K1 U22,
liczbowych MAT_K1_U23

sprawdzi¢, czy zadany zbidr jest podrozmaitoscia
u7 orientowalna, zada¢ orientacje w szczegélnych
przypadkach podrozmaitosci jedno i dwuwymiarowych

MAT K1_U02, MAT K1_U03, MAT K1_U04, MAT K1_U09,
MAT K1_U11, MAT K1_U16, MAT K1_U23

Tresci programowe

Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

1 Catka R|erlnanna funkcji wielu zmiennych, jej podstawowe wtasnosci i zwigzki z catka W1, W2, Ul
Lebesgue'a

2 Podstawowe twierdzenia rachunku catkowego, w tym twierdzenie Fubiniego W2 Ul

‘ i twierdzenie o zmianie zmiennych '

3, Catka krzywoliniowa zorientowana i niezorientowana, dtugos¢ krzywej, twierdzenie W3, W4, U2, U7
Greena

4 gzﬂé)a powierzchniowa zorientowana i niezorientowana, pole powierzchni, twierdzenie W3, W4, U3, U7

5. Orientacja podrozmaitosci, sposoby jej wprowadzania w4, U7

6. Fgrmy roznlgzkowe, podstgwgw_e operacje na formach oraz catka z formy W5, W6, U4, US, U7
rézniczkowej po podrozmaitosci , twierdzenie Stokesa

7. Elementy analizy harmonicznej: szeregi Fouriera i transformata Fouriera W7, U6

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu z czesci teoretycznej i praktycznej -
czes¢ praktyczna moze zostac zaliczona na podstawie sprawdzianéw
zaliczonych pozytywnie w ciggu semestru

egzamin pisemny,

wyktad egzamin ustny

Sylabusy 141/ 251



Rodzaj zajec Formy zaliczenia

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do sprawdzianu
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakifad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Warunki zaliczenia przedmiotu

aktywny udziat w zajeciach

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

60
60
140

98

Liczba godzin
360

Liczba godzin
120
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

egzamin pisemny

egzamin ustny

zaliczenie na ocene

w1 X X X
w2 X X X
W3 X X X
W4 X X X
W5 X X X
Woé X X X
w7 X X X
ul X X X
U2 X X X
u3 X X X
u4 X X X
us X X X
u6 X X X
u7 X X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Makroekonomia

Klasyfikacja ISCED
0311 Ekonomia

Kierunek studiow
matematyka

Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajec
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia Forma studiéw
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Kod

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Makroekonomia

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 4, Semestr 6
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Liczba punktow ECTS

5

Dyscypliny

Ekonomia i finanse

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1

Zna i rozumie podstawowe mechanizmy makroekonomiczne. Umie je

Kierunkowe efekty uczenia sie

. . MAT K1 W01
modelowaé matematycznie - =
Umiejetnosci - Student potrafi:
Samodzielnie oceni¢ zachodzace zmiany w gospodarce MAT K1 U0l

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Lp.

ok~ lwnN

zrozumienie rzeczywistosci

MAT_K1_K01, MAT_K1_K09

Tresci programowe

Tresci programowe

Rachunek dochodu narodowego

Model mnoznika Keynesa

Model IS-LM Hicksa

Model wzrostu Solowa. Ztote reguty Phelpsa
Model Mankiwa-Romera-Weila

Model Nonnemana-Vanhoudta

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

K1

ul

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

144 /251



Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia
wyktad egzamin pisemny
¢wiczenia zaliczenie pisemne

Warunki zaliczenia przedmiotu

Bilans punktow ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczeh

przygotowanie do egzaminu

taczny nakifad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
30

60

Liczba godzin
150

Liczba godzin
60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
ul

K1l

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

€gzamin pisemny zaliczenie pisemne
X X
X X
X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Basic Differential Topology

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiéow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia Forma studiéow
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Basic Differential Topology

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
ogoblnoakademicki Semestr 4, Semestr 6
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Liczba punktow ECTS

6

Dyscypliny

Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

elementarne pojecia z analizy i topologii

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1
obramowanego

Umiejetnosci - Student potrafi:

podawad przyktady zastosowan twierdzen dotyczacych podstawowych
ul wtasnosci rozmaitosci gtadkich, transwersalnosci, stopnia oraz

kobordyzmu obramowanego

pojecia rozmaitosci gtadkiej, transwersalnosci, stopnia oraz kobordyzmu

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT_K1_W02, MAT K1_W04

MAT K1_U02, MAT K1_U15,
MAT K1_U22, MAT K1_U23

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Celem kursu jest przedstawienie podstawowych pojec¢ i metod topologii rézniczkowej.
1. Na wyktadzie oméwione zostang nastepujgce zagadnienia: rozmaitosci gtadkie, W1, Ul
transwersalno$¢, teoria stopnia, kobordyzm obramowany i zastosowania.

Sylabusy
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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 aktywnos¢ na zajeciach

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

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

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
wil X
ul X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Analiza matematyczna 4 "T"

Klasyfikacja ISCED

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Analiza matematyczna 4 "T"

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres
matematyka og6lnoakademicki Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zajec Liczba punktéw ECTS

wyktad: 60, ¢wiczenia: 60 12

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

ZALICZONE: Analiza matematyczna 3 lub Analiza matematyczna 3 "T"

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, wymienione

Wi w polu "Tresci" sylabusa, wraz z ich dowodami

Umiejetnosci - Student potrafi:

stosowac wiedze bedaca przedmiotem wyktadu i wykonywac
wszelkie obliczenia w tym zakresie.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

poznawania licznych zastosowan tego przedmiotu w ramach

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT K1_WO1, MAT K1 W02, MAT K1_WO03,
MAT_K1_W04, MAT K1_W06

MAT K1_U02, MAT K1_U03, MAT K1_UO06,
MAT K1_U07, MAT_K1_U08, MAT K1_U09,
MAT K1 U11, MAT K1_U13, MAT K1_U15,
MAT K1_U16, MAT K1_U23

K1 . MAT K1 K01, MAT K1 K02

dalszego ksztatcenia. - - --

zajmowania krytycznej postawy i przedstawiania
K2 obiektywnych sadéw w zakresie faktéw z tego przedmiotu. MAT_K1_KO7, MAT_K1_K03

Tresci programowe
.- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Geometria poteg zewnetrznych, nieréwnos$¢ Hadamarda. Formy rézniczkowe
na podzbiorach R"“m, Twierdzenie Poincarégo, catkowanie 1-form. Miara i catka
w przestrzeni R”m.Transformacje miar Lebesgue'a i Hausdorffa, Twierdzenie

L Fubiniego oraz twierdzenie o podstawianiu. Réwnos$¢ miary Hausdorffa i Lebesgue’a W1, U1, K1, K2
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 multimedialna, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad egzamin ustny pp_zytywna ocena z egzaminu poprzedzona uzyskaniem z ¢wiczeh oceny
réznej od NZAL
¢wiczenia zaliczenie na aktywnos¢ na zajeciach zwigzana z rozwigzywaniem zadan domowych,
ocene pozytywne wyniki sprawdzianéw pisemnych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 60
¢wiczenia 60
przygotowanie do ¢wiczen 90
przygotowanie do egzaminu 90

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 300

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 120

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
W1 X
Ul X X
K1l X X
K2 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Réwnania rézniczkowe zwyczajne

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Rownania rézniczkowe zwyczajne

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie

egzamin

Profil studidéw
ogoélnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Okres
Semestr 4

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, wymienione w polu Tres¢

sylabusa, wraz z ich dowodami

Umiejetnosci - Student potrafi:

podawad przyktady zastosowanh twierdzeh poznanych podczas wykfadu,

ul wymienione w polu Tres¢ sylabusa; oraz stosowac poznane techniki

dowodowe

Tresci programowe

Kierunkowe efekty uczenia sie
MAT_K1_WO01, MAT_K1 W02,

MAT_K1_W06

MAT_K1_U02, MAT K1_U14

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Istnienie i jednoznacznos$¢ rozwigzan problemu Cauchy'ego, rozwigzania wysycone,

1. . Y . . Wi, Ul
ciggta zaleznos¢ od warunkéw poczatkowych i parametru.

2 Uktady dynamiczne generowane przez réwnania autonomiczne (potoki), gtadkos¢ W1 Ul

' potoku, topologiczne sprzezenie. '
3. Skalarne uktady dynamiczne, bifurkacje w réwnaniach skalarnych. W1, Ul
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4. Liniowe uktady dynamiczne, eksponenta macierzy. W1, Ul
5. Gradient, pochodna w kierunku pola wektorowego i zbiory niezmiennicze. Wi, Ul
6. Zbiory graniczne. W1, Ul
7. Orbity okresowe na ptaszczyznie - Twierdzenie Poincare'go-Bendixsona. W1, Ul
8 Stabilnos$¢ punktéw stacjonarnych, funkcje Lapunowa i linearyzacja, twierdzenie W1, Ul
Grobmana-Hartmana.
9. Bifurkacje w wymiarze 2, bifurkacja Hopfa. W1, Ul
10. Potoki gradientowe. W1, Ul
11. Potoki hamiltonowskie, réwnania Newtona, zachowywanie miary. W1, Ul
12. Metoda retraktowa Wazewskiego. W1, Ul

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng

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

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakifad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Informacje rozszerzone

Warunki zaliczenia przedmiotu

taczna ocena pozytywna z egzaminu i ¢wiczeh

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
90

29

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

pozytywna ocena na podstawie sprawdzianéw i aktywnosci
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
W1l X X
Ul X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki

UNIWERSYTET KARTA OPISU PRZEDMIOTU
JAGIELLONSKI Ergodic Theory II: multiple recurrence and
W KRAKOWIE joinings

Nazwa przedmiotu
Ergodic Theory II: multiple recurrence and joinings

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Ergodic Theory Il: multiple recurrence and joinings

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogdblnoakademicki Semestr 4, Semestr 6
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos$¢ podstawowych wynikéw z teorii ergodycznej (uktady zachowujace miare, twierdzenia ergodyczne, systemy stabo
mieszajace, topologia staba* na przestrzeni miar niezmienniczych na zwartych przestrzeniach metryzowalnych) na poziomie
podstawowego kursu z teorii ergodycznej; znajomos¢ podstawowych wynikéw z dynamiki topologicznej bedzie przydatna, ale
niekonieczna (i w kazdym razie fatwa do uzupetnienia); obecnos¢ jest obowigzkowa.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, wymienione w polu Tres¢ MAT_K1_W02, MAT K1_W04,
sylabusa, wraz z ich dowodami. MAT _K1_WO06
Umiejetnosci - Student potrafi:

podawad przyktady zastosowan twierdzen poznanych podczas wyktadu, | MAT K1 _U02, MAT K1 U11,
ul wymienionych w polu Tres¢ sylabusa, oraz stosowac poznane idee MAT K1 U13, MAT K1 U16,
i techniki wystepujace w ich dowodach. MAT K1 _U23

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Jednym z gtéwnych tematéw kursu bedzie ergodyczny dowdd twierdzenia
Szemerédiego. Omoéwimy ten wynik szczegdtowo, przedstawiajgc wymagane

1. wiadomosci wstepne i podajac peten dowdd. Oméwimy takze pewne wybrane wyniki | W1, Ul
z ergodycznej teorii Ramseya. Drugim gtéwnym tematem kursu bedg joiningi i ich
zastosowania.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyklad egzamin pisemny / | pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem doh na
ustny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczeh
- . : . zaliczenie przeprowadzanych na zajeciach sprawdziandw oraz aktywnos¢
¢wiczenia zaliczenie na ocene

na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadah domowych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zaje¢

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

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny / ustny zaliczenie na ocene
W1 X
Ul X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Programy uzytkowe 2

Klasyfikacja ISCED
0611 Obstuga i uzytkowanie komputeréw

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 10

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 $rodowisko pracy, zasady dziatania oraz wymagane funkcje algebraicznego

systemu komputerowego Maple.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Forma studiéw
studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Programy uzytkowe 2

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie

zaliczenie

Profil studiow
ogoélnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Liczba punktow ECTS
1

Dyscypliny
Informatyka

uzytkowac system algebraiczny Maple oraz wykorzystywac go

ul do rozwigzywania przyktadowych zadan z rachunku prawdopodobienstwa

i analizy matematycznej.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 krytycznego analizowania danych i programéw.

Lp. Tresci programowe

1 Zastosowanie Maple'a w rozwigzywaniu przyktadowych zadan z rachunku

Tresci programowe

prawdopodobienstwa i analizy matematyczne;j.

Sylabusy

Okres
Semestr 4

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Kierunkowe efekty uczenia
sie

MAT K1 W07, MAT K1_W08

MAT_K1_U19, MAT K1 _U23

MAT K1 K08

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie w oparciu o aktywny udziat w zajeciach (rozwigzywanie zadan

laboratoria zaliczenie na ocene .
przy uzyciu programu Maple).

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych 8
przygotowanie do zajec 8
konsultacje 4
laboratoria 10

taczny naktfad pracy studenta L|czba3godzm

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 10

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

. . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie na ocene

w1l X
ul X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Ekonomia menedzerska

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Ekonomia menedzerska

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0311 Ekonomia egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 4, Semestr 6
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnosé
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajec Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 5

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Ekonomia i finanse

Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawowe wiadomosci z mikroekonomii

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

struktury funkcjonujgce w przebiegu proceséw zarzadzania oraz matematyczne

Wi metody znajdowania rozwigzan optymalnych

Umiejetnosci - Student potrafi:

budowa¢ modele matematyczne opisujgce sytuacje decyzyjne oraz znajdywac

ul ! .
rozwigzania optymalne

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 uzupetniania nabytej wiedzy i umiejetnosci

Tresci programowe

Sylabusy

Przekazanie wiedzy z zakresu ekonomii menedzerskiej. Zapoznanie studentéw ze sposobami zapisu sytuacji
decyzyjnych w jezyku matematyki, a nastepnie znajdywania rozwigzahn optymalnych.

