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Charakterystyka kierunku

Informacje podstawowe

Nazwa wydziatu: Wydziat Matematyki i Informatyki

Nazwa kierunku: matematyka komputerowa
Poziom: drugiego stopnia

Profil: ogdlnoakademicki

Forma: studia stacjonarne

Jezyk studiéw: polski

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

Matematyka 60%
Informatyka  36%
Psychologia 1%
Filozofia 1%
Historia 1%

Nauki prawne 1%

Charakterystyka kierunku, koncepcja i cele ksztatcenia

Charakterystyka kierunku

- Studia Il stopnia na kierunku Matematyka komputerowa przeznaczone sa dla kandydatéw z zacieciem matematycznym,
ktérzy w trakcie studiéw pierwszego stopnia na tym lub pokrewnym kierunku zdobyli juz pewng wiedze na studiach | stopnia
w zakresie nauk Scistych; studia te pozwalaja uzyskac catosciowe spojrzenie na efektywne i skuteczne wykorzystywanie
komputerdw przy rozwigzywaniu waznych w zastosowaniach probleméw matematycznych metodami algorytmicznymi.

- Program rozwija algorytmiczne i geometryczne spojrzenie na istotne pojecia matematyczne. Na kierunku Matematyka
komputerowa w przedmiotach matematycznych najwiekszy nacisk ktadziony jest nie na teorie i dowody (jak ma to miejsce w
klasycznej matematyce), ale na zastosowania obliczeniowe. Dlatego, aby prowadzi¢ przedmioty matematyczne specjalnie
dla kierunku Matematyka komputerowa, konieczne jest nie tylko przygotowanie matematyczne, ale réwniez pewne
doswiadczenie informatyczne.

- Studenci majg mozliwos¢ uczestniczenia w konferencjach, seminariach i szkotach wyjazdowych; odbywa sie to poza
programem studiéw, jest dziatalno$cia dodatkowg, ktéra pozwala chetnym studentom zaangazowad sie w prace naukowg
Katedry Matematyki Obliczeniowej juz na etapie studiéw Il stopnia.

- Zaréwno wyktady, seminaria, jak i indywidualne spotkania z opiekunami naukowymi przygotowujg do podjecia studidw llI
stopnia tak w dziedzinie matematyki, jak i informatyki.
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Koncepcja ksztatcenia

W trakcie studiéw Il stopnia student pogtebia i poszerza swojg wiedze z zakresu matematyki oraz informatyki, stajac sie
wysoko wykwalifikowanym specjalistg w obszarze algorytmicznych aspektéw matematyki ciggtej i dyskretnej oraz ekspertem
w zakresie programowania. Jest on przygotowany do samodzielnego projektowania, implementowania i wdrazania systeméw
oprogramowania matematycznego oraz kierowania projektami informatycznymi wykorzystujgcymi modelowanie
matematyczne. Ma Swiadomos¢ koniecznosci i gotowos¢ do ustawicznego ksztatcenia sie ze wzgledu na dynamicznie
rozwijajgcg sie matematyke komputerowa.

Cele ksztatcenia

1. Nowoczesne, algorytmiczne i geometryczne spojrzenie na klasyczne dziaty matematyki: analize numeryczng, analize
funkcjonalna, réwnania rézniczkowe, matematyke dyskretna.

2. Rozwijanie umiejetnosci programistycznych w rozwigzywaniu problemdédw matematycznych, swiadomos¢ ztozonosci
problemu, stabilnosci algorytméw i istnienia probleméw nierozstrzygalnych.

3. Umiejetnos¢ samodzielnego rozwigzywania probleméw matematycznych zaréwno metodami analitycznymi, jak i
algorytmicznymi; umiejetnos¢ wspétpracy w zespole oraz prezentowania swoich osiggnie¢ (w mowie i pismie).

Potrzeby spoteczno-gospodarcze

Wskazanie potrzeb spoteczno-gospodarczych utworzenia kierunku

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

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

Wskazanie zgodnosci efektow uczenia sie z potrzebami spoteczno-gospodarczymi

Absolwent studiéw Il stopnia na kierunku matematyka komputerowa otrzymuje tytut zawodowy magistra matematyki
komputerowej oraz

- jest ekspertem w zakresie matematyki komputerowe;j

- posiada gruntowng i wszechstronng wiedze na temat zagadnien i metod wykorzystywanych przy algorytmicznym
rozwigzywaniu probleméw metodami matematycznymi oraz potrafi twérczo stosowad te wiedze

- posiada catosciowe spojrzenie na matematyke i informatyke i szybko przyswaja nowa wiedze w swojej dziedzinie

- jest przygotowany do pracy w zespofach interdyscyplinarnych i potrafi zastosowa¢ swojg wiedze w problemach z
pogranicza matematyki i informatyki oraz nauk przyrodniczych, technicznych i spotecznych

- potrafi wyszukiwaé oraz analizowac publikacje naukowe z zakresu matematyki i informatyki pod katem praktycznego
zastosowania zawartych w nich wynikéw

- jest przygotowany do prowadzenia samodzielnych badah naukowych i posiada niezbedne kwalifikacje do podjecia nauki w
szkole doktorskiej tak w zakresie matematyki, jak i informatyki.
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Nauka, badania, infrastruktura

Gtéwne kierunki badan naukowych w jednostce

$ciste metody numeryczne i zastosowania, obliczenia homologii i zastosowania

Zwiazek badan naukowych z dydaktyka

Wiekszos¢ przedmiotéw obowigzkowych na kierunku Matematyka komputerowa jest dedykowana specjalnie dla tego
kierunku, faczac idee matematyki obliczeniowej z badaniami naukowymi pracownikéw Katedry Matematyki Obliczeniowej:

- Réwnania rézniczkowe czastkowe: dowody dla réwnanh czastkowych,

- Analiza numeryczna: komputerowo wspierane dowody, opracowanie i implementacja algorytméw w CAPD,

- Matematyczne podstawy informatyki: obliczalno$¢ na liczbach rzeczywistych i ztozonos¢ algorytmdw dla probleméw z
matematyki ciggte;.

Seminaria: Matematyka Obliczeniowa i Réwnania Rézniczkowe i Zagadnienia Pokrewne prowadzone przez pracownikéw
Katedry oraz prace dyplomowe sg Scisle zwigzane z tematyka badan naukowych pracownikéw Katedry.

Proponowane wyktady fakultatywne przygotowuja studentéw do pracy w dziedzinach badan naukowych pracownikdéw
Katedry, np.:

- Jakosciowa teoria uktadéw dynamicznych z komputerem

- Dyskretny urok teorii Morse'a.

Takze projekt programistyczny czesto ma tematyke zwigzana z badaniami pracownikéw Katedry.

Opis infrastruktury niezbednej do prowadzenia ksztatcenia

Siedzibg Wydziatu Matematyki i Informatyki jest nowy, nowoczesny i klimatyzowany budynek oddany do uzytku w sierpniu
2008 roku. Dysponuje on $wietnie wyposazonymi salami wyktadowymi (wyposazone w sprzet multimedialny), ¢wiczeniowymi
oraz laboratoriami komputerowymi (wyposazonymi w specjalistyczne oprogramowanie, takie jak np. Mathematica, Maple,
Matlab, Statistica, SPSS, R, SAS i TeX) niezbednymi do zapewnienia prawidtowego przebiegu procesu ksztatcenia. Na
Wydziale funkcjonuje takze dobrze wyposazona biblioteka 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: 0588
Liczba semestrow: 4
Tytut zawodowy nadawany absolwentom: magister

Opis realizacji programu:

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

- Warunkiem zaliczenia roku jest zaliczenie wszystkich przedmiotéw obowigzkowych z planu studidw dla tego roku oraz
wszystkich zadeklarowanych przedmiotéw fakultatywnych. W kazdym roku student musi uzyska¢ co najmniej 60 ECTS.

- Warunkiem ukonczenia studidw jest:

* zaliczenie wszystkich przedmiotéw obowiazkowych przewidzianych w planie studiéw,

* 0$miu przedmiotéw fakultatywnych (siedmiu kierunkowych z dziedziny nauk Scistych oraz co najmniej jednego z dziedziny
nauk humanistycznych lub spotecznych),

* szesciu seminariow (po jednym w 1. i 2. semestrze, oraz po dwa w semestrach 3. 4.),

* przygotowanie pracy dyplomowej oraz

* zdanie egzaminu dyplomowego.

W ramach bloku przedmiotéw fakultatywnych student jest zobowigzany do zaliczenia co najmniej pieciu przedmiotéw z grup
1i2, wtym co najmniej jednego przedmiotu matematycznego (z grupy 1) za co najmniej 6 ECTS, co najmniej dwéch
informatycznych (z grupy 2) za co najmniej 12 ECTS. Student musi zaliczy¢ przedmiot(y) humanizujace (z grupy 3) za co
najmniej 5 ECTS. Zalecany rozkfad przedmiotéw fakultatywnych kierunkowych na semestry jest nastepujacy:

* semestr 1: 120 godzin (12 ECTS)

* semestr 3: 240 godzin (24 ECTS)

* semestr 4: 60 godzin (6 ECTS)

Zaden przedmiot nie moze zosta¢ zaliczony dwukrotnie w toku studiéw 1 i Il stopnia tacznie.

- Warunkiem koniecznym przystapienia do egzaminu dyplomowego jest napisanie pracy dyplomowej na wybrany przez
studenta i uzgodniony z opiekunem naukowym temat. Opiekun naukowy prowadzi indywidualne konsultacje zakonczone
akceptacja napisanej przez studenta pracy. Opiekun naukowy moze wymaga¢ od studenta zaprezentowania pracy na
wybranym forum (np. seminarium).

Liczba punktow ECTS

konieczna do ukonczenia studiow 123

w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich

lub innych oséb prowadzacych zajecia 123
ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauki jezykéw obcych 4
ktéra studen§ musi uzyska¢ w ramach modutéw realizowanych w formie 81
fakultatywnej

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

nauk spotecznych
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Liczba godzin zajec

taczna liczba godzin zaje¢: 1084

Praktyki zawodowe

Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych

BRAK
Ukonczenie studiow

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

(1) przygotowanie pracy dyplomowej oraz (2) egzamin dyplomowy

Warunkiem koniecznym przystapienia do egzaminu dyplomowego jest napisanie pracy dyplomowej na wybrany przez
studenta i uzgodniony z opiekunem naukowym temat. Opiekun naukowy prowadzi indywidualne konsultacje w wymiarze co
najmniej 10 godzin, zakonczone akceptacja napisanej przez studenta pracy. Opiekun naukowy moze wymagac od studenta
dodatkowych godzin konsultacji, w szczegdlnosci moze wymagad zaprezentowania pracy na wybranym forum (np.
seminarium).
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Wiedza
Kod

MKO_K2_Wo1

MKO_K2_W02

MKO_K2_W03

MKO_K2_Wo04

MKO_K2_WO05

MKO_K2_W06

MKO_K2_W07

Umiejetnosci

Kod
MKO K2 U01
MKO K2 _U02

MKO _K2_U03

MKO_K2_U04

MKO_K2_U05

MKO_K2_U06

MKO_K2_U07

Efekty uczenia sie

Tresé

Absolwent zna i rozumie /posiada ugruntowana wiedze z informatyki w zakresie
umozliwiajacym zajmowanie sie zagadnieniami matematyki komputerowe;

Absolwent zna i rozumie /posiada pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw
matematyki

Absolwent zna i rozumie /posiada pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw
matematyki w stopniu niezbednym do pracy z algorytmami matematyki dyskretnej i
ciagtej oraz wie, jak sie jg wykorzystuje do analizy i modelowania probleméw w
wybranym dziale matematyki komputerowej