Kierunkowe efekty uczenia

sie
MAT K1 W03
MAT K1 _U19
MAT K1 K01
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Ogdlna charakterystyka ekonomii menedzerskiej. 2. Funkcje produkcji i kosztu. 3.
Optymalizacja procesu produkcyjnego. 4. Budowa i wykorzystanie modeli: wyboru
optymalnego asortymentu produkcji, wyboru procesu technologicznego, mieszanek.
1. 2 ; Iy W1, U1, K1
5. Zagadnienia transportowe i problemy sprowadzalne do zagadnien transportowych.
6. Model przydziatu zadan. 7. Podejmowanie decyzji w warunkach ryzyka
i niepewnosci.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem doh na

wyktad €gzamin pisemny podstawie oceny z ¢wiczen
L . zaliczenie na aktywny udziat w ¢wiczeniach, wykonanie zadah domowych oraz
¢wiczenia , ; L

ocene pozytywny wynik kohcowy ze sprawdzianéw pisemnych

Rodzaje zajec studenta
wyktfad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
Przygotowanie do sprawdzianéw
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
48
20

20

Liczba godzin
150

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X X
K1 X

Sylabusy 159/ 251



Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Rachunek prawdopodobienstwa "T"

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Rachunek prawdopodobiefstwa "T"

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
0542 Statystyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiéw Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 4

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 60 8

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

ZALICZONE: Miara i catka lub Miara i catka "T"

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Prezentacja rachunku prawdopodobienstwa jako teorii aksjomatycznej ze szczegdlnym naciskiem na wyrobienie

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

Przedstawienie zwigzkéw rachunku prawdopodobienstwa z innymi dziatami matematyki.

cl podstawowych intuicji probabilistycznych.

C2

C3

C4 Zapoznanie stuchaczy z podstawami statystyki matematycznej.
C5

Zapoznanie stuchaczy z elementami historii probabilistyki i niektérymi zastosowaniami rachunku
prawdopodobienstwa.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 Wiedzenie i rozumienie wiecej

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT K1 W01, MAT K1_W02, MAT K1_W03, MAT K1_W04

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Historia rachunku prawdopodobienstwa. Przestrzen probabilistyczna. Warunkowanie
i niezalezno$¢. Rozktady i zmienne losowe. Katalog rozktadéw. Charakterystyki

1. liczbowe zmiennych i rozktaddw. Prawo wielkich liczb. Zbieznosci zmiennych W1
losowych. Funkcje charakterystyczne. Centralne twierdzenie graniczne. Wartos¢
oczekiwana warunkowa i martyngaty. Elementy statystyki matematycznej.

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny

Formy
Rodzaj zajec zalicze
nia

egzamin
pisemny

’

wykfad egzamin
ustny,
zaliczeni
e

zaliczeni

¢wiczenia
e

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do zajec

przygotowanie do egzaminu

taczny naktad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Informacje rozszerzone

Warunki zaliczenia przedmiotu

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

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

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
60
60

90

Liczba godzin
240

Liczba godzin
90
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
egzamin pisemny egzamin ustny zaliczenie

w1 X X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Algebra komputerowa

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Algebra komputerowa

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka €gzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogoélnoakademicki Semestr 4, Semestr 6
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

znajomos¢ algebry na poziomie przedmiotu Wstep do algebry; obecnosé na zajeciach w pracowni komputerowej
obowigzkowa

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil student zna podstawowe algorytmy stosowane w algebrze MAT K1 W07, MAT K1 W08
Umiejetnosci - Student potrafi:

ul stosowac programy do obliczen algebraicznych MAT K1 UO1, MAT K1 U17

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Reprezentacja struktur algebraicznych, rozszerzony algorytm Euklidesa, algorytm
Euklidesa nad pierscieniem faktorialnym, chinskie twierdzenie o resztach, algorytmy
1. interpolacyjne, faktoryzacja liczb catkowitych, rozktad wielomianu (algorytm w1, Ul
Berlekampa, Berlekampa-Hensela), modyfikacje eliminacji Gaussa (algorytm
Bareissa), bazy Groebnera i ich zastosowanie

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, analiza przypadkéw, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Znajomos¢ algorytméw przedstawionych na wyktadzie
¢wiczenia zaliczenie na ocene Rozwigzywanie zadanych probleméw w pracowni komputerowe;j

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie projektu 120

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene

w1l X

Ul X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Algebraic Geometry

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Algebraic Geometry

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka

Sciezka
Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Algebraic Geometry

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
ogdlnoakademicki Semestr 4, Semestr 6

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Angielski fakultatywny

Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

wiedza z algebry liniowej, analizy matematycznej, algebry komutatywne;j

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

Absolwent potrafi /postuguje sie w réznych kontekstach pojeciem rozmaitosci

W1 . X MAT K1 W04
algebraicznej, snopem - =

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul Absolwent potrafi bada¢ geometrie rozmaitosci algebraicznych MAT_K1_U10

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Geometria algebraiczna polega na badaniu rozmaitosci algebraicznych. Rozmaitosc
algebraiczna jako zbior jest okreslona przez skonczona liczbe rownan
wielomianowych. Dziedzina ta zajmuje sie geometria takiego zbioru rozwazanego nad
roznymi cialami bazowymi. Metody oparte sa na algebrze bardziej niz na analizie

i stanowia inspiracje do innych dzialow matematyki. W tym wykladzie przedstawimy
postawowe pojecia i obiekty geometri algebraicznej.

W1, Ul
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, rozwigzywanie zadan, konsultacje

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

Warunki zaliczenia przedmiotu

Bilans punktow ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do sprawdzianu

wykonanie ¢wiczen

taczny nakifad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
60

60

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

wil

ul

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

egzamin pisemny zaliczenie na ocene

X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Nowoczesna teoria catki

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia Forma studiéw
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Nowoczesna teoria cafki

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
€gzamin

Profil studiow Okres
ogoblnoakademicki Semestr 4, Semestr 6
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Liczba punktow ECTS

6

Dyscypliny

Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

znajomos¢ analizy matematycznej na poziomie przedmiotu Analiza matematyczna 2

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawy teorii catki Henstocka-Kurzweila.

Umiejetnosci - Student potrafi:

zastosowac zdobytag wiedze w prostych

ul przyktadach.

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT_K1_WO01, MAT_K1_W02, MAT_K1_W03, MAT K1_W04,
MAT_K1_W09

MAT_K1_U02, MAT K1_U22, MAT K1_U23, MAT K1_U25

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

precyzyjnego zapisywania i wyjasniania
K1 prezentowanych rozumowan i krytycznego
spojrzenia wobec nich.

MAT_K1_K01, MAT_K1_K02, MAT_K1_K03, MAT K1_K04,
MAT_K1_K05, MAT_K1_K06, MAT_K1_K07, MAT_K1_K09

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1. Definicja i podstawowe wiasnosci catki Henstocka-Kurzweila. W1, Ul, K1
2. Zwigzki z catkami: Riemanna, Lebesgue'a, i niewtasciwg catka Riemanna. W1, U1, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadah

P Formy A . .
Rodzaj zajec zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
. Warunkiem przystapienia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen. Zaliczenie
wyktad egzamin ustny . ; : .
wyktadéw nastepuje po zdaniu egzaminu.
éwiczenia zaliczenie na Obecnos$¢ na zajeciach, pozytywna biezgca ocena (odpytywanie na
ocene biezaco), pozytywnie ocenione sprawdziany pisemne.
Bilans punktow ECTS

F4 - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze_znlaczonych

na zrealizowane rodzaje zaje¢
wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczeh 45
przygotowanie do egzaminu 45
uczestnictwo w egzaminie 1

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 151

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

L ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
wil X X
ul X X
K1 X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki

UNIWERSYTET KARTA OPISU PRZEDMIOTU
JAGIELLONSKI Wprowadzenie do analizy
W KRAKOWIE niearchimedesowe;

Nazwa przedmiotu
Wprowadzenie do analizy niearchimedesowej

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
0541 Matematyka €gzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogoélnoakademicki Semestr 4, Semestr 6
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczony podstawowy kurs algebry, topologii i analizy matematycznej 1, 2 i 3. Obowigzkowy udziat w ¢wiczeniach.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, wymienione w polu Tres¢ MAT_K1_WO01, MAT_K1 W02,
sylabusa, wraz z ich dowodami. MAT K1 W03
Umiejetnosci - Student potrafi:

podawac przyktady zastosowan twierdzeh poznanych podczas wyktadu, MAT K1_U02, MAT K1_U08,

ul wymienionych w polu Tres¢ sylabusa, oraz stosowac poznane techniki MAT K1 U16
dowodowe. -
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 krytycznej analizy prezentowanych rozumowan i wyjasniania kolejnych MAT K1 K01, MAT K1 K02,
przejs¢ logicznych oraz do samodzielnego ksztatcenia sie. MAT K1 K07
Tresci programowe
Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
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1. Zupetne ciata nie-archimedesowe. 2. Pierscienie $cisle zbieznych szeregéw
potegowych (algebry Tate'a). 3. Homomorfizmy i norma Gaussa. 4. Twierdzenia
Weierstrassa o dzieleniu i przygotowawcze. 5. Wielomiany Weierstrassa i twierdzenie
1. o skonczonosci. 6. Teoria Rlckerta. 7. Zastosowanie do uzyskania wtasnosci W1, Ul, K1
algebraicznych algebr Tate'a. 8. Algebry afinoidalne i ich homomorfizmy. 9.
Twierdzenie Noether o normalizacji. 10. Spektrum algebry afinoidalnej. 11.
Rozmaitosci i odwzorowania afinoidalne. 12. Twierdzenie Hilberta o zerach.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

egzamin pisemny /

wyktfad ustny

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Warunki zaliczenia przedmiotu

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

aktywnos¢ na zajeciach, rozwigzywanie zadah domowych, referaty,
kartkéwki

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakifad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
90

28

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny / ustny zaliczenie na ocene
W1 X
Ul X X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Geometria analityczna

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Geometria analityczna

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka €gzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogoélnoakademicki Semestr 4, Semestr 6
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

wiedza z algebry liniowej
Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl zapoznanie studentéw z metodologig geometrii analitycznej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

réznice miedzy stosowaniem metod klasycznej geometrii euklidesowej a metodami

wil o f .
geometrii analitycznej

W2 student rozumie, jaka role odgrywa algebra liniowa w rozwigzywaniu probleméw
geometrycznych

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul zastosowac wiadomosci z algebry liniowej w dowodzeniu twierdzeh geometrycznych.
U2 postugiwac sie przyrzadami geometrycznymi i potrafi wykona¢ oméwione
konstrukcje.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotoéw do:

K1 student jest uwrazliwiony na koniecznos¢ starannego weryfikowania swoich intuicji.

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MAT K1 W03

MAT K1_W04

MAT _K1_U02

MAT K1_U02

MAT K1 _K02
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Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1 lloczyn skalarny, wektorowy i mieszany. Wtasnosci tych iloczynéw, ich geometryczne

interpretacje i znaczenie.

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

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, U1, U2, K1

W2, Ul, U2, K1

Linie stopnia drugiego na ptaszczyznie; okregi, elipsy, hiperbole, parabole; proste i ich
3. potozenie wzglede tych linii, proste styczne, wtasnosci ogniskowe, twierdzenie W2, U1, U2
podstawowe, geometria Apolloniusza, stozkowe

Powierzchnie stopnia 2 w R~ 3. Opisy analityczne elipsoid, hiperboloid, paraboloid,

4, T . . . . . . . W1, w2, U1, K1
stozkéw i walcow, Twierdzenie o podziale powierzchni stopnia 2.

5. Powierzchnie obrotowe i prostokresine wsréd powierzchni stopnia 2. W2, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia
wyktad egzamin pisemny
Lo . zaliczenie pisemne,
¢wiczenia

zaliczenie na ocene

Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie testu z wiedzy teoretycznej, co najmniej na ocene
dostateczna.

Systematyczne odrabianie zadanych zadan, czynny udziat w
¢wiczeniach, wykonanie wszystkich konstrukcji.