Absolwent zna i rozumie wspétczesne kierunki rozwoju i osiggniecia nauki w
dziedzinie matematyki i/lub informatyki

Absolwent zna i rozumie /posiada pogtebiong wiedze z zakresu teoretycznych
podstaw informatyki

Absolwent zna i rozumie narzedzia informatyczne wspomagajgce prace matematyka
komputerowego

Absolwent zna i rozumie /ma pogtebiong wiedze z zakresu ochrony wtasnosci
intelektualnej i odpowiedzialnosci za swoje dziatania

Tresé

Absolwent potrafi /Jumie samodzielnie rozwigzywac ztozone problemy matematyczne
tak metodami klasycznymi, jak i komputerowo wspieranymi

Absolwent potrafi analizowa¢ i rozwigzywaé ztozone problemy informatyczne

Absolwent potrafi pozyskiwad, integrowac i interpretowad informacje z wiarygodnych
Zrodet (w jezyku polskim i angielskim)

Absolwent potrafi w zrozumiaty sposdb przedstawia¢ nowe wyniki (w mowie i piSmie)
i prowadzi¢ dyskusje z zakresu matematyki i/lub informatyki

Absolwent potrafi pracowac zespotowo

Absolwent potrafi /Jumie zdefiniowad kierunek dalszego pogtebiania wiedzy i okresli¢
sposob realizacji tego procesu

Absolwent potrafi/ postuguje sie jezykiem angielskim na poziomie Srednio
zaawansowanym (B2+); potrafi ze zrozumieniem czyta¢ w tym jezyku dokumentacje
oprogramowania, podreczniki i artykuty z dziedziny nauk Scistych

Kompetencje spoteczne

Kod

MKO_K2_KO01

Efekty uczenia sie

Tresé

Absolwent jest gotéw do /zdaje sobie sprawe z koniecznosci uczenia sie przez cate
zycie i adaptowania swojej wiedzy do zachodzacych zmian

PRK

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7S_WK

PRK
P7U_U, P7S_UW

P7U_U

P7U_U, P7S_UW,
P7S_UK

P75_UK

P7U_U, P7S_UK,
P75_UO

P7U_U, P7S_UW,
P7S_UU

P7U_U, P7S_UK

PRK

P7U_K, P7S_KR
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Kod

MKO_K2_K02

MKO_K2_K03

MKO_K2_K04

Efekty uczenia sie

Tresé

Absolwent jest gotéw do /potrafi definiowad priorytety stuzace realizacji zadania;
podchodzi ze stosowna rezerwa do opinii i stwierdzen, ktére nie zostaty w sposéb
wystarczajacy i poprawny uzasadnione

Absolwent jest gotéw do /rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w
dziataniach wtasnych i innych oséb; postepuje etycznie

Absolwent jest gotéw do /jest Swiadom swojej roli w spoteczenstwie i
odpowiedzialnosci za dobro wspdlne

PRK

P7S_KR, P75_KK

P7U K

P75_KR, P7S_KO
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Plany studiow

- W ramach bloku przedmiotéw fakultatywnych student musi zrealizowac co najmniej osiem przedmiotéw: siedem
przedmiotéw kierunkowych (z dziedziny nauk scistych) oraz co najmniej jeden z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych. Za zgoda kierownika kierunku student moze realizowa¢ przedmiot spoza powyzszej listy, o ile pokrywa on
efekty uczenia sie na kierunku Matematyka komputerowa. W szczeg6lnosci, dowolny z przedmiotéw oferowanych przez
Wydziat Matematyki i Informatyki U, ktéry nie jest przedmiotem obowigzkowym na | i Il stopniu MK, moze by¢ przedmiotem
fakultatywnym. Zaden przedmiot nie moze zosta¢ zaliczony dwukrotnie - w toku studiéw | i Il stopnia tacznie. - Student jest
zobowigzany do zaliczenia co najmniej pieciu przedmiotéw z list Przedmiotéw matematycznych i informatycznych, w tym co
najmniej jednego przedmiotu matematycznego za co najmniej 6 ECTS, co najmniej dwéch informatycznych za co najmniej 12
ECTS. Student musi zaliczy¢ przedmiot(y) humanizujace (z listy Przedmiotéw humanistycznych lub z dziedziny nauk
spotecznych) za co najmniej 5 ECTS. - Student musi zaliczy¢ sze$¢ semestralnych seminariéw z dziedziny nauk scistych (z
listy Seminariéw): po jednym w semestrach 1. i 2. oraz po dwa w semestrach 3. i 4. Kazde seminarium moze by¢ wybierane
wielokrotnie. - Warunkiem koniecznym przystgpienia do egzaminu dyplomowego jest napisanie pracy dyplomowej na
wybrany przez studenta i uzgodniony z opiekunem naukowym temat. Opiekun naukowy prowadzi indywidualne konsultacje
zakonhczone akceptacjg napisanej przez studenta pracy. Opiekun naukowy moze wymagac od studenta zaprezentowania
pracy na wybranym forum (np. seminarium). - W kazdym roku student musi uzyska¢ co najmniej 60 ECTS, zatem zalecany
rozktad przedmiotéw fakultatywnych kierunkowych na semestry jest nastepujacy: * semestr 1: 120 godzin(12 ECTS) *
semestr 3: 240 godzin (24 ECTS) * semestr 4: 60 godzin (6 ECTS) Niektdre z powyzszych przedmiotéw w danym roku
akademickim moga nie zosta¢ uruchomione. Student jest zobowigzany zrealizowa¢ w catym toku studiéw przynajmniej jeden
kurs w jezyku obcym.

Semestry podane w tabelach przedmiotéw fakultatywnych (F) majg charakter orientacyjny i nie sg wigzace. W szczegdlnosci,
mozliwe jest uruchomienie przedmiotu takze w innym semestrze niz podany.

Semestr 1
Przedmlot ;i:;:ia:\ :ggty \ll:vzrrl;‘failkacji
Analiza numeryczna 60 6,0 egzamin 0]
Analiza funkcjonalna 60 6,0 egzamin 0
Jezyk angielski 60 4,0 egzamin 0]
Szkolenie BHK 4 - zaliczenie 0
Wydziatowe kursy do wyboru F
opis powyzej
Algebra dla Informatykdéw 60 6,0 egzamin F
Algorytmiczna Teoria Gier 60 6,0 egzamin F
Algorytmika Problemow Trudnych 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Aproksymacyjne 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Geometryczne 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Grafowe 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Probabilistyczne 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Réwnolegte 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Tekstowe 60 6,0 egzamin F
Finite Model Theory 60 6,0 egzamin F
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Przedmiot Liczb_a Punkty Forma_t -
godzin ECTS weryfikacji
Laboratorium Sieci Neuronowych 1 30 3,0 zaliczenie F
Laboratorium Sieci Neuronowych 2 30 3,0 zaliczenie F
Optymalizacja Dyskretna 60 6,0 egzamin F
SAT solvery 60 6.0 egzamin F
Strukturalna Teoria Graféw 60 6,0 egzamin F
Teoria Informacji 60 6,0 egzamin F
Uczenie maszynowe 60 6,0 egzamin F
Bioinformatyka 60 6,0 egzamin F
Kody i kaflowania 60 6,0 egzamin F
Metoda elementu skonczonego 60 6,0 egzamin F
Programowanie dla WWW 60 6,0 egzamin F
Programowanie w systemie Apple iOS 60 6,0 egzamin F
Programowanie w Java 60 6,0 egzamin F
Przetwarzanie jezyka naturalnego 60 6,0 egzamin F
Bazy danych 2 60 6,0 egzamin F
Testowanie oprogramowania 60 6,0 egzamin F
Wzorce projektowe 60 6,0 egzamin F
Zaawansowane wzorce projektowe i architektoniczne 60 6,0 egzamin F
Basic Real Algebraic Geometry 60 6,0 egzamin F
Galois Theory 60 6.0 egzamin F
Ergodic Theory 60 6,0 egzamin F
Matematyczne aspekty wyboréw 60 6,0 egzamin F
Matematyka olimpiad i konkurséw 60 6,0 egzamin F
Wybrane zastosowania algebry abstrakcyjnej 60 6,0 egzamin F
Elementarna teoria homotopii 60 6,0 egzamin F
Complex analytic geometry 1 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
Wybrane zagadnienia empirycznej mikroekonomii 60 6,0 egzamin F
Przestrzenie metryczne 60 6,0 egzamin F
Wprowadzenie do teorii modeli 60 6,0 egzamin F
Analiza formalna i funkcje analityczne 60 6,0 egzamin F
Sterowanie stochastyczne w czasie dyskretnym 60 6,0 egzamin F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Ekonometria Il 60 6,0 egzamin F
Matematyka ubezpieczen na zycie 60 6,0 egzamin F
Applied Ordinary Differential Equations 60 6,0 egzamin F
Przetwarzanie i wizualizacja danych w SAS 60 6,0 egzamin F
Statystyka w badaniach edukacyjnych 60 6,0 egzamin F
Teoria liczb 60 6,0 egzamin F
Rozpoznawanie obrazéw 60 6,0 egzamin F
Geometryczna teoria nawigacji 60 6,0 egzamin F
Warsztat Sztucznej Inteligencji | 60 6,0 zaliczenie F
Modelowanie ryzyka kredytowego 60 6,0 egzamin F
Warsztat Sztucznej Inteligencji Il 60 6,0 zaliczenie F
Numeryczne rozwigzywanie réwnan rézniczkowych czastkowych 60 6,0 egzamin F

Przedmioty matematyczne 0
opis powyzej
Funkcje analityczne 60 6,0 egzamin F
Jakosciowa teoria uktadéw dynamicznych z komputerem 60 6,0 egzamin F
Metody optymalizacji 60 6,0 egzamin F
Miara i catka 60 6,0 egzamin F
Modele matematyki finansowe;j 60 6,0 egzamin F
Topologia 2 60 6,0 egzamin F
Analiza matematyczna 3 120 12,0 egzamin F
Funkcje rzeczywiste 60 6,0 egzamin F
Topological dynamics and chaos 60 6,0 egzamin F
Przedmioty informatyczne 0]
opis powyzej
Efektywne programowanie w jezyku Python 60 6,0 egzamin F
Modelling of atmospheric clouds 60 6,0 egzamin F
Kryptologia 60 6,0 egzamin F
Nauczanie maszynowe 60 6,0 egzamin F
Programowanie abstrakcyjne 60 6,0 egzamin F
Programowanie funkcyjne 60 6,0 egzamin F
Programowanie w logice 60 6,0 egzamin F
Programowanie niskopoziomowe 60 6,0 egzamin F
Programowanie wspbtbiezne 60 6,0 egzamin F
Teoria informacji w nauczaniu maszynowym 60 6,0 egzamin F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Seminaria 0
opis powyzej