Bilans punktow ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczeh
taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30

90

Liczba godzin
150

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
egzamin pisemny | zaliczenie pisemne | zaliczenie na ocene

W1 X X X
w2 X X X
ul X X X
u2 X X X
K1 X X X
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UNIWERSYTET

W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Topologia ujarzmiona: geometria o-minimalna

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia Forma studiéw
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU

JAGIELLONSKI Topologia ujarzmiona: geometria o-

minimalna

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
€gzamin

Profil studiow Okres
ogoélnoakademicki Semestr 4, Semestr 6
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Liczba punktow ECTS

6

Dyscypliny

Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawy topologii i algebry

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 pojecie zbioru semialgebraicznego

w2 pojecie zbioru semiliniowego

W3 pojecie zbioru definiowalnego w strukturze
o-minimalnej
twierdzenie 0 monotonicznosci funkcji

W4 jednej zmiennej definiowalnej w strukturze

o-minimalnej

pojecie rozktadu komérkowego zgodnego
W5 z zadang rodzing zbioréw definiowalnych
w strukturze o-minimalnej

wtasnosci topologiczne zbioréw
W6 definiowalnych w strukturze o-minimalnej;
twierdzenie o sktadowych spéjnych

wymiar i charakterystyka Eulera zbioru

W7 definiowalnego

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT_K1_WO01, MAT_K1_W02, MAT_K1_W03, MAT_K1_W04,
MAT_K1_W05, MAT_K1_W06

MAT K1 W01, MAT K1_W02, MAT K1_W03, MAT K1 W04,
MAT K1 W05, MAT K1_W06

MAT_K1_WO01, MAT K1_W02, MAT_K1_W03, MAT K1_W04,
MAT_K1_W05, MAT K1_W06

MAT_K1_WO01, MAT K1_W02, MAT_K1_WO03, MAT K1_W04,
MAT_K1_WO05, MAT K1 W06, MAT K1_W07

MAT_K1_WO01, MAT_K1_W02, MAT_K1_W03, MAT_K1_W04,
MAT K1 W05, MAT K1_W06, MAT K1_W07

MAT K1 W01, MAT K1_W02, MAT K1_W03, MAT K1 W04,
MAT K1 W05, MAT K1_W06, MAT K1_W07, MAT K1_W08

MAT K1 W01, MAT K1_W02, MAT K1_WO03, MAT K1_W04,
MAT K1 W05, MAT K1_W06, MAT K1_W07, MAT K1_W08
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w8

w9

W10

W11l

W12

curve selecting lemma.

twierdzenie o kierunkach regularnych.

stratyfikacje i triangulacje.

twierdzenie o trywializacji rodzin
parametrycznych.

zbiory subanalityczne jako przyktad
struktury o-minimalne;j.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

ua

us

u6

rozpoznac zbiory semialgebraiczne,
semiliniowe i subanalityczne

zastosowac¢ odpowiedni algorytm, aby
zbudowad rozktad komérkowy zgodny
z zadang rodzing zbioréw
semialgebraicznych

zastosowac twierdzenie o monotonicznosci
w prostych przypadkach

okresli¢ wymiar zbioru semialgebraicznego
i - 0gdlnej - definiowalnego w strukturze o-
minimalnej

zastosowac twierdzenie o kierunkach
regularnych

operowac réznego rodzaju stratyfikacjami
jako podstawowym narzedziem

MAT_K1_WO01, MAT K1_W02, MAT_K1_W03, MAT _K1_W04,

MAT_K1 W05, MAT K1_W06

MAT_K1_WO01, MAT_K1_W02, MAT_K1_W03, MAT_K1_W04,
MAT K1 W05, MAT K1_W06, MAT_K1_W07, MAT K1_WO08,

MAT K1 W09

MAT K1 W01, MAT K1_W02, MAT K1_W03, MAT K1 W04,
MAT K1 W05, MAT K1_W06, MAT K1_W07, MAT K1_WO08,

MAT K1 W09

MAT_K1_WO01, MAT K1_W02, MAT_K1_WO03, MAT K1_W04,
MAT_K1_WO05, MAT_K1_W06, MAT_K1_W07, MAT_K1_WO08,

MAT K1_W09

MAT_K1_WO01, MAT_K1_W02, MAT_K1_W03, MAT_K1_W04,
MAT K1 W05, MAT K1_W06, MAT_K1_W07, MAT K1_WO08,

MAT K1 W09

MAT_K1_U03, MAT_K1_U04, MAT K1_U06, MAT K1_U07,

MAT_K1_U09, MAT K1_U10, MAT K1_U11

MAT K1_U01, MAT K1_U02, MAT K1_U03, MAT K1_U04,
MAT K1_U05, MAT_K1_U06, MAT K1_U07, MAT K1_U11

MAT_K1_U01, MAT K1_U02, MAT K1_U03, MAT_K1_U04,
MAT_K1_U08, MAT_K1_U09, MAT K1_U10, MAT K1_U11

MAT_K1_U02, MAT K1_U04, MAT K1_U05, MAT_K1_U08,

MAT K1_U09

MAT K1_UO01, MAT K1_U02, MAT K1_U03, MAT K1_U04,
MAT K1_U05, MAT_K1_U09, MAT K1_U10, MAT K1_U11

MAT_K1_U01, MAT_K1_U02, MAT K1_U03, MAT K1_U04,
MAT_K1_U05, MAT_K1_U08, MAT_K1_U09, MAT K1_U10,

MAT K1_U11

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Lp.

Plw N

zastosowania metod geometrii o-
minimalnej do zagadnienh matematycznych
i w innych dziedzinach nauki

MAT_K1_KO1, MAT K1_K02, MAT K1_KO03, MAT K1_K04,
MAT_K1_KO05, MAT K1_K06, MAT K1_K07, MAT_K1_K08,

MAT K1 K09

Tresci programowe

Tresci programowe

Definicja struktury o-minimalnej.

Zbiory semialgebraiczne jako przyktad struktury o-minimalnej.

Twierdzenie o monotonicznosci.

Rozktad komérkowy zgodny ze skohczong rodzing zbiorédw definiowalnych

Wiasnosci topologiczne; twierdzenie o sktadowych spdjnych.

Wymiar i charakterystyka Eulera zbioru definiowalnego.

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W3, K1

W1, Ul, K1

W1, W2, w4, U3, K1
W1, W2, W3, W5, U2, K1

W1, W10, W2, W3, W6,
U2, K1

W1, W2, W3, W5, W7,
U2, U4, K1
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W1, W2, W3, W4, W6,

7. Curve selecting lemma. W8, U4, K1
8. Twierdzenie o kierunkach regularnych. \l/val,ll/XZ, W3, W7, W3,
Do . W1, W10, W12, W2, W3,
9. Stratyfikacje i triangulacje. U5, U6, K1
. . e . W1, W10, W11, w12,
10. Twierdzenie o trywializacji rodzin parametrycznych. W2, W3, U6, K1
11. Zbiory subanalityczne jako przyktad struktury o-minimalnej. \Gv:,glz, W2, W3, Ul,
12. Struktura o-minimalna generowana przez zbiory subanalityczne i funkcje wyktadnicza. | W12, W3, U1, U6, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny pozytywnie zdany egzamin
¢wiczenia zaliczenie na ocene aktywnos¢ na ¢wiczeniach

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

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

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

egzamin ustny

zaliczenie na ocene

w1

X

X

w2

W3

W4

W5

Woé

w7

W8

w9

W10

W11

W12

ul

U2

u3

u4

us

u6

K1

Sylabusy
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Matematyka dyskretna

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Matematyka dyskretna

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka €gzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogoélnoakademicki Semestr 4, Semestr 6
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajec Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

znajomos¢ teorii mnogosci, algebry liniowej i analizy matematycznej
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1l pojecia i twierdzenia wymienione w polu Tres¢ sylabusa oraz ich dowody MAT_K1 W02, MAT K1_W04
Umiejetnosci - Student potrafi:

podac twierdzenia stosujace sie do konkretnych probleméw matematyki

u1 MAT K1_U02, MAT K1_U13

dyskretnej
u2 rozwigzywac problemy kombinatoryczne technikami poznanymi na zajeciach | MAT K1 _U02, MAT K1 U22
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Definicja rekurencyjna i cigg rekurencyjny W1, U1, U2
2. Funkcje tworzace ciggdw liczbowych W1, U1, U2
3, Symbolg dwumianowe, liczby Stirlinga, liczby Bella, liczby Catalana, liczby W1, U1, U2
harmoniczne
4. Potegi kroczace i ich zastosowania w analizie ciggéw liczbowych W1, U1, U2
5. Wielomiany wiezowe W1, U1, U2
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6 Pojecia teorii grafow, w trym zwigzane z kolorowaniem graféw, planarnoscia, drogami

. W1, U1, U2
w grafie
7. Metody probabilistyczne uzywane w matematyce dyskretnej W1, U1, U2
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wvkiad egzamin pisemny, egzamin | pozytywna ocena egzaminu, dopuszczenie do egzaminuwymaga
y ustny zaliczenia ¢wiczeh, egzamin ustny nieobowigzkowy
¢wiczenia zaliczenie na ocene aktywnos¢ na zajeciach, sprawdziany

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 30
¢wiczenia 30
uczestnictwo w egzaminie 2
przygotowanie do egzaminu 20
przygotowanie do ¢wiczen 90

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 172

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny  egzamin ustny | zaliczenie na ocene

w1 X X X
Ul X
U2 X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki

UNIWERSYTET KARTA OPISU PRZEDMIOTU
JAGIELLONSKI Jezyki programowania do przetwarzania
W KRAKOWIE danych

Nazwa przedmiotu
Jezyki programowania do przetwarzania danych

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0542 Statystyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 4, Semestr 6
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczony podstawowy kurs algebry oraz informatyki (podstawowa wiedza w zakresie programowania).

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe e_fekty uczenia

sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zna podstawowe typy danych, struktury, procedury, biblioteki MAT_K1 W01, MAT K1_WO07,
wykorzystywane w Pythonie, Matlabie. MAT_K1 W08
Umiejetnosci - Student potrafi:
potrafi postugiwac sie réznymi typami danych w Pythonie i Matlabie; MAT K1 U17, MAT K1 _U18,
Ul programowac w Pythonie i Matlabie, uzywa¢ petli, instrukcji warunkowych, MAT K1 U19, MAT K1 _U23,

tworzy¢ wiasne funkcje; prezentowac graficznie dane. MAT K1 U25
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
potrafi pracowac w grupie przy realizacji wspdlnego projektu; rozumie

K1 potrzebe samoksztatcenia oraz doskonalenia zawodowego; rozumie potrzebe
krytycznego analizowania danych i programéw.

MAT_K1_K03, MAT_K1_K06,
MAT K1_K08

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z zaawansowanymi Srodowiskami
obliczeniowymi /numerycznymi: Python, Matlab oraz nabycie przez Nich umiejetnosci
programowania w tych jezykach. Bedziemy rozwigzywac¢ wybrane problemy z zakresu
algebry liniowej, metod numerycznych, teorii prawdopodobienstwa i statystyki.

L Podstawowe zagadnienia: 1. Podstawy jezyka Python i Matlab 2. Pakiety, moduty W1, UL K1
i biblioteki 3. Operacje na wektorach, macierzach, listach, stownikach, itd. 4. Iteratory
i generatory 5. Dane wejsSciowe i wyjsciowe (pliki i strumienie) 6. Obliczenia naukowe
(numpy) 7. Wizualizacja danych 8. Statystyczna analiza danych.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwersatoryjny, ¢wiczenia laboratoryjne
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad projekt pozytywna ocena z projektu, pozytywna ocena z ¢wiczeh
¢wiczenia zaliczenie aktywnos¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadan

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie projektu 25
przygotowanie do zajec 30
Samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych 45

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 160

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

projekt zaliczenie
W1 X X
Ul X X
K1 X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Funkcje specjalne. Wybrane zagadnienia

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Funkcje specjalne. Wybrane zagadnienia

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka €gzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogo6lnoakademicki Semestr 4, Semestr 6
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajec Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

wybrane zagadnienia z teorii réwnan rézniczkowych zwyczajnych: réwnania rézniczkowe liniowe rzedu drugiego (nie jest
wymagane ukonczenie petnego kursu rownan rézniczkowych zwyczajnych), podstawy teorii funkcji jednej zmiennej
zespolonej (nie jest wymagany petny kurs funkcji analitycznych)

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

zapoznanie studentdw z wybranymi klasami funkcji specjalnych i ich zastosowaniami w naukach scistych,
przyrodniczych i technicznych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi wiasnosci funkcji gamma i beta Eulera i ich MAT_K1_WO01, MAT_K1_W02, MAT_K1_WO03, MAT_K1_WO04,
zastosowania MAT_K1_W06, MAT _K1_WO07
wiasnosci klasycznych wielomianéw ortogonalnych MAT K1 W01, MAT K1 W02, MAT K1 W03, MAT K1 W04,
W2 I ; -1 - = -= =
i ich zastosowania MAT K1_WO06
- - . . MAT_K1_WO01, MAT_K1_W02, MAT_K1_WO03, MAT_K1_WO04,
W3 wihasnosci funkcji Bessela i ich zastosowania MAT K1 W06, MAT K1_W07

Umiejetnosci - Student potrafi:

stosowac funkcje gamma i beta Eulera w wybranych | MAT K1 U03, MAT K1 U07, MAT K1 U11, MAT K1 U19,

ul zagadnieniach MAT K1_U23
U2 stosowac klasyczne wielomiany ortogonalne MAT K1 U02, MAT K1 _U03, MAT K1 U11, MAT K1 _U12,
w wybranych zagadnieniach MAT K1 _Ul4
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U3 zagadnieniach

stosowac funkcje Bessela w wybranych

MAT K1_U02, MAT K1_U03, MAT K1 U11, MAT K1_U12

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 samodzielnego zgtebiania wiedzy i umiejetnosci MAT K1 _KO1, MAT K1 _KO02, MAT K1 _K06
K2 przekazywania zdobytej wiedzy i umiejetnosci MAT K1 K02, MAT K1 KO3, MAT K1 K05, MAT K1_K09
w mowie i piSmie w sposéb zrozumiaty - - - - =
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Funkcja gamma Eulera i jej wtasnosci W1, U1, K1, K2
2. Funkcja beta Eulera i jej wiasnosci W1, U1, K1, K2
3. Zastosowania funkcji gamma i beta Eulera W1, U1, K1, K2
4, Klasyczne wielomiany ortogonalne i ich wtasnosci W2, U2, K1, K2
5. Wielomiany Czebyszewa | i Il rodzaju i ich zastosowania W2, U2, K1, K2
6. WlelomlanylLegendre a, wielomiany Laguerre'a, wielomiany Hermite'a i ich W2, U2, K1, K2
zastosowania
7. Funkcje Bessela | rodzaju i ich wtasnosci W3, U3, K1, K2
8. Funkcje Bessela Il rodzaju i ich wlasnosci W3, U3, K1, K2
9. Uogdlnione funkcje Bessela W3, U3, K1, K2
10. Zastosowania funkcji Bessela W3, U3, K1, K2
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