Matematyka obliczeniowa 30 3,0 zaliczenie F
Réwnania rézniczkowe i zagadnienia pokrewne 30 3,0 zaliczenie F
Matematyka dyskretna 30 3,0 zaliczenie F
Algebra i Logika w Informatyce 30 3,0 zaliczenie F
Algorytmy Randomizowane i Aproksymacyjne 30 3,0 zaliczenie F
Informatyka Teoretyczna 30 3,0 zaliczenie F
Optymalizacja Kombinatoryczna 30 3,0 zaliczenie F
Inzynieria danych i oprogramowania 30 3,0 zaliczenie F
Inzynieria oprogramowania i zagadnienia pokrewne 30 3,0 zaliczenie F
Metody Al 30 3,0 zaliczenie F
Modelowanie 3D i animacja komputerowa 30 3,0 zaliczenie F
Przetwarzanie obrazéw i danych 30 3,0 zaliczenie F
Rézniczkowa teoria Galois 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium Katedry Teorii Optymalizacji i Sterowania 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium kognitywistyczne 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium Zaktadu Uczenia Maszynowego 30 3,0 zaliczenie F
Testowanie i jako$¢ oprogramowania 30 3,0 zaliczenie F
Widzenie komputerowe i rozpoznawanie obrazéw 30 3,0 zaliczenie F
Analiza Zespolona - Geometryczna Teoria Funkcji 30 3,0 zaliczenie F
Geometria przestrzeni Banacha 30 3,0 zaliczenie F
Historia matematyki 30 3,0 zaliczenie F
Matematyka stosowana 30 3,0 zaliczenie F
Metody teorii aproksymac;i 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium Zaktadu Matematyki Finansowej 30 3,0 zaliczenie F
Teoria osobliwosci 30 3,0 zaliczenie F
Topologia 30 3,0 zaliczenie F
Topologia rézniczkowa i algebraiczna 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium Rédwnania Rézniczkowe Czgstkowe 30 3,0 zaliczenie F
Uktady Dynamiczne 30 3,0 zaliczenie F

- W ramach bloku przedmiotéw fakultatywnych student musi zrealizowac co najmniej osiem przedmiotédw: siedem
przedmiotéw kierunkowych (z dziedziny nauk $cistych) oraz co najmniej jeden z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych. Za zgoda kierownika kierunku student moze realizowac przedmiot spoza powyzszej listy, o ile pokrywa on
efekty uczenia sie na kierunku Matematyka komputerowa. W szczegdlnosci, dowolny z przedmiotédw oferowanych przez
Wydziat Matematyki i Informatyki U), ktdry nie jest przedmiotem obowigzkowym na I i Il stopniu MK, moze by¢ przedmiotem
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fakultatywnym. Zaden przedmiot nie moze zosta¢ zaliczony dwukrotnie - w toku studiéw | i Il stopnia tacznie. - Student jest
zobowigzany do zaliczenia co najmniej pieciu przedmiotéw z list Przedmiotéw matematycznych i informatycznych, w tym co
najmniej jednego przedmiotu matematycznego za co najmniej 6 ECTS, co najmniej dwéch informatycznych za co najmniej 12
ECTS. Student musi zaliczy¢ przedmiot(y) humanizujace (z listy Przedmiotéw humanistycznych lub z dziedziny nauk
spotecznych) za co najmniej 5 ECTS. - Student musi zaliczy¢ sze$¢ semestralnych seminariéw z dziedziny nauk $cistych (z
listy Seminariéw): po jednym w semestrach 1. i 2. oraz po dwa w semestrach 3. i 4. Kazde seminarium moze by¢ wybierane
wielokrotnie. - Warunkiem koniecznym przystapienia do egzaminu dyplomowego jest napisanie pracy dyplomowej na
wybrany przez studenta i uzgodniony z opiekunem naukowym temat. Opiekun naukowy prowadzi indywidualne konsultacje
zakonczone akceptacjg napisanej przez studenta pracy. Opiekun naukowy moze wymagac od studenta zaprezentowania
pracy na wybranym forum (np. seminarium). - W kazdym roku student musi uzyska¢ co najmniej 60 ECTS, zatem zalecany
rozktad przedmiotéw fakultatywnych kierunkowych na semestry jest nastepujacy: * semestr 1: 120 godzin(12 ECTS) *
semestr 3: 240 godzin (24 ECTS) * semestr 4: 60 godzin (6 ECTS) Niektdre z powyzszych przedmiotéw w danym roku
akademickim moga nie zosta¢ uruchomione. Student jest zobowigzany zrealizowa¢ w catym toku studiéw przynajmniej jeden
kurs w jezyku obcym.

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

Semestr 2
Przedmiot ;i:;:i: :ggls(ty \fvzrr?ﬁ?kacji
Obliczalnos¢ i ztozonos¢ 60 6,0 egzamin 0
Zaawansowana matematyka dyskretna 60 7,0 egzamin 0
Réwnania rézniczkowe czastkowe | 60 6,0 egzamin 0]
Projekt programistyczny 60 6,0 zaliczenie 0]
Ochrona wtasnosci intelektualnej 5 1,0 zaliczenie 0
Wydziatowe kursy do wyboru F
opis powyze;j
Algebra dla Informatykdéw 60 6,0 egzamin F
Algorytmiczna Teoria Gier 60 6,0 egzamin F
Algorytmika Problemow Trudnych 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Aproksymacyjne 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Geometryczne 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Grafowe 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Probabilistyczne 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Réwnolegte 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Tekstowe 60 6,0 egzamin F
Finite Model Theory 60 6,0 egzamin F
Kombinatoryka struktur porzadkowych 60 6,0 egzamin F
Laboratorium Sieci Neuronowych 1 30 3,0 zaliczenie F
Laboratorium Sieci Neuronowych 2 30 3,0 zaliczenie F
Optymalizacja Dyskretna 60 6,0 egzamin F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
SAT solvery 60 6,0 egzamin F
Strukturalna Teoria Graféw 60 6,0 egzamin F
Systemy rozproszone 60 6,0 egzamin F
Sztuczna inteligencja - podejscie wspétczesne 60 6,0 egzamin F
Teoria Informacji 60 6,0 egzamin F
Uczenie maszynowe 60 6,0 egzamin F
Analiza obrazéw medycznych 60 6,0 egzamin F
Applied deep learning 60 6,0 egzamin F
Systemy baz danych NoSQL 60 6,0 egzamin F
Biometria 60 6,0 egzamin F
Deep learning z zastosowaniami w NLP 60 6,0 egzamin F
Geometria obliczeniowa 60 6.0 egzamin F
Hurtownie danych w systemie SAS 60 6,0 egzamin F
Informatyka $ledcza 60 6,0 egzamin F
Programowanie urzadzeh mobilnych - Android 60 6,0 egzamin F
Przetwarzanie grafiki i muzyki 60 6,0 egzamin F
Rozproszone i mobilne bazy danych 60 6,0 egzamin F
Selected Topics in Blockchain Technology and Distributed Ledgers 60 6,0 egzamin F
Sieci neuronowe 60 6,0 egzamin F
Basic Differential Topology 60 6,0 egzamin F
Ergodic Theory II: multiple recurrence and joinings 60 6,0 egzamin F
Matematyka ubezpieczeh majatkowych 60 6,0 egzamin F
Homotopijne wtasnosci grup Liego - kurs elementarny 60 6,0 egzamin F
HSBC Quants Academy 60 6,0 egzamin F
Quantitative methods and applications 60 6,0 egzamin F
Complex analytic geometry 2 60 6,0 egzamin F
Medial axis and singularities 60 6,0 egzamin F
Algebra komputerowa 60 6,0 egzamin F
Arbitrage Pricing of Financial Derivatives 60 6,0 egzamin F
Wstep do inzynierii finansowej 60 6,0 egzamin F
Modele statystyczne z wykorzystaniem narzedzi SAS 60 6,0 egzamin F
Wstep do prébkowania oszczednego 60 6,0 egzamin F
Nowoczesna teoria catki 60 6,0 egzamin F
Wprowadzenie do analizy niearchimedesowej 60 6,0 egzamin F
Stabe rozwigzania réwnan rézniczkowych czastkowych 60 6,0 egzamin F

Plany studiéw 15/523



Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Ekonomia menedzerska 60 6,0 egzamin F
Ekonometria dynamiczna i finansowa 60 6,0 egzamin F
Topologia ujarzmiona: geometria o-minimalna 60 6,0 egzamin F
Analiza stochastyczna 60 6.0 egzamin F
Sterowanie stochastyczne w czasie ciggtym 60 6,0 egzamin F
Topologiczna teoria punktéw statych 60 6,0 egzamin F
Foundations of homology theory 60 6,0 egzamin F
Teoria operatoréw || 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
Wstep do dynamiki symbolicznej 60 6,0 egzamin F
Kombinatoryka na stowach 60 6,0 egzamin F
Topologia w analizie danych i dynamice 60 6,0 egzamin F
Warsztat Sztucznej Inteligencji | 60 6,0 zaliczenie F
Warsztat Sztucznej Inteligencji Il 60 6,0 zaliczenie F
Zaawansowane programowanie w systemie Apple iOS 60 6,0 egzamin F

Przedmioty matematyczne 0]
opis powyzej
Analiza danych statystycznych w systemie SAS 60 6,0 egzamin F
Computational Algebraic Group Theory 30 2,0 egzamin F
Dynamika symboliczna i kody 60 6,0 egzamin F
Modelowanie matematyczne 60 6,0 egzamin F
Wybrane zagadnienia analizy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej 60 6,0 egzamin F
Przedmioty informatyczne o
opis powyzej
Modelling of atmospheric clouds 60 6,0 egzamin F
Kodowanie informacji 60 6,0 egzamin F
Modelowanie obiektowe 60 6,0 egzamin F
Programowanie niskopoziomowe 60 6,0 egzamin F
Wprowadzenie do kognitywistyki 60 6,0 egzamin F
Effective and modern C++ programming 60 6,0 egzamin F
Seminaria o
opis powyzej
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Matematyka obliczeniowa 30 3,0 zaliczenie F
Réwnania rézniczkowe i zagadnienia pokrewne 30 3,0 zaliczenie F
Matematyka dyskretna 30 3,0 zaliczenie F
Algebra i Logika w Informatyce 30 3,0 zaliczenie F
Algorytmy Randomizowane i Aproksymacyjne 30 3,0 zaliczenie F
Informatyka Teoretyczna 30 3,0 zaliczenie F
Optymalizacja Kombinatoryczna 30 3,0 zaliczenie F
Inzynieria danych i oprogramowania 30 3,0 zaliczenie F
Inzynieria oprogramowania i zagadnienia pokrewne 30 3,0 zaliczenie F
Metody Al 30 3,0 zaliczenie F
Przetwarzanie obrazéw i danych 30 3,0 zaliczenie F
Rézniczkowa teoria Galois 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium Katedry Teorii Optymalizacji i Sterowania 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium kognitywistyczne 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium Zaktadu Uczenia Maszynowego 30 3,0 zaliczenie F
Sieci komputerowe 30 3,0 zaliczenie F
Testowanie i jako$¢ oprogramowania 30 3,0 zaliczenie F
Widzenie komputerowe i rozpoznawanie obrazéw 30 3,0 zaliczenie F
Zaawansowana organizacja komputeréw 30 3,0 zaliczenie F
Analiza Zespolona - Geometryczna Teoria Funkcji 30 3,0 zaliczenie F
Geometria przestrzeni Banacha 30 3,0 zaliczenie F
Historia matematyki 30 3,0 zaliczenie F
Matematyka stosowana 30 3,0 zaliczenie F
Metody teorii aproksymacji 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium Zaktadu Matematyki Finansowej 30 3,0 zaliczenie F
Teoria osobliwosci 30 3,0 zaliczenie F
Topologia 30 3,0 zaliczenie F
Topologia rézniczkowa i algebraiczna 30 3,0 zaliczenie F
Uktady Dynamiczne 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium Rédwnania Rézniczkowe Czgstkowe 30 3,0 zaliczenie F