¢wiczenia

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad
¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen

Sylabusy

egzamin pisemny | zaliczenie ¢wiczen oraz pozytywna ocena z egzaminu

systematyczna praca na ¢wiczeniach w trakcie semestru oraz pozytywna

zaliczenie na ocene o
ocena ze sprawdzianéw

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30

90
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przygotowanie do egzaminu 27

uczestnictwo w egzaminie 3

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180
Liczba godzin kontaktowych L|czba6godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
W1 X X
w2 X X
W3 X X
Ul X X
u2 X X
U3 X X
K1 X X
K2 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
tancuchy Markowa i zastosowania

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia Forma studiow
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

tancuchy Markowa i zastosowania

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 4, Semestr 6
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Liczba punktow ECTS

6

Dyscypliny

Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

wiedza z rachunku prawdopodobiehstwa

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

twierdzenia i pojecia bedgce przedmiotem wyktadu,

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT K1_WO01, MAT K1_W02, MAT K1_WO03,

w1 Wvmienone w nalu Tre<é svlabusa MAT K1_W04, MAT K1_W05, MAT K1_W07,
y P y MAT K1 W08
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 stosowac narzedzia teoretyczne poznane podczas MAT_K1 _U02, MAT K1 _UO03, MAT K1 _U19, MAT K1 _U20,
wyktadu, wymienione w polu Tres¢ sylabusa MAT K1 U21, MAT K1 U22, MAT K1 U23

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

precyzyjnego formutowania probleméw, precyzyjnego
K1 zapisu i wyjasnienia prostym jezykiem

przeprowadzonego rozumowania.

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

MAT_K1_KO1, MAT_K1_KO02, MAT_K1_K05, MAT_K1_K06,
MAT_K1_KO07, MAT_K1_K08, MAT K1 K09

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Przedstawiona zostanie teoria fancuchéw Markowa na ciggtej przestrzeni stanéw (na
przestrzeniach polskich) ze szczegéinym uwzglednieniem zagadnien: 1. Twierdzenia
ergodyczne oraz zastosowania: Reprezentacja tahcucha Markowa, miara stacjonarna,
norma catkowitego wahania miary, nieredukowalnos¢ fancucha, nieokresowos¢
faficucha, zbiory mate, warunki dryfu oraz: ergodycznos$¢ fancucha, prawa wielkich
liczb i centralne twierdzenie graniczne dla tancuchéw Markowa, zbieznosé
geometryczna do miary stacjonarnej, zastosowania twierdzen ergodycznych

do metod MCMC (Markov Chain Monte Carlo) 2. tancuchy Markowa zadane przez
kontrakcje oraz zastosowania do teorii fraktali: Kontrakcje, staba zbiezno$¢ miar
probabilistycznych z metrykg Wassersteina, metryka Hausdorffa oraz operator
Barnsleya, asymptotyczna stabilno$¢ tancucha, fraktale 3. tancuchy Markowa

w optymalizacji: Uktady dynamiczne na miarach probabilistycznych i funkcja
Lyapunova, zbieznos¢ stochastyczna, zbieznos$¢ leniwa, zbieznos¢ wyktadnicza,
algorytm stochastyczny, algorytm ewolucyjny,

W1, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zaje¢ F.o rmy Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia
pozytywna ocena z egzaminu poprzedzona pozytywng oceng z ¢wiczeh (w
. przypadku oceny z ¢wiczeh nie wyzszej niz 3,5 mozna przystapi¢ jedynie do
egzamin ) ! . , ; )
; egzaminu pisemnego co daje ocene koncowa maksymalnie 3,5; w przypadku
wyktad pisemny / P imniei 4 sna dokonad wvb ied .
ustny oceny z Cwiczef co najmniej 4 mozna dokonac wyboru pomiedzy egzaminem

pisemnym lub egzaminem ustnym - na egzaminie ustnym mozna uzyskac

dowolny stopien kohcowy)
- . zaliczenie na . . i .
¢wiczenia ocene sprawdziany pisemne oraz aktywnos¢ na zajeciach

Bilans punktéw ECTS
-~ - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze_zn,aczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

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

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 180

Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny / ustny zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X X
K1 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Wstep do kryptografii matematycznej

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéow
studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Wstep do kryptografii matematyczne;

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
€gzamin

Profil studiow Okres
ogélnoakademicki Semestr 4, Semestr 6

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczony podstawowy kurs algebry i algebry liniowej.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl ;
matematycznej.

Celem kursu jest zaznajomienie stuchaczy z podstawowymi problemami oraz metodami kryptografii

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi dowodami

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

twierdzenia i przyktady bedace przedmiotem wyktadu wraz z ich

podawac przyktady zastosowan twierdzen poznanych podczas
wyktadu oraz stosowac poznane techniki dowodowe.

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT_K1_WO01, MAT K1_W02,
MAT K1_W04

MAT K1_U02, MAT K1_U10, MAT K1_U23

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 wyjasnienia znaczenia kryptografii we wspétczesnym spoteczenstwie | MAT K1 K01, MAT K1 K02

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Pierwiastki prymitywne, logarytm dyskretny i protokét Diffiego-Hellmana. Rozktad
liczb na czynniki pierwsze (metoda $p-1$ Pollarda, metoda Fermata) i RSA. Podpis

L cyfrowy (podpis RSA i schemat EIGamal). Prawdopodobienstwo i teoria informaciji. W1, UL, K1
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 pozytywng ¢wiczeh i egzaminu
¢wiczenia zaliczenie na ocene aktywnos¢ na zajeciach oraz zaliczenie dwéch sprawdzianéw

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczeh 70
Przygotowanie do sprawdzianéw 20
przygotowanie do egzaminu 28
uczestnictwo w egzaminie 2

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X X
K1 X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Rachunek prawdopodobienstwa 2

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Rachunek prawdopodobienstwa 2

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0542 Statystyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 4

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
MATEMATYKA W EKONOMII Polski obowigzkowy
Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

ZALICZONE: Rachunek prawdopodobienstwa 1 lub Rachunek prawdopodobiefstwa 1 "T"; Analiza matematyczna 2 lub
Analiza matematyczna 2 "T"; Miara i catka lub Miara i catka "T"

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw podstawowymi narzedziami probabilistyki: warunkowania, rodzaje zbieznosci, procesy
stochastyczne, rozktady wielowymiarowe.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

rézne pojecia zbieznosci, nadzieje warunkowe, idee
wil metod Monte Carlo, fancuchy Markowa,
wielowymiarowy rozktad normalny.

MAT K1 W02, MAT K1_W03, MAT K1_W04, MAT K1 W05,
MAT K1 W08

Umiejetnosci - Student potrafi:
MAT_K1_U02, MAT_K1_U08, MAT K1_U11, MAT K1_U13,

ul wykorzystac poznane narzedzia do rozwiazywania | \\171 718" MAT K1 U19, MAT K1_U20, MAT K1_U21,
prostych problemow teoretycznych i praktycznych. ~a T - = - = - =

MAT K1 U23
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 student gotéw jest do samodzielnej i zespotowej MAT K1 K01, MAT K1 K02, MAT K1 K03, MAT K1_K04,
pracy tworczej. MAT K1 K06, MAT K1 K07, MAT K1 K08, MAT K1 K09
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Nadzieja matematyczna jako catka. 2. Warunkowa nadzieja matematyczna:
wtasnosci, zwiazek z rozktadem warunkowym, przypadek dyskretny, przypadek
ciagty. 3. Zbieznos¢ zmiennych losowych: zbiezno$¢ stochastyczna, zbieznos¢ prawie

1 wszedzie, zbieznos¢ wedtug rozktadéw. 4. Prawa wielkich liczb: stabe prawo wielkich W1 UL K1

liczb, nieréwnos¢ Kotmogorowa i mocne prawo wielkich liczb. 5. Centralne twierdzenie
graniczne: funkcje charakterystyczne, twierdzenia o ciaggtosci. 6. Wielowymiarowy
rozktad normalny: rozktady warunkowe i brzegowe. 7. tancuchy Markowa: przyktady,
twierdzenie ergodyczne. 8. Metody Monte Carlo 9. Problem regres;ji.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, samodzielne symulacje i ¢wiczenia
komputerowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
L Zdobycie okreslonej liczby punktéw w trakcie ¢wiczen i w trakcie
wyktfad egzamin pisemny X
egzaminu.
¢wiczenia zaliczenie pisemne | Wyniki sprawdzianéw pisemnych oraz ocena aktywnosci.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
uczestnictwo w egzaminie 10
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie do sprawdzianu 30
przygotowanie do zajec 50

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie pisemne
W1 X X
Ul X X
K1 X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Makroekonomia

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Makroekonomia

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0311 Ekonomia egzamin
Kierunek studiow Profil studiow Okres
matematyka og6lnoakademicki Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnosé
MATEMATYKA W EKONOMII Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 5
Poziom ksztatcenia Forma studiéow .
pierwszego stopnia studia stacjonarne Dyscypliny
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Wymagania wstepne i dodatkowe
brak
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Potrafi zrozumie¢ i zinterpretowac zaleznosci przyczynowo skutkowe

Wi w gospodarce. Potrafi je prognozowac MAT_K1_Wo1
Umiejetnosci - Student potrafi:

ul Samodzielnie oceni¢ zachodzace zmiany w gospodarce MAT_K1 U02
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 zrozumienie rzeczywistosci MAT K1 K01

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Rachunek dochodu narodowego K1

2. Model mnoznika Keynesa Ul

3. Model IS-LM Hicksa Ul, K1
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4. Model wzrostu Solowa. Ztote reguty Phelpsa W1, Ul
5. Model Mankiwa-Romera-Weila W1, U1, K1
6. Model Nonnemana-Vanhoudta W1, Ul, K1

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec
wyktad

¢wiczenia

Rodzaje zaje¢ studenta

Formy zaliczenia

egzamin pisemny

zaliczenie pisemne

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczeh 30
przygotowanie do egzaminu 60

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
150

Liczba godzin
60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

egzamin pisemny

Warunki zaliczenia przedmiotu

zaliczenie pisemne

w1 X X
Ul X X
K1 X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Rachunek prawdopodobienstwa 2

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Rachunek prawdopodobienstwa 2

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
0542 Statystyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 4

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnosé
MATEMATYKA STOSOWANA Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zajec Liczba punktéow ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

ZALICZONE: Rachunek prawdopodobienstwa 1 lub Rachunek prawdopodobiefstwa 1 "T"; Analiza matematyczna 2 lub
Analiza matematyczna 2 "T"; Miara i catka lub Miara i catka "T"

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw podstawowymi narzedziami probabilistyki: warunkowania, rodzaje zbieznosci, procesy
stochastyczne, rozktady wielowymiarowe.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

rézne pojecia zbieznosci, nadzieje warunkowe, idee
wil metod Monte Carlo, fancuchy Markowa,
wielowymiarowy rozktad normalny.

MAT K1_W02, MAT K1_W03, MAT K1_W04, MAT K1_WO05,
MAT K1_W08
Umiejetnosci - Student potrafi:

. . . . MAT_K1_U02, MAT_K1_U08, MAT_K1_U11, MAT_K1_U13,
wykorzystac¢ poznane narzedzia do rozwigzywania ~a T P T =a

ul ) . MAT_K1_U18, MAT_K1_U19, MAT_K1_U20, MAT_K1_U21,
prostych problemow teoretycznych i praktycznych. ~a T - = - = - =
MAT K1 U23
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 student gotéw jest do samodzielnej i zespotowej MAT K1 K01, MAT K1 K02, MAT K1 K03, MAT K1_K04,
pracy tworczej. MAT K1 K06, MAT K1 K07, MAT K1 K08, MAT K1 K09
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Nadzieja matematyczna jako catka. 2. Warunkowa nadzieja matematyczna:
wtasnosci, zwiazek z rozktadem warunkowym, przypadek dyskretny, przypadek
ciagty. 3. Zbieznos¢ zmiennych losowych: zbiezno$¢ stochastyczna, zbieznos¢ prawie

1 wszedzie, zbieznos¢ wedtug rozktadéw. 4. Prawa wielkich liczb: stabe prawo wielkich W1 UL K1

liczb, nieréwnos¢ Kotmogorowa i mocne prawo wielkich liczb. 5. Centralne twierdzenie
graniczne: funkcje charakterystyczne, twierdzenia o ciaggtosci. 6. Wielowymiarowy
rozktad normalny: rozktady warunkowe i brzegowe. 7. tancuchy Markowa: przyktady,
twierdzenie ergodyczne. 8. Metody Monte Carlo 9. Problem regres;ji.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, samodzielne symulacje i ¢wiczenia
komputerowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
L Zdobycie okreslonej liczby punktéw w trakcie ¢wiczen i w trakcie
wyktfad egzamin pisemny X
egzaminu.
¢wiczenia zaliczenie pisemne | Wyniki sprawdzianéw pisemnych oraz ocena aktywnosci.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
uczestnictwo w egzaminie 10
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie do sprawdzianu 30
przygotowanie do zajec 50

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie pisemne
W1 X X
Ul X X
K1 X X
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UNIWERSYTET Wydziat Matematyki

JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu

| InformatyKki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Algebra 1

Algebra 1

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres
matematyka og6lnoakademicki Semestr 4
Sciezka ) Jezyki wyktadowe Obligatoryjnosé
MATEMATYKA OGOLNA Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

ZALICZONE: Wstep do algebry lub Wstep do algebry "T"; Elementy logiki i teorii mnogosci

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

pojecia i twierdzenia elementarnej teorii liczb, pojecia i twierdzenia z zakresu
teorii grup oraz ich zastosowania w pozostatych dziatach algebry, najwazniejsze
typy pierscieni i ich zwigzki z teorig liczb, podstawowe wtasnosci pierscienia

w1 . C o S e S
wielomianow nad pierscieniem, podstawowe typy rozszerzen ciat, zwigzki miedzy

podstawowymi strukturami algebraicznymi oraz ich zastosowania w konstrukcjach

geometrycznych
Umiejetnosci - Student potrafi:

rozrézni¢ podstawowe typy grup (grupy abelowe, cykliczne, skohczenie
ul generowane) , sprawdzi¢ wtasnosci konkretnych elementéw pierscienia, rozrézni¢
typ pierscienia, wyznaczy¢ stopien i baze rozszerzenia ciat

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

zapisania i wyjasnienia prostego rozumowania algebraicznego, odnalezienia
btedéw logicznych w proponowanym rozumowaniu algebraicznym, krytycznej
analizy prezentowanych rozumowan, ma $wiadomos¢ koniecznosci wyjasniania
kolejnych przejs¢ logicznych

K1l

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MAT_K1_WO01, MAT K1_W02,
MAT_K1 W03, MAT K1_W04,
MAT K1 W09

MAT K1_U02, MAT K1_U22,
MAT K1_U23, MAT K1_U25

MAT K1 K01, MAT K1 K02,
MAT K1 K03, MAT K1 K04,
MAT K1 K05, MAT K1 K06,
MAT K1 K07, MAT K1_K09
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Lp.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe przedmiotu

Dziatanie grupy na zbiorze i jego zastosowania (lemat Burnside'a). Problem
odwrécenia twierdzenia Lagrange'a - twierdzenia Sylowa. Twierdzenie o klasyfikacji
grup abelowych skohczenie generowanych. Grupy rozwigzalne. Pierscienie
wielomianéw wielu zmiennych. Pierscienie faktorialne, pierscienie noetheorowskie,
twierdzenie Gaussa i twierdzenie Hilberta o bazie. Elementy teorii eliminaciji:
rugownik, wyréznik. Ciata, rozszerzenia ciat, baza i stopief rozszerzenia, elementy
algebraiczne, rozszerzenia algebraiczne, rozszerzenia skonczone, elementy
przestepne. Twierdzenie o elemencie prymitywnym. Informacyjnie elementy teorii
Galois. Zastosowania w problemie wykonalnosci klasycznych konstrukgji
geometrycznych. Nierozwigzalnos¢ réwnan wyzszych stopni przez pierwiastniki.

W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgdéw, wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Rodzaje zajec studenta

egzamin pisemny / pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem doh na
ustny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen

sprawdziany pisemne, aktywnos¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie
zadan domowych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 60
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 30
uczestnictwo w egzaminie 2
przygotowanie do egzaminu 28

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny / ustny zaliczenie na ocene
W1l X
Ul X X
K1 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Statystyka 1

Klasyfikacja ISCED
0542 Statystyka

Kierunek studiow
matematyka

Sciezka

MATEMATYKA W EKONOMII

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

Poziom ksztatcenia Forma studiéow
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Statystyka 1

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
ogoblnoakademicki Semestr 5

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

ZALICZONE: Rachunek prawdopodobienstwa 1 lub Rachunek prawdopodobiefstwa "T"

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

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

ul

zastosowac poznane podczas wyktadu metody
statystyczne, wymienione w polu Tre$¢ sylabusa.

Kierunkowe efekty uczenia sie

metody statystyczne bedace przedmiotem wyktadu, MAT_K1_WO01, MAT_K1 W02, MAT_K1_WO03,
wymienione w polu Tres¢ sylabusa.

MAT K1 W04, MAT K1_W08, MAT K1_W09

MAT K1_U02, MAT K1_U21

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

KL statystycznych.

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

wykorzystania poznanych podczas wyktadu metod

MAT_K1_KO1, MAT K1_K02, MAT K1 K03, MAT K1_K04,
MAT_K1_KO05, MAT_K1_K06, MAT K1_K07, MAT K1_K08,
MAT K1 K09

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Statystyka opisowa. 2. Estymacja punktowa, metoda najwiekszej wiarogodnosci,
metoda momentéw. 3. Rozktady chi”2, ti F. 4. Przedziaty ufnosci. 5. Testowanie

L hipotez statystycznych. 6. Przeglad podstawowych testéw parametrycznych Wi, U1, K
i nieparametrycznych.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem doh na

wykiad €gzamin pisemny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen.

¢wiczenia zaliczenie na ocene | Sprawdziany pisemne/komputerowe oraz aktywnos¢ na zajeciach.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

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

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X X
K1 X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Metody numeryczne

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Metody numeryczne

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogoblnoakademicki Semestr 5

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnosé
MATEMATYKA W EKONOMII Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

ZALICZONE: Algebra liniowa z geometrig 2; Analiza matematyczna 4 lub Analiza matematyczna 4 "T"

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, wymienione w polu MAT_K1 W01, MAT K1 W02, MAT _K1_W03,

Wi Tres¢ sylabusa wraz z ich dowodami MAT_K1 W04, MAT K1_WO07

Umiejetnosci - Student potrafi:

konstruowac przyktady zastosowan twierdzen poznanych podczas
ul wyktadu, wymienionych w polu Tres¢ sylabusa oraz stosowad
poznane techniki dowodowe

MAT K1_U01, MAT K1_U02, MAT K1 _U11,
MAT_K1_U12, MAT K1_U13

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Reprezentacja liczb rzeczywistych, arytmetyka zmiennoprzecinkowa. Uwarunkowanie
zadania, numeryczna poprawnos$¢ algorytmu. Metody rozwigzywania uktadéw réwnan
liniowych: metoda eliminacji Gaussa, faktoryzacja, metody przyblizone. Wyznaczanie

1 wartosci i wektoréw wiasnych: metody doktadne, metody iteracyjne, metoda QR. W1 Ul

Interpolacja i aproksymacja: interpolacja wielomianowa, wielomiany Hermite’a,
interpolacja trygonometryczna, wielomiany Czebyszewa, aproksymacja jednostajna.
Catkowanie numeryczne: kwadratury Newtona-Cotesa, kwadratury Gaussa, zbieznosc.
Rozwigzywanie réwnan nieliniowych
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
L ozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem doh na
wyktad egzamin pisemny pozytywr Z €gzarminu, pop P
podstawie obecnosci na ¢wiczeniach
¢wiczenia zaliczenie na ocene | aktywnos$¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadan domowych

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

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

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

L ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
wil X
ul X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Modele matematyki finansowej

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka

Sciezka

MATEMATYKA W EKONOMII

Sposdb realizacji i godziny zajec
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia Forma studiow
studia stacjonarne

pierwszego stopnia

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

pojecie stép procentowych, wartosci pienigdza w czasie, metody dyskontowania

i kapitalizacji, pojecie renty wieczystej i okresowej, obligacji, jej ceny i rentownosci, sredniego
w1l czasu trwania i wypuktosci a takze pojecie immunizacji portfela obligacji. Zna kontrakty FRA

oraz kontrakty zamiany stép procentowych (IRS) i ich zastosowanie w zabezpieczeniu przed

ryzykiem stopy procentowej.

student zna pojecie kontraktu terminowego forward i futures, wzory na cene forward
kontraktu terminowego oraz pojecie arbitrazu. Zna pojecie wartosci pozycji terminowej dla

w2 kontraktu terminowego i wzory na warto$¢ kontraktéw terminowych na waluty i akcje
z dywidenda.
student zna definicje europejskich i amerykanskich opcji kupna i sprzedazy a takze pojecie
W3 strategii opcyjnych. Zna formute okreslang jako parytet put-call i podstawowe ograniczenia
arbitrazowe na wartos¢ opgji.
wa student zna model dwumianowy (jedno i wieloetapowy). Zna przyktady opcji egzotycznych

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Modele matematyki finansowej

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin

Profil studiow
og6lnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

takich jak np. opcje binarne i opcje bermudzkie).

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

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

Kierunkowe
efekty uczenia

sie

MAT_K1_WO1,
MAT_K1_W03,
MAT_K1_W04

MAT_K1_WO1,
MAT_K1_W03,
MAT K1_W04

MAT K1_WO1,
MAT_K1_W03,
MAT K1_W04

MAT K1 W01,
MAT_K1_WO03,
MAT_K1_W04
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zastosowad wzory na stope zwrotu, kapitalizacje ciagtg i w podokresach do obliczania

wartosci biezgcej i wartosci przysztej przeptywdw gotdwki, wyznaczaé ptatnosci, wartosé

biezaca i przyszta oraz oprocentowanie renty okresowej i renty wieczystej. Potrafi zastosowa¢ | MAT K1 _U02,
wzory na wartos¢ renty okresowej by obliczy¢ wartos$¢ obligacji statoprocentowej. Umie MAT K1 _U09
wyznaczy¢ czas trwania i wypuktos¢ portfela obligacji i oszacowac zmiane wartosci portfela

W oparciu o czas trwania i wypuktos¢. Potrafi wyliczy¢ wyptate kontraktéw FRA i Swap.

ul

umie wyliczy¢ kurs terminowy i potrafi skonstruowad strategie arbitrazowa, jesli rynkowa

u2 cena forward odbiega od ceny teoretycznej. Umie wyliczy¢ wartos¢ kontraktu terminowego ml‘ﬁ‘ggé
na waluty i akcje z dywidenda. - -
student umie wyliczy¢ wyptaty opcji oraz strategii opcyjnych. Potrafi konstruowac
podstawowe strategie opcyjne. Potrafi stosowac wzér na parytet call-put. Umie wyznaczy¢ MAT K1 U02
u3 strategie arbitrazowa, jesli parytet nie jest spetniony. Umie zastosowad jednoetapowy MAT_Kl_U09'
i wieloetapowy model dwumianowy do wyliczenia cen opcji opcji waniliowych i prostych opcji - =
egzotycznych.
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
MAT K1 K01,
K1 student rozumie potrzebe precyzyjnego zapisywania i wyjasniania rozumowan MAT_K1_K02,
p € precyzyjnego zapisy Y MAT K1 K07,
MAT_K1 K09

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Wartos¢ pienigdza w czasie. Stopa zwrotu. Kapitalizacja w podokresach. 2.
Kapitalizacja ciggta. Renty wieczyste i okresowe. 3. Obligacje o kuponie statym,
1. obligacje zmiennokuponowe. Wycena obligacji. 4. Czas trwania (duration) i wypukto$¢ | W1, U1, K1
portfela obligacji o kuponie statym. Immunizacja portfela obligacji. 5. Kontrakty FRA
i SWAP - wprowadzenie.

6. Kontrakty terminowe. Arbitraz. Wzér na kurs terminowy. 7. Warto$¢ pozycji

2. : : W2, U2, K1
terminowej.
8. Opcje - podstawowe wtasnosci (definicje europejskich/amerykanskich opcji
3 kupna/sprzedazy), strategie opcyjne. 9. Parytet put-call, wtasnosSci cen opcji. 10. W3, W4, U3 K1
' Wprowadzenie do modelu dwumianowego. 11. Przyktady zastosowan teorii opcji. 12. T
Przyktady opcji egzotycznych.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialng, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny pozytywna ocena z egzaminu
¢wiczenia zaliczenie na ocene pozytywna ocena z testu pisemnego

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢
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wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie do ¢wiczeh

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

przygotowanie do zajec

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

W1
w2
W3
w4
ul
u2
u3

K1l

Sylabusy

egzamin pisemny

X

30
30

28

30
30

30

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Finanse publiczne i rynki finansowe

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Finanse publiczne i rynki finansowe

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0311 Ekonomia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 5

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnosé
MATEMATYKA W EKONOMII Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zajec Liczba punktéw ECTS

konwersatorium: 30 2

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dvscyolin

pierwszego stopnia studia stacjonarne yscypliny

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

cl w obrocie na rynkach finansowych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 znajomos¢ podstawowych instrumentéw finansowych bedacych przedmiotem
zajec i ich matematycznego modelu.
Umiejetnosci - Student potrafi:

identyfikowac i analizowac przeptywy pieniezne/przeptywy aktywdw

Ul . ; !
finansowych generowane przez instrumenty finansowe.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

przeanalizowac i wyttumaczy¢ sposéb funkcjonowania podstawowych

K1 instrumentéw finansowych i rynkéw finansowych.