- W ramach bloku przedmiotéw fakultatywnych student musi zrealizowa¢ co najmniej osiem przedmiotéw: siedem
przedmiotéw kierunkowych (z dziedziny nauk scistych) oraz co najmniej jeden z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych. Za zgoda kierownika kierunku student moze realizowa¢ przedmiot spoza powyzszej listy, o ile pokrywa on
efekty uczenia sie na kierunku Matematyka komputerowa. W szczegélnosci, dowolny z przedmiotéw oferowanych przez
Wydziat Matematyki i Informatyki UJ, ktéry nie jest przedmiotem obowigzkowym na I i Il stopniu MK, moze by¢ przedmiotem
fakultatywnym. Zaden przedmiot nie moze zosta¢ zaliczony dwukrotnie - w toku studiéw | i Il stopnia tacznie. - Student jest
zobowigzany do zaliczenia co najmniej pieciu przedmiotéw z list Przedmiotéw matematycznych i informatycznych, w tym co
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najmniej jednego przedmiotu matematycznego za co najmniej 6 ECTS, co najmniej dwéch informatycznych za co najmniej 12
ECTS. Student musi zaliczy¢ przedmiot(y) humanizujgce (z listy Przedmiotdw humanistycznych lub z dziedziny nauk
spotecznych) za co najmniej 5 ECTS. - Student musi zaliczy¢ sze$¢ semestralnych seminariéw z dziedziny nauk $cistych (z
listy Seminariéw): po jednym w semestrach 1. i 2. oraz po dwa w semestrach 3. i 4. Kazde seminarium moze by¢ wybierane
wielokrotnie. - Warunkiem koniecznym przystgpienia do egzaminu dyplomowego jest napisanie pracy dyplomowej na
wybrany przez studenta i uzgodniony z opiekunem naukowym temat. Opiekun naukowy prowadzi indywidualne konsultacje
zakonczone akceptacjg napisanej przez studenta pracy. Opiekun naukowy moze wymagac¢ od studenta zaprezentowania
pracy na wybranym forum (np. seminarium). - W kazdym roku student musi uzyska¢ co najmniej 60 ECTS, zatem zalecany
rozktad przedmiotéw fakultatywnych kierunkowych na semestry jest nastepujacy: * semestr 1: 120 godzin(12 ECTS) *
semestr 3: 240 godzin (24 ECTS) * semestr 4: 60 godzin (6 ECTS) Niektére z powyzszych przedmiotéw w danym roku
akademickim moga nie zosta¢ uruchomione. Student jest zobowigzany zrealizowa¢ w catym toku studiéw przynajmniej jeden
kurs w jezyku obcym.

Semestr 3
Przedmiot ;i:;:i: :ggls(ty \fvzrr?ﬁ?kacji
Wydziatowe kursy do wyboru F
opis powyzej
Algebra dla Informatykéw 60 6,0 egzamin F
Algorytmiczna Teoria Gier 60 6,0 egzamin F
Algorytmika Problemow Trudnych 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Aproksymacyjne 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Geometryczne 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Grafowe 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Probabilistyczne 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Réwnolegte 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Tekstowe 60 6,0 egzamin F
Finite Model Theory 60 6,0 egzamin F
Kombinatoryka struktur porzadkowych 60 6,0 egzamin F
Laboratorium Sieci Neuronowych 1 30 3,0 zaliczenie F
Laboratorium Sieci Neuronowych 2 30 3,0 zaliczenie F
Optymalizacja Dyskretna 60 6,0 egzamin F
SAT solvery 60 6,0 egzamin F
Strukturalna Teoria Graféw 60 6,0 egzamin F
Systemy rozproszone 60 6,0 egzamin F
Sztuczna inteligencja - podejscie wspotczesne 60 6,0 egzamin F
Teoria Informacji 60 6,0 egzamin F
Uczenie maszynowe 60 6,0 egzamin F
Bioinformatyka 60 6,0 egzamin F
Kody i kaflowania 60 6,0 egzamin F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Metoda elementu skonczonego 60 6,0 egzamin F
Programowanie dla WWW 60 6,0 egzamin F
Programowanie w systemie Apple iOS 60 6,0 egzamin F
Programowanie w Java 60 6,0 egzamin F
Przetwarzanie jezyka naturalnego 60 6,0 egzamin F
Bazy danych 2 60 6,0 egzamin F
Testowanie oprogramowania 60 6,0 egzamin F
Wzorce projektowe 60 6,0 egzamin F
Zaawansowane wzorce projektowe i architektoniczne 60 6,0 egzamin F
Basic Real Algebraic Geometry 60 6,0 egzamin F
Galois Theory 60 6,0 egzamin F
Ergodic Theory 60 6,0 egzamin F
Matematyczne aspekty wyboréw 60 6,0 egzamin F
Matematyka olimpiad i konkurséw 60 6,0 egzamin F
Wybrane zastosowania algebry abstrakcyjnej 60 6,0 egzamin F
Elementarna teoria homotopii 60 6,0 egzamin F
Complex analytic geometry 1 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
Wybrane zagadnienia empirycznej mikroekonomii 60 6,0 egzamin F
Przestrzenie metryczne 60 6,0 egzamin F
Wprowadzenie do teorii modeli 60 6,0 egzamin F
Analiza formalna i funkcje analityczne 60 6,0 egzamin F
Sterowanie stochastyczne w czasie dyskretnym 60 6,0 egzamin F
Ekonometria Il 60 6,0 egzamin F
Matematyka ubezpieczeh na zycie 60 6,0 egzamin F
Applied Ordinary Differential Equations 60 6,0 egzamin F
Przetwarzanie i wizualizacja danych w SAS 60 6,0 egzamin F
Statystyka w badaniach edukacyjnych 60 6,0 egzamin F
Teoria liczb 60 6,0 egzamin F
Rozpoznawanie obrazéw 60 6,0 egzamin F
Geometryczna teoria nawigacji 60 6,0 egzamin F
Warsztat Sztucznej Inteligencji | 60 6,0 zaliczenie F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Modelowanie ryzyka kredytowego 60 6,0 egzamin F
Warsztat Sztucznej Inteligencji Il 60 6,0 zaliczenie F
Eksploracja danych 60 6,0 egzamin F
Numeryczne rozwigzywanie réwnan rézniczkowych czastkowych 60 6,0 egzamin F

Przedmioty matematyczne 0
opis powyzej
Funkcje analityczne 60 6,0 egzamin F
Jakosciowa teoria uktadéw dynamicznych z komputerem 60 6,0 egzamin F
Metody optymalizacji 60 6,0 egzamin F
Miara i catka 60 6,0 egzamin F
Modele matematyki finansowe;j 60 6,0 egzamin F
Topologia 2 60 6,0 egzamin F
Analiza matematyczna 3 120 12,0 egzamin F
Funkcje rzeczywiste 60 6,0 egzamin F
Topological dynamics and chaos 60 6,0 egzamin F
Przedmioty informatyczne 0]
opis powyzej
Efektywne programowanie w jezyku Python 60 6,0 egzamin F
Modelling of atmospheric clouds 60 6,0 egzamin F
Kryptologia 60 6,0 egzamin F
Nauczanie maszynowe 60 6,0 egzamin F
Programowanie abstrakcyjne 60 6,0 egzamin F
Programowanie funkcyjne 60 6,0 egzamin F
Programowanie w logice 60 6,0 egzamin F
Programowanie niskopoziomowe 60 6,0 egzamin F
Programowanie wspbtbiezne 60 6,0 egzamin F
Teoria informacji w nauczaniu maszynowym 60 6,0 egzamin F
Przedmioty humanistyczne lub z dziedziny nauk spotecznych 0]
opis powyzej
Historia matematyki 1 30 3,0 zaliczenie F
Filozofia 60 5,0 zaliczenie F
Seminaria 0
opis powyzej
Matematyka obliczeniowa 30 3,0 zaliczenie F
Réwnania rézniczkowe i zagadnienia pokrewne 30 3,0 zaliczenie F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Matematyka dyskretna 30 3,0 zaliczenie F
Algebra i Logika w Informatyce 30 3,0 zaliczenie F
Algorytmy Randomizowane i Aproksymacyjne 30 3,0 zaliczenie F
Informatyka Teoretyczna 30 3,0 zaliczenie F
Optymalizacja Kombinatoryczna 30 3,0 zaliczenie F
Inzynieria danych i oprogramowania 30 3,0 zaliczenie F
Inzynieria oprogramowania i zagadnienia pokrewne 30 3,0 zaliczenie F
Metody Al 30 3,0 zaliczenie F
Modelowanie 3D i animacja komputerowa 30 3,0 zaliczenie F
Przetwarzanie obrazéw i danych 30 3,0 zaliczenie F
Rézniczkowa teoria Galois 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium Katedry Teorii Optymalizacji i Sterowania 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium kognitywistyczne 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium Zaktadu Uczenia Maszynowego 30 3,0 zaliczenie F
Testowanie i jako$¢ oprogramowania 30 3,0 zaliczenie F
Widzenie komputerowe i rozpoznawanie obrazéw 30 3,0 zaliczenie F
Analiza Zespolona - Geometryczna Teoria Funkcji 30 3,0 zaliczenie F
Geometria przestrzeni Banacha 30 3,0 zaliczenie F
Historia matematyki 30 3,0 zaliczenie F
Matematyka stosowana 30 3,0 zaliczenie F
Metody teorii aproksymacji 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium Zaktadu Matematyki Finansowej 30 3,0 zaliczenie F
Teoria osobliwosci 30 3,0 zaliczenie F
Topologia 30 3,0 zaliczenie F
Topologia rézniczkowa i algebraiczna 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium Réwnania Rézniczkowe Czastkowe 30 3,0 zaliczenie F
Uktady Dynamiczne 30 3,0 zaliczenie F

- W ramach bloku przedmiotéw fakultatywnych student musi zrealizowa¢ co najmniej osiem przedmiotéw: siedem
przedmiotéw kierunkowych (z dziedziny nauk scistych) oraz co najmniej jeden z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych. Za zgoda kierownika kierunku student moze realizowa¢ przedmiot spoza powyzszej listy, o ile pokrywa on
efekty uczenia sie na kierunku Matematyka komputerowa. W szczegélnosci, dowolny z przedmiotéw oferowanych przez
Wydziat Matematyki i Informatyki U), ktéry nie jest przedmiotem obowigzkowym na | i Il stopniu MK, moze by¢ przedmiotem
fakultatywnym. Zaden przedmiot nie moze zosta¢ zaliczony dwukrotnie - w toku studiéw | i Il stopnia tacznie. - Student jest
zobowigzany do zaliczenia co najmniej pieciu przedmiotéw z list Przedmiotéw matematycznych i informatycznych, w tym co
najmniej jednego przedmiotu matematycznego za co najmniej 6 ECTS, co najmniej dwéch informatycznych za co najmniej 12
ECTS. Student musi zaliczy¢ przedmiot(y) humanizujace (z listy Przedmiotéw humanistycznych lub z dziedziny nauk
spotecznych) za co najmniej 5 ECTS. - Student musi zaliczy¢ sze$¢ semestralnych seminariéw z dziedziny nauk $cistych (z
listy Seminariéw): po jednym w semestrach 1. i 2. oraz po dwa w semestrach 3. i 4. Kazde seminarium moze by¢ wybierane
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wielokrotnie. - Warunkiem koniecznym przystgpienia do egzaminu dyplomowego jest napisanie pracy dyplomowej na
wybrany przez studenta i uzgodniony z opiekunem naukowym temat. Opiekun naukowy prowadzi indywidualne konsultacje
zakonczone akceptacjg napisanej przez studenta pracy. Opiekun naukowy moze wymagac¢ od studenta zaprezentowania
pracy na wybranym forum (np. seminarium). - W kazdym roku student musi uzyska¢ co najmniej 60 ECTS, zatem zalecany
rozktad przedmiotéw fakultatywnych kierunkowych na semestry jest nastepujacy: * semestr 1: 120 godzin(12 ECTS) *
semestr 3: 240 godzin (24 ECTS) * semestr 4: 60 godzin (6 ECTS) Niektére z powyzszych przedmiotéw w danym roku
akademickim moga nie zosta¢ uruchomione. Student jest zobowigzany zrealizowa¢ w catym toku studiéw przynajmniej jeden
kurs w jezyku obcym.