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Zapoznanie sie z organizacjg rynkéw finansowych oraz podstawowymi instrumentami finansowymi bedacymi

Kierunkowe efekty uczenia
sie

MAT K1 W01

MAT K1_U09

MAT K1 K01, MAT K1 K02,
MAT K1 K03, MAT K1 K09

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Rynek obligacji. Obligacje skarbowe i korporacyjne. Obligacje stato
i zmiennoprocentowe. Kontrakty zamiany stép procentowych. Rynek akcji. Obrot
1. publiczny, notowania gietdowe. Akcje, dywidenda, prawa poboru i prawa do akgji. W1, Ul, K1
Rynki terminowe. Kontrakty terminowe i opcje. Rynki walutowe (Forex). Walutowe
kontrakty terminowe i opcje walutowe. Rynki regulowane i rynki OTC.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Realizacja projektu w grupach, pozytywna ocena z testu

konwersatorium zaliczenie pisemne, projekt | .
pisemnego.

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

konwersatorium 30
przygotowanie projektu 15
przygotowanie do testu zaliczeniowego 15

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 60

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie pisemne projekt
wil X
Ul X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Rachunkowos¢ i analiza ekonomiczna

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Rachunkowos$¢ i analiza ekonomiczna

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0311 Ekonomia zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 5

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
MATEMATYKA W EKONOMII Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéow ECTS

konwersatorium: 60 6

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dvscvplin

pierwszego stopnia studia stacjonarne yscypliny

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

ZALICZONE: Rachunek prawdopodobienstwa 1 lub Rachunek prawdopodobiefstwa "T"; Statystyka 1

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi modele przedstawione w polu Tres¢ sylabusa, student zna pakiet
Microsoft Excel.
Umiejetnosci - Student potrafi:

wykorzystaé, przy zastosowaniu pakietu Microsoft Excel, techniki

ul i modele przedstawione w polu Tre$¢ sylabusa

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student jest przygotowany do pracy zawodowej w zakresie analizy

K1 danych biznesowych i wykorzystania pakietu Microsoft Excel.

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT K1 W01, MAT K1_WO03,
MAT K1 W08

MAT_K1_U09, MAT K1_U18,
MAT_K1_U19, MAT K1_U21

MAT K1 K07, MAT K1_K08, MAT K1_K09

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Ocena projektéw inwestycyjnych; 2. Modele zarzadzania zapasami w firmie (model
EOQ); 3. Modele zarzgdzania gotéwka w firmie (model Baumola, Millera-Orra,
Stone'a); 4. Dodatek Solver jako narzedzie planowania ekonomicznego: optymalne
nakfady produkcji, problemy transportu i dystrybucji , planowanie zatrudnienia; 5.
1. Podsumowanie danych przy uzyciu statystyk opisowych, tabel przestawnych; 6. W1, Ul, K1
Ustalanie zaleznosci liniowych i wykfadniczych, analiza regresji; 7. Podstawowe
rozktady prawdopodobienstwa w modelowaniu biznesowym: rozktad wykfadniczy,
rozktad logarytmiczno - normalny (modelowanie ceny akcji), rozktad Weibulla
(modelowanie zywotnosci urzadzen). 8. Ustalanie wartosci i wycena.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad konwersatoryjny, analiza przypadkéw, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zaje¢ za':iz:'zxia Warunki zaliczenia przedmiotu
saliczenie na Uzyskanie pozytywnej sumarycznej oceny z zaplanowanych projektéw lub
konwersatorium ocene sprawdzianéw przy komputerze (ilos¢ i typ ustala prowadzacy w danej

grupie).

Bilans punktow ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta

konwersatorium
Samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych

przygotowanie do sprawdzianu

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

60
60

60

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
ul

K1

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene

X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Réwnania rézniczkowe zwyczajne "T"

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia Forma studiéw
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Rownania rézniczkowe zwyczajne "T"

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
€gzamin

Profil studiow Okres
ogoélnoakademicki Semestr 5

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

twierdzenia (wraz z dowodami i przyktadami zastosowan), pojecia
w1l i przyktady omoéwione w trakcie wyktadu (wymienione w polu tres¢

sylabusa)

Umiejetnosci - Student potrafi:

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT_K1_W01, MAT K1_W02,
MAT_K1 W03, MAT K1_W04

podawad przyktady zastosowanh twierdzeh poznanych podczas wykfadu, MAT_K1 U02, MAT K1_U13,
ul wymienionych w polu tres¢ sylabusa, oraz stosowac poznane techniki MAT K1 U14, MAT K1_U19,
dowodowe MAT K1 U22, MAT K1 U23

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

samodzielnego analizowania i rozwigzywania problemoéw zwigzanych
K1 z tematem przedmiotu oraz do krytycznej oceny poprawnosci rozumowan MAT K1 K02, MAT K1 K07
i rozwigzan przedstawianych przez innych

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Zagadnienie poczgtkowe. Metody rozwigzywania réwnania skalarnego: réwnanie

o zmiennych rozdzielonych, réwnanie jednorodne, réwnanie liniowe, catka pierwsza
i czynnik catkujacy. Twierdzenia o lokalnym istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan,
lemat Gronwalla, ciggta i gtadka zaleznos$¢ rozwigzan od wartosci poczatkowych

i parametrow, rozwigzania wysycone. Uktady réwnan liniowych, uktady réwnan
liniowych o statych wspétczynnikach, réwnania liniowe wyzszych rzedéw o statych
wspoétczynnikach, oscylator harmoniczny z ttumieniem i wymuszeniem. Réwnania
rézniczkowe autonomiczne i uktady dynamiczne, pole wektorowe. stabilnos¢ punktu
stacjonarnego w sensie Lapunowa i stabilno$¢ asymptotyczna, funkcja Lapunowa

i rbwnania 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 wspétczesnej teorii réwnan rézniczkowych.

W1, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny pozytywna ocena z egzaminu, na ktéra wptyw ma ocena z ¢wiczeh

odpowiednio wysokie wyniki sprawdziandw, aktywnos¢ na zajeciach, oraz

¢wiczenia zaliczenie na ocen . . ,
& rozwigzywanie zadan domowych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

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

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
W1 X
Ul X X
K1 X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Ochrona wiasnosci intelektualnej

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Ochrona wtasnosci intelektualnej

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0421 Prawo zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
matematyka og6lnoakademicki Semestr 5
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnosé
Wszystkie Polski obowigzkowy
Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wykfad: 5 1

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki prawne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe
Brak
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
C1 Zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami z zakresu prawa wiasnosci intelektualne;.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe ;i;ekty uczenia
Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1l zasady ochrony wtasnosci intelektualnej. MAT K1 _WO09

W2 zasady obrotu dobrami niematerialnymi. MAT K1 W09

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul oceni¢, czy dany sposob korzystania z dobra niematerialnego jest legalny. MAT K1 U23

u2 postugiwac sie prawem cytatu. MAT K1_U23

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, zawodowej, spotecznej opartej

na wykorzystywaniu débr wiasnosci intelektualnej. MAT_K1_KO1, MAT_K1_K04
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prowadzenia dziatalnosci zwigzanej z popularyzacja ochrony wtasnosci

K2 intelektualnej. MAT_K1_KO01
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Wprowadzenie do prawa wtasnosci intelektualnej. W1, W2, U1, U2, K1, K2
2. Wprowgdzenle do problematyki prawa autorskiego. Utwér jako przedmiot prawa W1, W2, UL, U2, K1, K2
autorskiego.
Wprowadzenie do problematyki prawa wtasnosci przemystowej ze szczegélnym
3. uwzglednieniem zagadnieh dotyczgcych prawa patentowego oraz prawa znakdéw W1, W2, U1, K1, K2
towarowych.
4 Zasadyllggalnego korzystama z débr niematerialnych. Wolnos¢ wypowiedzi a prawa W1, W2, U1, U2, K1, K2
wtasnosci intelektualnej.
5. Plagiat jako przejaw naruszenia prawa do autorstwa utworu. W1, W2, U1, U2, K1, K2
6. Przywtaszczenie cudzych ustalen naukowych jako przejaw naruszenia débr osobistych W1, W2, UL, U2, K1, K2

prawa powszechnego.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie Uczestnictwo w wyktadzie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 5

przygotowanie do zajec 25

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 30

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 5

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie
W1 X
w2 X
ul X
u2 X
K1 X
K2 X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Programy uzytkowe 3

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Programy uzytkowe 3

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
0611 Obstuga i uzytkowanie komputeréw zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogoélnoakademicki Semestr 5

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

laboratoria: 10 1

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Informatyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

$rodowisko pracy, zasady dziatania oraz wymagane funkcje algebraicznego

Wi systemu komputerowego Maple.

MAT_K1_WO07, MAT K1_W08

Umiejetnosci - Student potrafi:

uzytkowac system algebraiczny Maple oraz wykorzystywac go

ul do rozwigzywania przyktadowych zadan z réwnan rézniczkowych i analizy MAT_K1_U12, MAT_K1_U19,

: MAT K1 U23
matematycznej. -
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 krytycznego analizowania danych i programéw. MAT K1 _KO08

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Zastosowanie Maple'a w rozwigzywaniu przyktadowych zadan z réwnan

P : | ! W1, U1, K1
rézniczkowych i analizy matematyczne;.
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie w oparciu o aktywny udziat w zajeciach (rozwigzywanie zadan

laboratoria zaliczenie na ocene .
przy uzyciu programu Maple).

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych 8
przygotowanie do zajec 8
konsultacje 4
laboratoria 10

taczny naktfad pracy studenta L|czba3godzm

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 10

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

. . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
zaliczenie na ocene

w1l X
ul X
K1 X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Funkcje analityczne "T"

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Funkcje analityczne "T"

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogo6lnoakademicki Semestr 5

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
MATEMATYKA TEORETYCZNA Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawowa wiedza z teorii miary i catki oraz analizy wielowymiarowej

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

MAT_K1_WO01, MAT_K1_W02, MAT_K1_W04, MAT K1_WO06,

W1 pojecia zawarte w tresci sylabusa MAT K1 W09

Umiejetnosci - Student potrafi:

stosowac w przyktadach tresci zawarte

Ul w sylabusie

MAT_K1_U02, MAT K1_U07, MAT K1_U22, MAT K1_U23

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Podstawowe wiasnosci liczb zespolonych, funkcje elementarne, szeregi potegowe, C-
rézniczkowalnos¢, catki po drogach, twierdzenie catkowe Cauchy'ego-Goursata dla
tréjkata, réwnowaznosc istnienia pierwotnej i znikania catek po drogach zamknietych,
wzor catkowy Cauchy'ego. Twierdzenie Morery, twierdzenie Liouville'a, zasada
maksimum. Twierdzenie Weierstrassa o ciggach funkcji holomorficznych, wzér
Cauchy'ego-Hadamarda, zasada identycznosci dla szeregdéw potegowych i funkg;ji

1. holomorficznych. Twierdzenie o odwzorowaniu otwartym, indeks drogi zamknietej, W1, Ul
twierdzenie Cauchy'ego-Dixona. Szeregi Laurenta, osobliwosci funkgji
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.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny / ustny pozytywna ocena z egzaminu
¢wiczenia zaliczenie na ocene uczestnictwo w ¢wiczeniach

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zaje¢

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

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny / ustny zaliczenie na ocene
w1l X X
Ul X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Analiza funkcjonalna "T"

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka

Sciezka

MATEMATYKA TEORETYCZNA

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

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiéow
studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Analiza funkcjonalna "T"

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin

Profil studiow
ogoblnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Okres
Semestr 5

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Liczba punktow ECTS

6

Dyscypliny
Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawy analizy matematycznej, topologii i algebry liniowe;.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi sylabusa, wraz z ich dowodami.

Umiejetnosci - Student potrafi:

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, wspomniane w Tresci

podac przyktady zastosowan twierdzen wystepujacych
ul w wykfadzie, wymienionych w tresci wyktadu i uzy¢ wyuczonych

technik dowodowych

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Tresci programowe

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT K1_W02, MAT K1 W04, MAT K1_WO05,
MAT K1_W06

MAT K1_U02, MAT K1_U04, MAT K1 _U13,
MAT_K1_U15, MAT K1_U23

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Nieréwnos¢ Cauchy'ego-Schwarza. 2. Twierdzenie o realizacji odlegtosci punktu
od zbioru wypuktego w przestrzeni Hilberta. 3. Twierdzenie o operatorze rzutu
ortogonalnego; wtasnosci rzutu ortogonalnego. 4. Twierdzenie o podwdjnym
dopetnieniu ortogonalnym. 5. Twierdzenie Riesza o postaci ciaggtego funkcjonatu
liniowego w przestrzeni Hilberta. 6. Nieréwnos¢ Bessela. 7. Charakteryzacje bazy
ortonormalnej (w tym rozwijalno$¢ w szereg Fouriera). 8. Tozsamos¢ Parsevala. 9.
Wymiar ortogonalny przestrzeni Hilberta (poprawnos¢ definicji). 10. Charakteryzacja
osrodkowych przestrzeni Hilberta za pomocg wymiaru. 11. Twierdzenie o zadawaniu
topologii liniowej za pomocg bazy filtru. 12. Warunki konieczne i wystarczajace

na metryzowalnos$¢ przestrzeni liniowo-topologicznej i lokalnie wypuktej. 13.
Twierdzenie Banacha-Steinhausa (zasada jednostajnej ograniczonosci). 14.

1. Twierdzenie Banacha o odwzorowaniu otwartym i odwzorowaniu odwrotnym. 15. W1, Ul
Twierdzenie Banacha o wykresie domknietym. 16. Podstawowe wtasnosci funkcjonatu
Minkowskiego. 17. Twierdzenie o zadawaniu topologii lokalnie wypuktej przez
rozdzielajgcg rodzine seminorm. 18. Twierdzenie Kotmogorowa - kryterium
na normowalnos¢ 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 bidualng. 23. Granica Banacha.
24. Twierdzenie o analitycznym oddzielaniu rozigcznych zbioréw wypuktych. 25.
Twierdzenie o zadawaniu stabych topologii (w tym stabej [J(X,X') oraz stabej* [J(X',X)).
26. Zwigzki pomiedzy stabym i silnym domknieciem zbioru wypuktego. 27.
Twierdzenie Mazura. 28. Twierdzenie Banacha-Alaoglu.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
L pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem dof na
wykfad egzamin pisemny . . P X
podstawie obecnosci na ¢wiczeniach
¢wiczenia zaliczenie na ocene | aktywnos$¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadan domowych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

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

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180
Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm
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* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
wil X
Ul X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Statystyka 1

Klasyfikacja ISCED
0542 Statystyka

Kierunek studiow
matematyka

Sciezka

MATEMATYKA STOSOWANA

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

Poziom ksztatcenia Forma studiéow
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Statystyka 1

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 5

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

ZALICZONE: Rachunek prawdopodobienstwa 1 lub Rachunek prawdopodobiefstwa "T"

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

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

ul

zastosowac poznane podczas wyktadu metody
statystyczne, wymienione w polu Tre$¢ sylabusa.

Kierunkowe efekty uczenia sie

metody statystyczne bedace przedmiotem wyktadu, | MAT_K1_WO01, MAT _K1_W02, MAT_K1_WO03, MAT_K1_WO04,
wymienione w polu Tres¢ sylabusa.

MAT_K1_W08, MAT_K1_W09

MAT K1_U02, MAT K1_U21, MAT K1_U22, MAT K1_U23

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 statystycznych.

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

wykorzystania poznanych podczas wyktadu metod

MAT_K1_KO1, MAT K1_K02, MAT K1_K03, MAT K1_K04,
MAT_K1_KO05, MAT K1_K06, MAT K1_K07, MAT K1_K08,
MAT K1 K09

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Statystyka opisowa. 2. Estymacja punktowa, metoda najwiekszej wiarogodnosci,
metoda momentéw. 3. Rozktady chi”2, ti F. 4. Przedziaty ufnosci. 5. Testowanie

L hipotez statystycznych. 6. Przeglad podstawowych testéw parametrycznych Wi, U1, K
i nieparametrycznych.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem doh na

wykiad €gzamin pisemny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen.

¢wiczenia zaliczenie na ocene | Sprawdziany pisemne/komputerowe oraz aktywnos¢ na zajeciach.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

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

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X X
K1 X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Rownania rézniczkowe czastkowe 1

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Réwnania rézniczkowe czgstkowe 1

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 5

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnosé
MATEMATYKA STOSOWANA Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zajec Liczba punktéow ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

znajomos¢ podstawowych metod rozwigzywania réwnan rézniczkowych zwyczajnych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1l podstawowe zagadnienia zwigzane z réwnaniami rézniczkowymi czastkowymi MAT K1_W04
Umiejetnosci - Student potrafi:

w sposob zrozumiaty, w mowie i na pismie, przedstawia¢ poprawne rozumowania
ul matematyczne powiazane z réwnaniami rézniczkowymi czastkowymi, formutowad MAT K1 U02
twierdzenia i definicje

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

do precyzyjnego formutowania wypowiedzi i pytan, stuzagcych pogtebieniu wlasnego
K1 zrozumienia wiedzy z réwnan rézniczkowych czastkowych lub odnalezieniu brakujgcych | MAT K1 K02
elementdw rozumowania

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Twierdzenie Kowalewskiej; metoda charakterystyk dla réwnan pierwszego rzedu;
klasyfikacja réwnan liniowych rzedu drugiego; podstawy metody rozdzielania
zmiennych (jedynie przypadek szeregéw Fouriera); podstawy transformaty Fouriera
1. i jej zastosowanie do réwnania dyfuzji; elementy teorii dystrybucji, rozwigzanie W1, Ul, K1
podstawowe; wyprowadzenie podstawowych réwnan fizyki matematycznej
(Boltzmanna, falowego, dyfuzji, Poissona); metody energetyczne m.in. na przyktadzie
zasady Dirichleta; podstawowe wtasnosci réwnan Poissona, dyfuzji, falowego.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny | ocena z ¢wiczen i pozytywna ocena z egzaminu

odpowiednia aktywnos¢ na zajeciach, odpowiednio wysokie wyniki ze

¢wiczenia zaliczenie na ocen !
& sprawdzianéw

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 89
przygotowanie do egzaminu 29
uczestnictwo w egzaminie 2

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X X
K1 X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Metody numeryczne

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Metody numeryczne

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogo6lnoakademicki Semestr 5

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnosé
MATEMATYKA STOSOWANA Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zajec Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

ZALICZONE: Algebra liniowa z geometrig 2; Analiza matematyczna 4 lub Analiza matematyczna 4 "T"

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, wymienione w polu MAT_K1 W01, MAT K1 W02, MAT _K1_W03,

Wi Tres¢ sylabusa wraz z ich dowodami MAT_K1 W04, MAT K1_WO07

Umiejetnosci - Student potrafi:

konstruowac przyktady zastosowan twierdzen poznanych podczas
ul wyktadu, wymienionych w polu Tres¢ sylabusa oraz stosowad
poznane techniki dowodowe

MAT K1_U01, MAT K1_U02, MAT K1 _U11,
MAT_K1_U12, MAT K1_U13

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Reprezentacja liczb rzeczywistych, arytmetyka zmiennoprzecinkowa. Uwarunkowanie
zadania, numeryczna poprawnos$¢ algorytmu. Metody rozwigzywania uktadéw réwnan
liniowych: metoda eliminacji Gaussa, faktoryzacja, metody przyblizone. Wyznaczanie

1 wartosci i wektoréw wiasnych: metody doktadne, metody iteracyjne, metoda QR. W1 Ul

Interpolacja i aproksymacja: interpolacja wielomianowa, wielomiany Hermite’a,
interpolacja trygonometryczna, wielomiany Czebyszewa, aproksymacja jednostajna.
Catkowanie numeryczne: kwadratury Newtona-Cotesa, kwadratury Gaussa, zbieznosc.
Rozwigzywanie réwnan nieliniowych
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
L ozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem doh na
wyktad egzamin pisemny pozytywr Z €gzarminu, pop P
podstawie obecnosci na ¢wiczeniach
¢wiczenia zaliczenie na ocene | aktywnos$¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadan domowych

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

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

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

L ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
wil X
ul X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki

b KARTA OPISU PRZEDMIOTU

JAGIELLONSKI

Geometria 1

W KRAKOWIE
Nazwa przedmiotu
Geometria 1
Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka zaliczenie
Kierunek studiow Profil studiow Okres
matematyka ogoélnoakademicki Semestr 5
Sciezka ) Jezyki wyktadowe Obligatoryjnosé
MATEMATYKA OGOLNA Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6
Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny
pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa wiedza z zakresu algebry liniowej, algebry i rachunku rézniczkowego i catkowego

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie z podstawowymi twierdzeniami geometrii.
C2 Ksztattowanie wyobraZni przestrzennej.
C3 Sprawne dowodzenie twierdzen z geometrii elementarne;j.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

MAT K1 W01, MAT K1_W02, MAT K1_WO03,

w1 zna podstawowe twierdzenia z geometrii elementarne;j. MAT K1 W04 MAT K1 W05

Umiejetnosci - Student potrafi:

MAT_K1_U02, MAT K1_UO03, MAT_K1_U04,

ul potrafi rozwigzywac zadania z geometrii elementarnej MAT K1_U05
U2 potrafi wykorzystac¢ specjalne twierdzenia MAT_K1 U02, MAT K1_UO03, MAT _K1_U04,
do rozwigzywania zadan MAT_K1_U05, MAT K1_U06

potrafi wykona¢ poprawnie analize problemu

u3
geometrycznego

MAT K1_U04, MAT K1_U22, MAT K1_U23

potrafi wykorzystac rézne zrédta do rozwigzywania

U4 probleméw

MAT K1_U02, MAT K1_U09, MAT K1_U23
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 ma $wiadomosc¢ znaczenia nauczania geometrii MAT_K1_KO01, MAT K1_KO05, MAT_K1_KO06,
w 0gdlnym procesie ksztatcenia MAT K1 K07
Tresci programowe
Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

Podstawowe twierdzenia geometrii elementarnej: tw. Pitagorasa (tw. cosinuséw),
tw.Talesa, twierdzenia odwrotne, odcinki i punkty charakterystyczne w tréjkacie,
wybrane twierdzenia dotyczace trdjkata (wzdr Herona), przeniesienie na czworoscian,
(czworoscian réwnoscienny i ortocentryczny), tw. Cevy, tw. Menelaosa, katy w kole,
tréjkat spodkowy, problem Fagnano, wpisywalnos¢ i opisywalnos¢ okregu
na czworokacie, potega punktu wzgledem okregu. Przeksztatcenia geometryczne,
przyktady (izometrie, inwersja i jej wlasnosci). Grupy przeksztatcen. Wtasnosci
izometrii. Twierdzenia o klasyfikacji, zastosowania. Grupy symetrii figur (izometrii

1. wtasnych), grupy krystalograficzne jedno i dwuwymiarowe. XVIII problem Hilberta. W1, U1, U2, U3, U4, K1
Jednokfadnosci i podobienstwa, wtasnosci i klasyfikacja. Informacja
o0 przeksztatceniach afinicznych (nawigzanie do algebry liniowej). Wielosciany, rézne
definicje, klasyfikacja wieloscianéw foremnych i pétforemnych, wielosciany
gwiazdziste, wielosciany jednorodne. Wzér Eulera dla wieloScianéw i jego uogdlnienia
oraz konsekwencje dla topologii. Zastosowanie do dowoddéw twierdzen
klasyfikacyjnych. Informacja o konstrukcjach geometrycznych. Postawienie i schemat
rozwigzania zadania konstrukcyjnego. Problemy starozytnych i sposoby ich
rozwigzania.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, rozwigzywanie zadan, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie na ocene znajomos¢ wytozonego materiatu
¢wiczenia zaliczenie na ocene wykonanie poleconych zadan

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
uczestnictwo w egzaminie 2
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie do zajec 88
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Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene

W1 X
ul X
u2 X
u3 X
u4 X
K1 X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Rownania rézniczkowe czastkowe 1

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Réwnania rézniczkowe czgstkowe 1

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 5

Sciezka ) Jezyki wyktadowe Obligatoryjnosé
MATEMATYKA OGOLNA Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

znajomos¢ podstawowych metod rozwigzywania réwnan rézniczkowych zwyczajnych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1l podstawowe zagadnienia zwigzane z réwnaniami rézniczkowymi czastkowymi MAT K1_W04
Umiejetnosci - Student potrafi:

w sposob zrozumiaty, w mowie i na pismie, przedstawia¢ poprawne rozumowania
ul matematyczne powiazane z réwnaniami rézniczkowymi czastkowymi, formutowad MAT K1 U02
twierdzenia i definicje

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

do precyzyjnego formutowania wypowiedzi i pytan, stuzagcych pogtebieniu wlasnego
K1 zrozumienia wiedzy z réwnan rézniczkowych czastkowych lub odnalezieniu brakujgcych | MAT K1 K02
elementdw rozumowania

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Twierdzenie Kowalewskiej; metoda charakterystyk dla réwnan pierwszego rzedu;
klasyfikacja réwnan liniowych rzedu drugiego; podstawy metody rozdzielania
zmiennych (jedynie przypadek szeregéw Fouriera); podstawy transformaty Fouriera
1. i jej zastosowanie do réwnania dyfuzji; elementy teorii dystrybucji, rozwigzanie W1, Ul, K1
podstawowe; wyprowadzenie podstawowych réwnan fizyki matematycznej
(Boltzmanna, falowego, dyfuzji, Poissona); metody energetyczne m.in. na przyktadzie
zasady Dirichleta; podstawowe wtasnosci réwnan Poissona, dyfuzji, falowego.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny | ocena z ¢wiczen i pozytywna ocena z egzaminu

odpowiednia aktywnos¢ na zajeciach, odpowiednio wysokie wyniki ze

¢wiczenia zaliczenie na ocen !
& sprawdzianéw

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 89
przygotowanie do egzaminu 29
uczestnictwo w egzaminie 2

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Proseminarium

Klasyfikacja ISCED

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Proseminarium

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0541 Matematyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
matematyka og6lnoakademicki Semestr 6
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

seminarium: 60 10

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

ZALICZONE: przedmioty z semestréw 1-5 planu studiéw, poza ewentualnie dwoma z semestru 4

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

c1 Powtdrzenie i poszerzenie zdobytej wiedzy z réznych dziatéw matematyki. Przygotowanie i wygtoszenie referatu.
Napisanie - samodzielna edycja - prostej pracy matematyczne;.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia sie

Wi Ztr:gepnrteigﬁtng\els;%?g analizowania tekstéw matematycznych, ich redagowania MAT K1 W03
Umiejetnosci - Student potrafi:

ul przygotowac i wygtosic referat oraz zredagowad tekst naukowy MAT K1 U02
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 prezentacji znanych lub nowych wynikéw i dyskusji nad nimi MAT_K1_K02, MAT _K1_KO06

Sylabusy

Tresci programowe
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Przygotowanie i prezentacja referatu z wybranego dziatu matematyki (w zaleznosci
1. od grupy), przygotowanie i zredagowanie pracy pisemnej z wybranego dziatu W1, U1, K1
matematyki (w zaleznosci od grupy)

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, dyskusja, Referat

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Podstawa do zaliczenia proseminarium jest przygotowanie i wygtoszenie

seminarium zaliczenie na ocen . L2 .
& | referatu oraz zredagowanie go w formie pisemnej.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

seminarium 60
Przygotowanie prac pisemnych 180
przygotowanie referatu 60

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 300

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene

w1l X
Ul X
K1 X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Statystyka 2

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Statystyka 2

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0542 Statystyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogoblnoakademicki Semestr 6

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
MATEMATYKA W EKONOMII Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Statystyka 1

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

metody statystyczne bedace przedmiotem wyktadu, MAT_K1_WO01, MAT_K1 W02, MAT K1_WO03,

wi wymienione w polu Tres¢ sylabusa. MAT_K1_W04, MAT_K1_WO08, MAT K1_W09

Umiejetnosci - Student potrafi:

zastosowac poznane podczas wyktadu metody

ul statystyczne, wymienione w polu Tre$¢ sylabusa.