Semestry podane w tabelach przedmiotéw fakultatywnych (F) majg charakter orientacyjny i nie sg wigzace. W szczegdlnosci,
mozliwe jest uruchomienie przedmiotu takze w innym semestrze niz podany.

Semestr 4

Przedmiot ;i:;:i: Eers” \Il:vzrrTﬁa'lkacji

Konsultacje indywidualne 10 16,0 zaliczenie 0

Wydziatowe kursy do wyboru F

opis powyzej
Algebra dla Informatykdéw 60 6,0 egzamin F
Algorytmiczna Teoria Gier 60 6,0 egzamin F
Algorytmika Problemow Trudnych 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Aproksymacyjne 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Geometryczne 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Grafowe 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Probabilistyczne 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Réwnolegte 60 6,0 egzamin F
Algorytmy Tekstowe 60 6,0 egzamin F
Finite Model Theory 60 6,0 egzamin F
Kombinatoryka struktur porzadkowych 60 6,0 egzamin F
Laboratorium Sieci Neuronowych 1 30 3,0 zaliczenie F
Laboratorium Sieci Neuronowych 2 30 3,0 zaliczenie F
Optymalizacja Dyskretna 60 6,0 egzamin F
SAT solvery 60 6,0 egzamin F
Strukturalna Teoria Graféw 60 6,0 egzamin F
Systemy rozproszone 60 6,0 egzamin F
Sztuczna inteligencja - podejscie wspétczesne 60 6,0 egzamin F
Teoria Informacji 60 6,0 egzamin F
Uczenie maszynowe 60 6,0 egzamin F
Analiza obrazéw medycznych 60 6,0 egzamin F
Applied deep learning 60 6,0 egzamin F
Systemy baz danych NoSQL 60 6,0 egzamin F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Bezpieczehstwo systeméw komputerowych 60 6,0 egzamin F
Biometria 60 6,0 egzamin F
Cognitive systems 60 6,0 egzamin F
Deep learning z zastosowaniami w NLP 60 6,0 egzamin F
Geometria obliczeniowa 60 6,0 egzamin F
Grafika komputerowa 60 6,0 egzamin F
Human-Computer communication 60 6,0 egzamin F
Hurtownie danych w systemie SAS 60 6,0 egzamin F
Informatyka $ledcza 60 6,0 egzamin F
Programowanie urzadzeh mobilnych - Android 60 6,0 egzamin F
Przetwarzanie grafiki i muzyki 60 6,0 egzamin F
Selected Topics in Blockchain Technology and Distributed Ledgers 60 6,0 egzamin F
Sieci neuronowe 60 6,0 egzamin F
Basic Differential Topology 60 6,0 egzamin F
Ergodic Theory II: multiple recurrence and joinings 60 6,0 egzamin F
Matematyka ubezpieczeh majgtkowych 60 6,0 egzamin F
Homotopijne wtasnosci grup Liego - kurs elementarny 60 6,0 egzamin F
HSBC Quants Academy 60 6,0 egzamin F
Quantitative methods and applications 60 6,0 egzamin F
Complex analytic geometry 2 60 6,0 egzamin F
Medial axis and singularities 60 6,0 egzamin F
Algebra komputerowa 60 6,0 egzamin F
Arbitrage Pricing of Financial Derivatives 60 6,0 egzamin F
Wstep do inzynierii finansowej 60 6,0 egzamin F
Modele statystyczne z wykorzystaniem narzedzi SAS 60 6,0 egzamin F
Wstep do prébkowania oszczednego 60 6,0 egzamin F
Nowoczesna teoria cafki 60 6,0 egzamin F
Wprowadzenie do analizy niearchimedesowe;j 60 6,0 egzamin F
Stabe rozwigzania réwnan rézniczkowych czastkowych 60 6,0 egzamin F
Ekonomia menedzerska 60 6,0 egzamin F
Ekonometria dynamiczna i finansowa 60 6,0 egzamin F
Topologia ujarzmiona: geometria o-minimalna 60 6,0 egzamin F
Analiza stochastyczna 60 6,0 egzamin F
Sterowanie stochastyczne w czasie ciggtym 60 6,0 egzamin F
Topologiczna teoria punktéw statych 60 6,0 egzamin F
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Przedmiot Liczb_a Punkty Forma_t -
godzin ECTS weryfikacji
Foundations of homology theory 60 6,0 egzamin F
Teoria operatoréw I 60 6,0 egzamin F
Jezyki programowania do przetwarzania danych 60 6,0 egzamin F
Funkcje specjalne. Wybrane zagadnienia 60 6,0 egzamin F
Wstep do dynamiki symbolicznej 60 6,0 egzamin F
tancuchy Markowa i zastosowania 60 6,0 egzamin F
Kombinatoryka na stowach 60 6,0 egzamin F
Wstep do kryptografii matematycznej 60 6,0 egzamin F
Topologia w analizie danych i dynamice 60 6,0 egzamin F
Kombinatoryka na stowach 60 6,0 egzamin F
Warsztat Sztucznej Inteligencji | 60 6,0 zaliczenie F
Warsztat Sztucznej Inteligencji Il 60 6,0 zaliczenie F
Bazy danych big data 60 6,0 egzamin F
Zaawansowane programowanie w systemie Apple iOS 60 6,0 egzamin F
Przedmioty matematyczne 0
opis powyzej
Analiza danych statystycznych w systemie SAS 60 6,0 egzamin F
Computational Algebraic Group Theory 30 2,0 egzamin F
Dynamika symboliczna i kody 60 6,0 egzamin F
Modelowanie matematyczne 60 6.0 egzamin F
Wybrane zagadnienia analizy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej 60 6,0 egzamin F
Przedmioty informatyczne 0]
opis powyzej
Modelling of atmospheric clouds 60 6,0 egzamin F
Kodowanie informacji 60 6,0 egzamin F
Modelowanie obiektowe 60 6,0 egzamin F
Programowanie niskopoziomowe 60 6,0 egzamin F
Wprowadzenie do kognitywistyki 60 6,0 egzamin F
Effective and modern C++ programming 60 6,0 egzamin F
Przedmioty humanistyczne lub z dziedziny nauk spotecznych 0]
opis powyzej
Historia matematyki 2 30 3,0 zaliczenie F
Psychologia 60 5,0 zaliczenie F
Seminaria o
opis powyzej
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Przedmiot Liczb_a Punkty Forma_t -
godzin ECTS weryfikacji
Matematyka obliczeniowa 30 3,0 zaliczenie F
Réwnania rézniczkowe i zagadnienia pokrewne 30 3,0 zaliczenie F
Matematyka dyskretna 30 3,0 zaliczenie F
Algebra i Logika w Informatyce 30 3,0 zaliczenie F
Algorytmy Randomizowane i Aproksymacyjne 30 3,0 zaliczenie F
Informatyka Teoretyczna 30 3,0 zaliczenie F
Optymalizacja Kombinatoryczna 30 3,0 zaliczenie F
Inzynieria danych i oprogramowania 30 3,0 zaliczenie F
Inzynieria oprogramowania i zagadnienia pokrewne 30 3,0 zaliczenie F
Metody Al 30 3,0 zaliczenie F
Przetwarzanie obrazéw i danych 30 3,0 zaliczenie F
Rézniczkowa teoria Galois 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium Katedry Teorii Optymalizacji i Sterowania 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium kognitywistyczne 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium Zaktadu Uczenia Maszynowego 30 3,0 zaliczenie F
Sieci komputerowe 30 3,0 zaliczenie F
Testowanie i jako$¢ oprogramowania 30 3,0 zaliczenie F
Widzenie komputerowe i rozpoznawanie obrazéw 30 3,0 zaliczenie F
Zaawansowana organizacja komputeréw 30 3,0 zaliczenie F
Analiza Zespolona - Geometryczna Teoria Funkcji 30 3,0 zaliczenie F
Geometria przestrzeni Banacha 30 3,0 zaliczenie F
Historia matematyki 30 3,0 zaliczenie F
Matematyka stosowana 30 3,0 zaliczenie F
Metody teorii aproksymacji 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium Zaktadu Matematyki Finansowej 30 3,0 zaliczenie F
Teoria osobliwosci 30 3,0 zaliczenie F
Topologia 30 3,0 zaliczenie F
Topologia rézniczkowa i algebraiczna 30 3,0 zaliczenie F
Uktady Dynamiczne 30 3,0 zaliczenie F
Seminarium Rédwnania Rézniczkowe Czgstkowe 30 3,0 zaliczenie F
O - obowigzkowy
F - fakultatywny
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

edesy

PR UNIWERSYTET
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2 W KRAKOWIE

Analiza numeryczna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.210.5cb87acc77692.20

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

drugiego stopnia

Forma studiow

studia stacjonarne

Profil studiow

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541Matematyka

Kod USOS
WML.II-AN-MK

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1 egzamin
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawowe algorytmy z numerycznej z algebry MKO_K2_ W03,
liniowej, interpolacji i aproksymacji funkgcji itp MKO_K2_WO06
Umiejetnosci - Student potrafi:
stosowad podstawowe algorytmy z numerycznej
Ul z algebry liniowej, interpolacji i aproksymacji funkcji MKO_K2_U01
itp

Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

projekt, zaliczenie,
egzamin pisemny / ustny

projekt, zaliczenie,
egzamin pisemny / ustny
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MKO_K2 K02,
K1 tworczej pracy MKO K2 K03,
MKO_K2 K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

projekt, zaliczenie,
egzamin pisemny / ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30

¢wiczenia 30

przygotowanie do ¢wiczen 45

przygotowanie do egzaminu 45

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS

150 6.0

Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm Eg-(l;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
. Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Numeryczne zadania algebry liniowej z akcentem na problem wtasny, Metoda
1. Newtona i ODE, Interpolacja trygonometryczna, aproksymacja abstrakcyjnie i W1, Ul, K1
wielomiany czebyszewa, calka Gaussa-Legendre'a, aproksymacja jednostajna
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
metoda projektéw, wyktad konwencjonalny
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny / ustny zdanie egzaminu

¢wiczenia projekt, zaliczenie pozytywne oceny
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Analiza funkcjonalna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.210.5cb87ab83¢c531.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Matematyka
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS
obowigzkowy WMI.II-AF-MK
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
podstawowe twierdzenia i pojecia z analizy MKO_K2_Wo2, egzamin pisemny
Wi funkcjonalnej MKO_K2_W03, egzamin ustny '
' MKO_K2_Wo04
Umiejetnosci - Student potrafi:
. o . . . MKO_K2 U01, I
zastosowac poznane wyniki analizy funkcjonalnej - egzamin pisemny,
ul w konkretnych zagadnieniach fizyki matematycznej MKO_K2_U03, zaliczenie
ych zag y Y€l 1 mko_k2_uo6
Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:
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badania zagadnien fizyki matematycznej, w ktérych

K1 . .
ma zastosowanie poznana wiedza.