MAT K1_U02, MAT K1_U21, MAT K1_U23

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
MAT_K1_KO01, MAT_K1_K02, MAT_K1_KO03, MAT_K1_KO04,

K1 wykorzystania poznanych podczas wykfadu metod MAT K1 K05, MAT K1 K06, MAT K1 KO7. MAT K1 K08,
statystycznych. MAT K1K09 N AL KL

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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1. Wybrane testy nieparametryczne. 2. Estymacja nieparametryczna. 3.
Whnioskowanie bayesowskie. 4. Bootstrap i testy permutacyjne. 5. Modele liniowe:

L regresja liniowa oraz ANOVA (estymacja parametréow, przedziaty ufnosci, testowanie W1, UL, K1
hipotez). 6. Ogdlne wiasnosci estymatoréw.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem doh na

wykiad €gzamin pisemny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen.

¢wiczenia zaliczenie na ocene | Sprawdziany pisemne/komputerowe oraz aktywnos¢ na zajeciach.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

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

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X X
K1 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Ekonometria

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka

Sciezka

MATEMATYKA W EKONOMII

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

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Ekonometria

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
ogoblnoakademicki Semestr 6

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Poziom ksztatcenia Forma studiéow
pierwszego stopnia studia stacjonarne
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Statystyka |

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia sie

Wi ﬁ:iaO:Nreojzumle pojecie modelu liniowego i klasyczny model regres;ji MAT K1 W02, MAT K1 W03

W2 zna i rozumie podstavyowe w’f.asnosu estymatorow najmniejszych MAT K1 W02, MAT K1 W04
kwadratow, w tym Twierdzenie Gaussa-Markowa - = - -

W3 zna i rozumie pojecie asymptotycznego modelu liniowego oraz MAT K1 W01, MAT K1 W03,
podstawowe wtasnosci szeregéw czasowych MAT K1 _Wo04

W4 zna i rozumie metody diagnostyki stosowane w ekonometrii MAT K1 W01, MAT K1 W08

Umiejetnosci - Student potrafi:
Ul

interpretacji

u2 .
ewentualnego ulepszenia

U3

Sylabusy

potrafi dopasowac¢ model liniowy do danych oraz dokonac jego

MAT K1_U02, MAT K1_U19,
MAT K1_U22, MAT K1_U23,
MAT K1_U25

MAT_K1_UO1, MAT K1_U19,

potrafi przeprowadzi¢ diagnoze modelu liniowego oraz dokonac jego MAT K1_U20, MAT K1_U21.

MAT K1_U23
MAT _K1_U18, MAT K1_U19,

potrafi testowﬂac ekonometryczpe hipotezy .stat'y§tyczne, wyznaczyc MAT K1 U20, MAT K1 U21,
prostg regres;ji oraz zastosowaé metode najmniejszych kwadratéw ~ 1T - =

MAT K1_U25
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 potrafi precyzyjnie zapisac¢ i wyjasni¢ poprawnos¢ przeprowadzonych MAT_K1 K02, MAT K1 K03,

obliczen i interpretacji geometrycznych MAT_K1_KO05
potrafi odnalez¢ btedy logiczne w proponowanym schemacie MAT_K1_K02, MAT_K1_K04,
K2 ' . N " . MAT K1 K06, MAT K1 K07,
obliczeniowym lub proponowanej interpretacji geometrycznej MAT K1 KO8 -
stara sie podchodzi¢ krytycznie do prezentowanych rozumowan, ma MAT_K1_KO1, MAT_K1_K06,
K3 L g . SRS . A MAT_K1_KO07, MAT_K1_KO08,
Swiadomos¢ koniecznosci wyjasniania kolejnych przejs¢ logicznych MAT K1 K09 - -
Tresci programowe
Lp. Tredci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

Wykfad z Ekonometrii stworzony jest z myslg o studentach studiéw matematycznych.
Pierwsza czes$¢ wykfadu skupia sie na klasycznym modelu regresji liniowej. Omdwione
sg zatozenia modelu, metoda najmniejszych kwadratéw oraz konstrukcja estymatora
OLS, podstawowe statystyki zwigzane z estymatorem OLS, wiasnosci estymatora OLS,
Twierdzenie Gaussa-Markowa, testowanie powigzanych hipotez statystycznych przy
zatozeniu normalnosci oraz zwigzek miedzy metoda najmniejszych kwadratéw,
a estymatorami najwiekszej wiarygodnosci. Na koniec podane s wybrane przyktady
innych modeli liniowych takich jak GLS, WLS, czy regresja logistyczna. Druga czes¢
wyktadu omawia asymptotyczny model regresji liniowej. Przedstawione sg

1. podstawowe wtasnosci procesdw stochastycznych (szeregédw czasowych) takie jak
ergodycznosé, czy stacjonarnos¢. Omoéwione sg zatozenia asymptotycznego modelu
regresji liniowej oraz wtasnosci asymptotyczne powigzanego estymatora OLS. Trzecia
cze$¢ omawia wybrane (praktyczne) problemy zwigzane z modelem regres;ji liniowej.
Przedstawione sg metody ogdlnej weryfikacji zatozen, opis wybranych testéw
statystycznych powiazanych z analiza zatozen, metody identyfikacji nietypowych
obserwacji, czy wyboru wtasciwego modelu. Czes¢ ta omawia tez model w szerszym
kontekscie np. w nawigzaniu do analizy szeregéw czasowych. Podczas wyktadu
omawiane sg tez podstawowe narzedzia zwigzane z regresja liniowg, ktére s
dostepne w Srodowisku R.

W1, W2, W3, W4, Ul, U2,
U3, K1, K2, K3

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny zaliczenie na ocene pozytywng egzaminu

odpowiednia aktywnos¢ na zajeciach, odpowiednio wysokie wyniki ze

¢wiczenia zaliczenie na ocen T D
& sprawdzianéw i/lub projektow

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
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¢wiczenia
przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakifad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

30
90

29

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
w2
W3
w4
ul
u2
u3
K1
K2

K3

Sylabusy

egzamin ustny

X

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene
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UNIWERSYTET Wydziat Matematyki

JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Elementy prawa

| InformatyKki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Elementy prawa

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0421 Prawo egzamin

Kierunek studiow Profil studidow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 6

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
MATEMATYKA W EKONOMII Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktfad: 30 3

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Nauki prawne

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil Student zna, rozumie i potrafi przedstawi¢ podstawowe zagadnienia prawne.
W2 Student rozumie znaczenie logiki dla nauk prawnych.
W3 Student zna problemy zwigzane z prawem wtasnosci.

Umiejetnosci - Student potrafi:
Ul Student potrafi rozpozna¢ obszary prawne w dziatalnosci gospodarcze;.
u2 Student potrafi tgczy¢ wiedze ekonomiczng z wiedzg prawna.

Student potrafi interpretowac przepisy prawne oraz identyfikuje podstawowe typy

U3 2 .
umow cywilnoprawnych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 Student jest gotdéw do oceny poprawnosci rozumowanh prawniczych.

K2 Student jest gotéw do $wiadomego uczestniczenia w obrocie cywilnoprawnym.

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Prawo jako dziedzina nauki i wiedzy. Istota prawa.

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MAT K1_W09
MAT K1_W09
MAT K1_W09

MAT K1 _U23
MAT K1_U23

MAT K1 _U23

MAT_K1_K01, MAT_K1_K07
MAT K1_K01

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, U1, U2, K1, K2
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Podstawowe problemy teorii prawa - przepis a norma prawna, system prawa,

2. . ) X o W1, W2, U1, U2, K1, K2
wyktadnia prawa, luka prawna, domniemanie prawne, reguta kolizyjna.
3. Prawo cywilne na tle innych gatezi prawa. W1, W2, U1, U2, K1, K2
4, Podmioty prawa cywilnego. W1, W2, U1, U2, K1, K2
5. Czynnosci prawne. W1, W2, U1, U2, K1, K2
. . . W1, W2, U1, U2, U3, K1,
6. Zawieranie umow. K2
7. Przedawnienie roszczen. W1, W2, U1, U2, K1, K2
. - . . - W1, W2, W3, U1, U2, K1,
8. Pojecie prawa wtasnosci oraz konstrukcja umowy przenoszgcej prawo wtasnosci. K2
9. Stosunki zobowigzaniowe. W1, W2, U1, U2, K1, K2
10. Odpowiedzialnos¢ kontraktowa i deliktowa. W1, W2, U1, U2, K1, K2
11. Podstawowe umowy obrotu powszechnego. \évzl' W2, U, U2, U3, K1,
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad egzamin pisemny Test jednokrotnego lub wielokrotnego wyboru.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
przygotowanie do zajec 30
przygotowanie do egzaminu 30

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
egzamin pisemny

W1 X
w2 X
W3 X
ul X
u2 X
U3 X
K1 X
K2 X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Statystyka 2

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Statystyka 2

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0542 Statystyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 6

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnosé
MATEMATYKA STOSOWANA Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

pierwszego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Statystyka 1

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

metody statystyczne bedace przedmiotem wyktadu, MAT_K1_WO01, MAT_K1 W02, MAT K1_WO03,

wi wymienione w polu Tres¢ sylabusa. MAT_K1_W04, MAT_K1_WO08, MAT K1_W09

Umiejetnosci - Student potrafi:

zastosowac poznane podczas wyktadu metody

ul statystyczne, wymienione w polu Tre$¢ sylabusa.

MAT K1_U02, MAT K1_U21, MAT K1_U23

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
MAT_K1_KO01, MAT_K1_K02, MAT_K1_KO03, MAT_K1_KO04,

K1 wykorzystania poznanych podczas wykfadu metod MAT K1 K05, MAT K1 K06, MAT K1 KO7. MAT K1 K08,
statystycznych. MAT K1K09 N AL KL

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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1. Wybrane testy nieparametryczne. 2. Estymacja nieparametryczna. 3.
Whnioskowanie bayesowskie. 4. Bootstrap i testy permutacyjne. 5. Modele liniowe:

L regresja liniowa oraz ANOVA (estymacja parametréow, przedziaty ufnosci, testowanie W1, UL, K1
hipotez). 6. Ogdlne wiasnosci estymatoréw.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem doh na

wykiad €gzamin pisemny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen.

¢wiczenia zaliczenie na ocene | Sprawdziany pisemne/komputerowe oraz aktywnos¢ na zajeciach.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

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

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X X
K1 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Réwnania rézniczkowe czgstkowe "T"

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka

Sciezka

MATEMATYKA TEORETYCZNA

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

Poziom ksztatcenia Forma studiéw
pierwszego stopnia studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Rownania rézniczkowe czastkowe "T"

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 6

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowiagzkowy

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

znajomos¢ podstawowych metod rozwigzywania réwnan rézniczkowych zwyczajnych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1l podstawowe zagadnienia zwigzane z réwnaniami rézniczkowymi czastkowymi MAT K1_W04
Umiejetnosci - Student potrafi:

w sposob zrozumiaty, w mowie i na pismie, przedstawia¢ poprawne rozumowania
ul matematyczne powiazane z réwnaniami rézniczkowymi czastkowymi, formutowad MAT K1 U02

twierdzenia i definicje
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

do precyzyjnego formutowania wypowiedzi i pytan, stuzagcych pogtebieniu wlasnego
K1 zrozumienia wiedzy z réwnan rézniczkowych czastkowych lub odnalezieniu brakujgcych | MAT K1 K02

elementéw rozumowania

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Twierdzenie Kowalewskiej; metoda charakterystyk dla réwnan pierwszego rzedu;
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
1. podstawowe; wyprowadzenie podstawowych réwnan fizyki matematycznej W1, Ul, K1
(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 réwnan rézniczkowych
czastkowych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny / ustny | ocena z ¢wiczen i pozytywna ocena z egzaminu

odpowiednia aktywnos¢ na zajeciach, odpowiednio wysokie wyniki

¢wiczenia zaliczenie na ocen N
& ze sprawdzianow

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczeh 89
przygotowanie do egzaminu 29
uczestnictwo w egzaminie 2

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny / ustny zaliczenie na ocene
W1l X X
Ul X X
K1 X
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