MKO_K2_KO01 zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 90
przygotowanie do egzaminu 28
uczestnictwo w egzaminie 2
taczny nakiad pracy studenta LiCZb?s%OdZi" Eg:’)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin EZCI)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Przestrzenie topologiczne, metryczne, unormowane.
Twierdzenie Hahna-Banacha.
Przestrzenie Banacha. Przestrzenie osrodkowe. Przyktady. Przestrzenie L™p i
podstawowe nieréwnosci dla funkcji z tych przestrzeni.
Przestrzenie Hilberta. Nieréwno$¢ Cauchy'ego. Twierdzenie o projekcji i

1. twierdzenie Riesza o reprezentacji. W1, Ul, K1
Szeregi Fouriera. Uktady ortonormalne zupetne. Zbieznos¢ szeregéw Fouriera
konkretnych funkcji.
Operatory i funkcjonaty liniowe na przestrzeniach Banacha. Ograniczonos¢.
Twierdzenia o odwzorowaniu otwartym i wykresie domknietym. Twierdzenie
Banacha Steinhausa.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny, egzamin ustny | Zaliczenie ¢wiczen. Zdanie egzaminu pisemnego i ustnego.
¢wiczenia zaliczenie Dwa kolokwia i aktywnos¢.
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Algebra dla Informatykéw
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.2F0.5cb872933040c.20

Jezyki wyktadowe

Dyscypliny
Informatyka, Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541Matematyka

Kod USOS

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 1, Semestr 2, egzamin
Semestr 3, Semestr 4

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zastosowania symetrii i innych narzedzi
W1 algebraicznych do problemdw decyzyjnych,
optymalizacyjnych, maksymalizacyjnych etc.

Umiejetnosci - Student potrafi:

rozwigzywac proste zadania informatyczne

ul . . . s
i algebraiczne zwigzane z trescig kursu.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:

Sylabusy

Kierunkowe efekty

uczenia sie

MKO_K2_W02

MKO_K2_U01

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene
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student jest gotéw prezentowad swoje rozwigzania
K1 i krytycznie podchodzi¢ do rozwigzan prezentowanych | MKO K2 K01
przez innych.

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do egzaminu 20
przygotowanie do ¢wiczen 20
rozwigzywanie zadan problemowych 60
taczny nakiad pracy studenta LiCZb%%OdZin Eg}')S
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin EZCI)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

W ramach kursu prezentowane sg narzedzia algebraiczne majace zastosowanie w
Problemie Spetnialnosci Wiezéw i problemach pokrewnych. W szczegélnosci
przedstawiana jest podejscie algebraiczne do problemu bazujace na powigzanie
1. Galois pomiedzy szablonami CSP i polimorfizmami struktur relacyjnych. W1, U1, K1
Przedstawiane sg algorytmy aproksymacyjne i maksymalizacyjne, oparte na
programowaniu liniowym i dodatnio pétokreslonym. Pokrétce przedstawione sg
najnowsze kierunki prac badawczych w temacie.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Egzamin z zakresu kursu.
¢wiczenia zaliczenie na ocene Czynny udziat w ¢wiczeniach.
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Kierunek studiow

matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki
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Algorytmiczna Teoria Gier

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.2F0.5cb87298aa385.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 1, Semestr 2, egzamin

Semestr 3, Semestr 4

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

podstawy teorii gier oraz metody modelowania za jej
w1l pomoca systemoéw, ktérych uczestnicy zachowujg sie
strategicznie

metody rozwigzywania typowych probleméw teorii

W2 . : . . L
gier oraz teoretyczne ograniczenia takich rozwigzan

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MKO_K2_W02

MKO_K2_W05

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny
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wykorzystywac teorie gier do modelowania,
przewidywania zachowania, oceny jakosci

U1 i projektowania systemoéw, ktérych uczestnicy MKO_K2_U01, egzamin ustny,
zachowuja sie strategicznie, oraz rozwigzywad MKO_K2_U02 zaliczenie
problemy teorii gier za pomoca algorytméw
doktadnych lub aproksymacyjnych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

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

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

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

¢wiczenia zaliczenie rozwigzanie odpowiednio wielu zadah

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Jednostka organizacyjna

ege.sy
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Algorytmika Problemow Trudnych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.2F0.5cb87a938ala2.20

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, egzamin punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
zna podstawowe techniki konstrukcji algorytméw
parametryzowanych, aproksymacyjnych,
i (pod)wyktadniczych wymienionych w polu Tres¢ MKO K2 W04
W1 sylabusa, zna metody dowodzenia nieistnienia takich MKO_KZ_WOS' egzamin pisemny / ustny

algorytmdw w oparciu o powszechnie przyjete
zatozenia ztozonosciowe (P rézne od NP, W[1] rézne
od FPT, ETH, SETH).

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

projektowac algorytmy aproksymacyjne,
Ul parametryzwoane, oraz (pod)wykfadnicze dla MKO_K2 U02
probleméw obliczeniowych dla ktérych

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

najprawdoopodobniej nie istniejg doktadne algorytmy

wielomianowe

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

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

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1) Algorytmika Parametryzowana:

- Problemy FPT i kernelizacja. Przyktady algorytmdw kernelizacji.

- Kernelizacja w oparciu o programowanie liniowe.

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

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

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

2) Algorytmy aproksymacyjne:

- kombinatroryczne

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

3) Algorytmy wyktadnicze.

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

- Algorytmy Programowania Dynamicznego.

W1, Ul

4) ETH. SETH. Twierdzenie o rozrzedzaniu.

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

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

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

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

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

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem don na

wyktad egzamin pisemny / ustny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczony kurs Algorytmy i Struktury Danych 1 oraz Algorytmy i Struktury Danych Il
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Algorytmy Aproksymacyjne

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.2F0.5cb87a97f3a5a.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Informatyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji
Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, egzamin punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 6.0

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

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

1. Zapoznanie studentdw z podstawowymi i bardziej zaawansowanymi technikami konstrukcji algorytméw

cl aproksymacyjnych. 2. Implementacja i poréwnanie réznych heurez dla problemu komiwojazera.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kler::zkeo:;lae ;;ekty Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
podstawowe i zaawansowane techniki konstrukcji . .
W1 i analizy algorytmoéw aproksymacyjnych wraz z ich m&g—g—wgé Zzggzr;\air::epinsaefncneyn/ehstny

implementacjami
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Umiejetnosci - Student potrafi:

projektowa¢ kombinatoryczne algorytmy

ul L 2, MKO_K2_U01
aproksymacyjne i ocenic ich efektywnos¢ - =

U2 wykor.zystywacf programoml/anie liniowe . MKO K2 U01
w projektowaniu algorytmdw aproksymacyjnych - =

U3 |mplementow_ac wybrane heurystyki i algorytmy MKO K2 U01
aproksymacyjne - =
zaprojektowac prosty algorytm aproksymacyjny, MKO K2 U01
dokonac jego analizy oraz w sposéb zrozumiaty — T

u4 3 . . . MKO_K2_U02,
przedstawi¢ opracowanie rozwigzania zadanego MKO K2 U04

problemu
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

zadawania pytan, pozwalajacych na pogtebienie
K1 zrozumienia danego tematu oraz formutowania MKO_K2_K02
wtasnych ocen i wnioskéw

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych
rozwigzywanie zadan

przygotowanie do sprawdzianu

przygotowanie do egzaminu

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 160

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Techniki kombinatoryczne konstrukcji algorytméw aproksymacyjnych, np.

- podejscie zachtanne,

- rozwarstwianie,

- technika odcinania parametrycznego,

- wykorzystanie znanych algorytméw doktadnych: minimalnego drzewa
rozpinajgcego, przekrojéw, skojarzen.

Sylabusy

30

30

45

35

10

10

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene
zaliczenie na ocene,

egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
6.0

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, U4, K1
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Algorytmy oparte na programowaniu liniowym:
2 - technika zaokraglania

W1, U2, U4, K1
- schemat prymalno-dualny
- metoda iteracyjna
4. Algorytmy aproksymacyijne i heuezy dotyczace problemu komiwojazera wraz z
implementacjami:
- wyznaczanie ograniczenai dolnego
3 - algorytmll(:hr|§toﬁlfjesa W1, UL, U3, K1
- technika "savings
- heureza Lin-Kernighana
- heureza Helsgauna
- "rectangle decomposition"
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad egzamin pisemny / ustny
¢wiczenia zaliczenie na ocene

Wymagania wstepne i dodatkowe

Algorytmy i struktury danych 1i 2
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Algorytmy Geometryczne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.2F0.5cb87a981bb1a.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji
Profil studiow Kod USOS

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, egzamin punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kler:(r:lzkeornlae :if:kty Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zna szerokie spektrum algorytméw i struktur danych MEg—Eg—wgi egzamin pisemny,
specyficznych dla probleméw geometrii obliczeniowej MKO_KZ_WOSI zaliczenie
W2 potrafi analizowa¢ problemy geometryczne pod katem mtg—g—wgi egzamin pisemny,
mozliwosci ich efektywnego rozwigzywania MKO_KZ_WOS' zaliczenie

jest swiadom wptywu architektury komputera,
W3 w szczegdlnosci bteddw zaokraglen, na wyniki obliczeh | MKO_K2_W01
w geometrii i przewiduje skutki tego wptywu

egzamin pisemny,
zaliczenie
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Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi modelowac¢ problemy geometryczne

przedstawione w jezyku naturalnym postugujac sie MKO_K2_U01,
jezykiem matematyki i zaawansowanymi koncepcjami | MKO_K2_U02
algorytmicznymi

ul

projektuje i implementuje efektywne rozwigzania dla

) : MKO_K2_U01,
u2 probleméw geometrycznych z wykorzystaniem -
) ) MKO_K2_U02
wydajnych algorytméw i struktur danych - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 potrafi komunikowad sie w zespole i precyzyjnie MKO_K2_KO01,
formutowac pytania MKO_K2_K02

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych
przygotowanie do ¢wiczeh

przygotowanie do egzaminu

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

60

30

30

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Podstawowe techniki algorytmiczne w geometrii, przyktady prostych
zastosowan w algorytmach wypuktej otoczki na ptaszczyznie.

2. Algorytm Chana dla wypuktej otoczki i dolne oszacowanie ztozonosci problemu.
3. Przecinanie sie odcinkéw na ptaszczyznie, zastosowania.

4. Reprezentacja podziatu ptaszczyzny - podwéjnie wigzana lista krawedzi;
naktadanie podziatéw ptaszczyzny.

5. Diagramy Voronoi: wiasnosci, algorytm zamiatania.
6. Problem galerii i triangulacja wielokata, podziat wielokata na fragmenty
monotoniczne.
1. W1, W2, W3, U1, U2, K1
7. Lokalizacja punktu: metoda tancuchéw, mapy trapezowe i algorytm
przyrostowy, analiza probabilistyczna.
8. Otoczka wypukta w R” 3, algorytm przyrostowy.

9. Dualnos¢, uktady prostych na ptaszczyznie, zastosowania.

10. Przeszukiwanie obszaréw ortogonalnych, kd-drzewa, wielowymiarowe drzewa
obszaréw, kaskadowanie czastkowe.

11. Wybrane struktury danych w geometrii obliczeniowej: drzewa przedziatéw,
drzewa wyszukiwania priorytetowego, drzewa odcinkéw.

12. Drzewa BSP, konstrukcja, algorytm malarza.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

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

Zaliczenie ¢wiczen na podstawie programdw zaliczeniowych oraz zadan

¢wiczenia zaliczenie
domowych.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Algorytmy i struktury danych 2
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Algorytmy Grafowe
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.2F0.5cb87a9837e2¢.20

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kod USOS

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

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

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi algorytmami grafowymi.

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji
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zaawansowane algorytmy grafowe oraz struktury

Wi danych potrzebne do ich implementacji

MKO_K2_Wo01

Umiejetnosci - Student potrafi:

implementowad rozwazane algorytmy grafowe
wykorzystujgc zaawansowane struktury danych;
ul analizowa¢ wiasny kodu programu, szukac btedéw MKO_K2 U02
oraz optymalizowa¢ go pod wzgledem czasowym
i pamieciowym

uzasadni¢ poprawnos¢ i wyznaczy¢ ztozonosc

U2 konstruowanych algorytméw

MKO_K2_U01

samodzielnie przeanalizowa¢ wybrany problem
U3 grafowy formutowac opinie na temat efektywnosci MKO_K2_U02
jego rozwigzan

w spos6b zrozumiaty przedstawi¢ opracowanie
ua rozwigzania zadanego problemu wraz z jego formalng | MKO_K2_U04
analiza

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wykfad

¢wiczenia

Samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych
rozwigzywanie zadan

przygotowanie do sprawdzianu

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 179

Liczba godzin kontaktowych L|czba6godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

50

40

12

16

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene,
Samodzielne
rozwigzywanie zadan
programistycznych

Samodzielne
rozwigzywanie zadan
programistycznych

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Algorytmy przegladania graféw: Breadth First Dearch, Depth First Search,
Lexicographic BFS i DFS, Maximal Neighborhood Search, Maximal Cardinality
Search

Zastosowania algorytmu LexBFS:

- Rozpoznawanie graféw cieciwowych i budowanie ich reprezentacji, tzw. drzewa
klik.

- Znajdowanie przechodniej orientacja grafow poréwnywalnosci i jej weryfikacja
- Rozpoznawanie graféw przedziatowych i réwnoprzedziatowych oraz budowa
reprezentac;ji

Grafy planarne

- Liniowe algorytmy testowania planarnosci: algorytm Fraysseix-Ossona de
Mendez-Rosensthiel, algorytm Boyera-Myrvolda

- Znajdowanie reprezentacji prostoliniowej graféw planarnych: Etykietowania
Schnydera i jego zastosowanie do zanurzenie grafu planarnego w grid

- Rozpoznawanie 3- i 4-spéjnosci graféw planarnych

Uogédlinienie techniki Union-Find wg Roberta Tarjana i jej aplikacje. Wyznaczanie
dominatoréw w sieciach skierowanych (aplikacje kompresji $ciezki)

Znajdowanie najlzejszego drzewa rozpinajacego w grafie skierowanym z
wazonymi krawedziami.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadan

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

wyktad

¢wiczenia

egzamin ustny

zaliczenie na ocene, Samodzielne rozwigzywanie zadan
programistycznych

Wymagania wstepne i dodatkowe

Matematyka Dyskretna, Algorytmy i Struktury Danych 1, Algorytmy i Struktury Danych 2

Sylabusy

W1, U1, U2, U3, u4

W1, Ul, U2, U3, U4

W1, U1, U2, U3, U4

W1, U1, U2, U3, U4

Warunki zaliczenia
przedmiotu

47 /523



ege.sy

G
%~

UNIWERSYTET

\ JAGIELLONSKI

Y,
N,

w W KRAKOWIE

Algorytmy Probabilistyczne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKOS.2F0.5cb87a9857d1f.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, egzamin punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
student zna podstawowe algorytmy probabilistyczne
A X ) MKO_K2_W04, .
W1 oraz zna podstawowe techniki i metody analizowania - - egzamin pisemny / ustny
; . - » MKO_K2_W05
takich algorytmdw, wymienione w polu Tres¢ sylabusa - -
Umiejetnosci - Student potrafi:
Ul projektowac i analizowac algorytmy probabilistyczne, | MKO_K2_U02, zaliczenie na ocene,
student potrafi analizowac¢ procesy losowe MKO_K2_U04 egzamin pisemny / ustny

Sylabusy
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Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Przyktady algorytméw probabilistycznych. QuickSort i MinCut w grafie.

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
90
28
2
ECTS
6.0
ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

2. Algorytmy Monte Carlo i Las Vegas. Klasy ztozonosci RP, co-RP, ZPP, PP, i BPP

(przyktady). Zaleznos$ci miedzy klasami.
3. Testowanie pierwszosci liczb. Algorytm Millera-Rabina.

4. Metoda odciskéw palcédw (testowanie réwnania macierzy AB=C, testowanie
réwnosci wielomianéw - metoda Freivalda). Twierdzenie Schwartz'a-Zippel'a

(matching w grafach).
1. 5. Narzedzia analizy algorytmoéw probabilistycznych: nieréwnosci Boole'a,
Markowa, Czebyszewa i Chernoffa.

W1, Ul

6. Algorytmy przesytania pakietéw w sieciach. Projektowanie obwoddéw scalonych.

7. Derandomizacja algorytméw probabilistycznych.

8. Probabilistyczne algorytmy on-line. Problem stronicowania pamieci on-line.

9. Metoda probabilistyczna.
10. Grafy Losowe (cykl Hamiltona).
11. Algorytmiczne aspekty Lokalnego Lematu Lovasza.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia

wyktad egzamin pisemny / ustny

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Sylabusy

Warunki zaliczenia przedmiotu

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

aktywnos¢ na zajeciach, rozwigzywanie zadah domowych,
implementacja wybranych algorytméw probabilistycznych
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Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczone kursy Metod Programowania oraz Metod Probabilistycznych Informatykiy
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Algorytmy Réwnolegte
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.2F0.5cb87a988e3a6.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji
Profil studiow Kod USOS

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, egzamin punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
zna model PRAM oraz techniki konstrukcji i analizy MKO_K2_Wol, egzamin ustny,
Wi algorytméw réwnolegtych w tym modelu MKO_K2_W04, zaliczenie
MKO_K2_W05
zna liczne przyktady efektywnych algorytméw i ich MKO_K2_Wol, egzamin ustny,
W2 analizy w modelu PRAM oraz w modelach kraty i kostki MKO_K2_W04, zaliczenie
MKO_K2_W05
. MKO_K2_W01, egzamin ustny,
W3 zna pojecie klasy NC oraz problemu P-zupetnego MKO_K2 W05 zaliczenie

Umiejetnosci - Student potrafi:
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potrafi zaprojektowa¢ algorytm réwnolegty egzamin ustny,

ul . . 2 . . MKO_K2_U02 . .
i zanalizowa¢ jego ztozonos¢ - = zaliczenie
zdaje sobie sprawe z trudnosci zréwnoleglenia eqzamin ustn

u2 niektérych probleméw, podaje przyktady takich MKO_K2_U02 9z . Y

2 T . P - = zaliczenie

probleméw wraz z uzasadnieniem tej trudnosci

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 potrafi komunikowac sie w zespole i precyzyjnie MKO_K2_K02 saliczenie

formutowac pytania

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

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

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

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

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

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

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Sylabusy 52 /523



Rodzaj zajec

wyktad

¢wiczenia

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Pozytywna ocena z egzaminu. Dopuszczenie do egzaminu pod warunkiem
egzamin ustny pozytywnej oceny z ¢wiczeh. Kohcowa ocena jest Srednig oceny z ¢wiczeh
oraz egzaminu.

zaliczenie Zaliczenie ¢wiczen na podstawie zadah domowych i kolokwium.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Algorytmy i struktury danych 2

Sylabusy

53/523



ege.sy

G

PR UNIWERSYTET
A&l IAGIELLONSKI

I

2 W KRAKOWIE

Algorytmy Tekstowe
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.2F0.5cb87a98735ef.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji
Profil studiow Kod USOS

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, egzamin punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 6.0

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

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem jest zapoznanie studentéw z podstawowymi algorytmami i strukturami danych zwigzanymi z praca

c1 z tekstami.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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zna podstawowe algorytmy wyszukiwania doktadnych
i przyblizonych wystgpien wzorca, algorytmy
W1 kompres;ji, faktoryzacji, obliczania specjalnych funkcji | MKO_K2_WO01
na tekstach oraz struktury na stowach takie jak:
tablice sufiksowe, drzewa sufiksowe i grafy podstéw

Umiejetnosci - Student potrafi:

projektowad, analizowac i implementowac algorytmy

; . MKO_K2_U01,
Ul pazumce na stowach wykorzystujac poznane struktury MKO K2 U02
i algorytmy e
potrafi samodzielnie rozwigzac problemy zwigzane
u2 z stowami oraz przedstawia¢ opracowanie wskazanego MKO_K2_U02,
P P 99 | MKkO_K2_U04
problemu - -
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 formutowania pytan, stuzacych pogtebieniu MKO_K2_K02

zrozumienia przedstawianego materiatu

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wykfad

¢wiczenia

Samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych
przygotowanie do ¢wiczen

Przygotowanie do sprawdzianéw

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 161

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

40

30

20

10

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Wprowadzenie do podstawowych wiasnosci tekstow
. prosta kombinatoryka okresowosci
b. przyktady ciekawych ciggéw

Q

2. Algorytmy wyszukiwania doktadnych wystgpien wzorca
. algorytmy Morrisa-Pratta i Knutha-Morrisa-Pratta
. algorytmy z mata pamiecia

O o

. Struktury danych reprezentujgce zbiér wszystkich podstéw
. Drzewa sufiksowe

. Tablice sufiksowe

. Grafy podstéw

W1, Ul, U2, K1

0O oo W

N

. Regularnosci w tekstach
. powtdrzenia
b. kompresja LZ

Q

5. Algorytmy aproksymacyjnego dopasowywania tekstu
. odlegtos¢ edycyjna
b. teksty z symbolem uniwersalnym

Q

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

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

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Wymagania wstepne i dodatkowe

Matematyka dyskretna, Algorytmy i struktury danych
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Kierunek studiow

matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

W1
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Finite Model Theory

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.2F0.5cb87298e83db.20

Jezyki wyktadowe
Angielski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Informatyka, Matematyka

Klasyfikacja ISCED

0588Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje
obejmujace nauki przyrodnicze, matematyke i

statystyke
Kod USOS

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
student zna twierdzenia, konstrukcje oraz metody MKO_K2_W04,
dowodowe teorii modeli skonczonych. MKO_K2_W05
Umiejetnosci - Student potrafi:
MKO_K2_U01,
o . . . , MKO_K2_U02,
Ul dowodzi¢ twierdzenia w teorii modeli skohczonych. MKO_K2_U04,
MKO_K2_U07

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy

Liczba
punktéw ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

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

K1 problem matematycznych na granicy matematyki MKO_K2 K01, egzamin ustny,
(logiki matematycznej) oraz informatyki (ztozonosci MKO_K2 K02 zaliczenie na ocene
obliczeniowej).

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

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

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

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

znajomos¢ podstaw logiki i teorii ztozonosci obliczeniowej

Sylabusy 59/523



Kierunek studiow

matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
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Laboratorium Sieci Neuronowych 1

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.2F0.5cb8729989a83.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow Kod USOS
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, zaliczenie punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 Student zna i rozumie zastosowania konwolucyjnych MKO_K2_ W01, roiekt

i rekursywnych sieci neuronowych. MKO_K2_W02 pro)
W2 Student zna najnowsze trendy w szczegétach MKO_K2_W01, roiekt

implementacyjnych dotyczace sieci neuronowych. MKO_K2_W02 proj
Umiejetnosci - Student potrafi:

Student potrafi samodzielnie zaprojektowad
U1 i zaimplementowac ztozone modele sieci MKO_K2_U02 projekt

neuronowych. Zaréwno dla probleméw na obrazach
jak i dla problemdéw tekstowych.
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Student potrafi zaadoptowa¢ do swoich potrzeb
implementacje ztozonych modeli sieci neuronowych
dostepne na publicznych repozytoriach. Potrafi ocenic
silne i stabe sotrny poszczegéinych implementacji.

u2 MKO_K2_U02 projekt

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 30

przygotowanie projektu 60

taczny naktad pracy studenta Liczbaggodzin Eg{)s
Liczba godzin kontaktowych Liczba3godzin E1Cl':')S
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Podczas zaje¢ studiujemy ztozone implementacje rekursywnych i konwolucyjnych
1 sieci neuronowych. Kilka projektéoe przygotowanych jest przez prowadzacego W1 W2 UL U2

zajecia. Od potowy semestru studenci przygotowuja wtasne projekty, ktére pdzniej
realizowane sa przez cata grupe.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratoria projekt
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Laboratorium Sieci Neuronowych 2

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.2F0.5cb87a99a5cf5.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow Kod USOS
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, zaliczenie punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 Student zna i rozumie matematyczne podstawy sieci MKO_K2_ W04, rezentacia
neuronowych. MKO_K2_WO05 P !
Student rozumie statystyczne i probabilistyczne MKO K2 W04
w2 motywacje stojgce za decyzjami projektowymi przy MKO_KZ_WOSI prezentacja
implementacji sieci neuronowych. - =
Bilans punktéw ECTS
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Forma aktywnosci studenta
laboratoria
przygotowanie prezentacji multimedialnej

przygotowanie referatu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zaje¢

Liczba godzin
90

Liczba godzin
30

Liczba godzin
30

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Zajecia polegaja na cotygodniowym omawianiu kolejnych rozdziatéw lektury.

1. Zazwyczaj jest to nowa pozycja omawiajgca wspbtczesne trendy w sieciach

neuronowych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, burza mézgdw, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia

laboratoria prezentacja

Sylabusy

30

30

30

ECTS
3.0

ECTS

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, w2

Warunki zaliczenia przedmiotu
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Kierunek studiow
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Optymalizacja Dyskretna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKOS.2F0.5cb872990fad6.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, egzamin punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
algorytmiczne metody rozwigzywania zadan
programowania liniowego (catkowitoliczbowego), MKO K2 WO1
W1 potokreslonego i wypuktego, kwestie ich teoretycznej MKO_KZ_WO3' egzamin ustny,
i praktycznej efektywnosci oraz teoretyczne MKO_KZ_WOS' zaliczenie
ograniczenia modelowania problemdw optymalizacji - -
w postaci takich zadan
Umiejetnosci - Student potrafi:
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modelowac problemy optymalizacji w postaci zadan

programowania liniowego (catkowitoliczbowego),

potokreslonego lub wypuktego oraz wykorzystywaé
Ul takie modele do badania kombinatorycznych

wiasnosci tych probleméw i do ich rozwigzywania

za pomocg efektywnych algorytméw doktadnych lub

aproksymacyjnych

MKO_K2_U01, egzamin ustny,
MKO_K2_U02 zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

¢wiczenia 30

uczestnictwo w egzaminie 1

przygotowanie do egzaminu 30

rozwigzywanie zadan problemowych 50

samoplziglna nauka dotyczaca tresci poruszanych 30

na zajeciach

taczny nakiad pracy studenta LiCZb?791°dZin EGCiI)S
Liczba godzin kontaktowych LiczbaGgodzin EZCES

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1) Modelowanie probleméw w postaci zadan programowania liniowego
(catkowitoliczbowego), pétokreslonego i wypukiego
2) Elementy geometrii wielosciennej oraz teorii dualnosci w programowaniu
liniowym
3) Rozwigzywanie zadan programowania liniowego za pomoca algorytmu
sympleksowego i dualnego sympleksowego

1. 4) Elementy teorii programowania liniowego catkowitoliczbowego W1, Ul
5) Rozwigzywanie zadan programowania liniowego catkowitoliczbowego
metodami ptaszczyzn odcinajacych i rozgatezien z ograniczeniami
6) Rozwigzywanie zadan programowania liniowego, pétokresionego i wypuktego
za pomocg algorytmu elipsoidalnego
7) Ostabienia liniowe i pétokreslone w algorytmach aproksymacyjnych
8) Rozszerzone reprezentacje oraz hierarchie ostabien liniowych i pétokreslonych

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny zaliczenie ¢wiczen, zaliczenie egzaminu na ocene pozytywna
¢wiczenia zaliczenie rozwigzanie odpowiednio wielu zadan

Wymagania wstepne i dodatkowe
1) Znajomos¢ podstawowych pojec i algorytméw algebry liniowej oraz umigjetnos¢ ich stosowania 2) Znajomos¢

podstawowych struktur i algorytmdéw kombinatorycznych 3) Zrozumienie poje¢ wielomianowej rozstrzygalnosci i trudnosci
obliczeniowej
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matematyka komputerowa
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SAT solvery

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.2F0.5cb87a99¢c43a5.20

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Kod Efekty w zakresie

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0619Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

niesklasyfikowane

Kod USOS

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

student zna podstawowe algorytmy, heurystyki i triki MKO K2 WO1
W1 implementacyjne uzywane w implementacji SAT - - !

. MKO_K2_Wo04

solverdw. - =
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul zaimplementowad wspdtczesny SAT solver. MKO_K2_U02

Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt
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student gotéw jest dyskutowacd zastosowanie SAT MKO_K2 K01, zaliczenie na ocene,

K1 solveréw w informatyce, matematyce i przemysle. MKO_K2 K03 projekt

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
Samodzielne rozwigzywanie zadahn komputerowych 70
przygotowanie projektu 50
taczny nakfad pracy studenta Liczb?Sgoodzin EgI)S
Liczba godzin kontaktowych LiczbaGgodzin E;':')S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Rezolucja dla rachunku zdan. 2. Efektywna implementacja propagacji
jednostkowej. 3. Tw. Schaefera. 4. SAT-solver GRASP. 5. SAT solver Chaff. 6. SAT
1. solver Chaff. 7. SAT solver MiniSAT. 8. Efektywne struktury danych. 9. W1, Ul, K1
CryptoMiniSAT. 10. Techniki eliminacji klauzul. 11. Certyfikaty niespetnialnosci.
12. Bounded Model Checking. 13. Struktura przemystowych instancji SATa.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad projekt implementacja wspdtczesnego SAT solvera
¢wiczenia zaliczenie na ocene rozwigzywanie zadan programistycznych

Wymagania wstepne i dodatkowe

umiejetnos¢ programowanie w jezyku C++, podstawowa wiedza z logiki i teorii ztozonosci obliczeniowe;j
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Strukturalna Teoria Grafow

Karta opisu

przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 1, Semestr 2, egzamin
Semestr 3, Semestr 4

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.2F0.5¢cb872992bc83.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny

Matematyka, Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0541Matematyka

Kod USOS

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Studenp zna i rozumie powigzania mlledzy o MKO K2 W02,
W1 topologicznymi i kombinatorycznymi wtasnosciami - -
, MKO_K2_W03
graféw. - -
W2 Student zna rézne wypowiedzi strukuralnego MKO_K2_W02,
twierdzenia o minorach i zna jego zastosowania. MKO_K2_W03

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Kierunkowe efekty

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie
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Student potrafi zaprojektowac algorytm rozwigzujacy

ul

dynamiczne).

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

problemy obliczeniowo trudne dla graféw
0 ograniczonej szerokosci drzewiastej (programowanie

egzamin ustny,

MKO K2 U01 ) .
- = zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

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

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Podczas kursu poznamy wybrane zagadnienia z teorii minoréw graféw. Teoria ta
powstata mimochodem podczas prac nad dowodem jednego z najwazniejszych
twierdzen w teorii graféw, to jest Strukturalnego Twierdzenia: W dowolnym
nieskonczonym zbiorze skonczonych graféw istniejg dwa takie, ze jeden jest
minorem drugiego. Robertson i Seymour publikowali kolejne manuskrypty
budujace teorie i uktadajace sie w dowdd tego twierdzenia w latach 1983-2012
(seria ponad 20 prac, sumarycznie okoto 750 stron). Sama teoria minoréw w
grafach znalazta sporo zastosowan i jest aktualnym tematem badawczym w
kombinatoryce i informatyce teoretycznej. Miedzy innymi:

(i) wprowadzita ona do kanonu teorii graféw i algorytmiki pojecie szerokosci

drzewiastej i wielu, wielomianowo réwnowaznych parametréw grafowych;

(ii) twierdzenie Robertsona-Seymoura jest réwnowazne istnieniu wielomianowego W1, w2, U1
algorytmu dla kilku probleméw dla ktérych wczesniej nie byto wiadome czy sg
decydowalne; dla przyktadu problem czy dany graf na wejSciu mozna narysowad
w 3-wymiarowej przestrzeni tak aby zadne dwa cykle nie formowaty zazebionych
pierscieni (linkless embedding);

(iii) juz Robertson i Seymour zaproponowali algorytm ktéry dla ustalonego grafu H
i podanego na wejsciu grafu G weryfikuje czy H jest minorem G w czasie
szesciennym od rozmiaru G. Zupetnie niedawno (pod koniec 2016 roku) Bruce
Reed ogtosit istnienie liniowego algorytmu dla tego problemu.

(iv) wspomniana seria prac ufundowata wspétczesna strukturalng teorie graféw
oraz dafa podstawy dla algorytmiki probleméw trudnych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

W trakcie kursu mozna zdoby¢ 100 punktéw, przy czym: * na kazdym z
dwéch kolokwidw mozna zdoby¢ 25 punktdw * za aktywnos¢ podczas
¢wiczen mozna zdoby¢ 50 punktéw Studenci podczas wypetniania listy
obecnosci deklarujag mozliwos¢ rozwigzania konkretnych zadan z zestawu
obowiazujacego na danych zajeciach. Kazda udana prezentacja zadania
(badz kilku tatwiejszych zadan) przy tablicy warta jest 2 punkty. Oceny z
¢wiczen wystawiane beda wzgledem nastepujacych progéw: 5,0 --
(90,100] 4,5 -- (80,90] 4,0 -- (70,80] 3,5 -- (60,70] 3,0 -- (50,60] 2,0 --
(25,50] NZAL -- [0,25] Nieobecnos$¢ na wiecej niz potowie ¢wiczen,
niezaleznie od liczby zdobytych punktédw, skutkuje oceng NZAL i tym
samym brakiem zaliczenia z catego przedmiotu. Studenci, ktérzy otrzymali
ocene co najmniej 3,0 z ¢wiczen przystapig do egzaminu kohcowego w
pierwszym terminie w formie ustnej. Studenci, ktérzy otrzymali ocene 2,0
z ¢wiczen lub nie zdali egzaminu w pierwszym terminie mogg przystapic¢
do egzaminu w drugim terminie (w tej samej formie) w sesji poprawkowe;.
Studenci, ktérzy otrzymali ocene NZAL nie zalicza kursu.

wyktfad egzamin ustny

¢wiczenia zaliczenie

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczenie kursu -- Matematyka dyskretna --
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Teoria Informacji
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.2F0.5cb872994788d.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Informatyka, Matematyka
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, egzamin punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
C - . egzamin pisemny,

W1 Zapoznanie sie z teorig informacji. MKO_K2_W02 zaliczenie pisemne
Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi zastosowac teorie inforamcji w kryptografii MKO_K2 U01, egzamin pisemny,
ul - - o= . e

oraz w kompresji MKO_K2_U02 zaliczenie pisemne

Sylabusy
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Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do zajec 120
taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm E;:'(I;S
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
, . Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Przedmiot dotyczy teorii informacji.
W szczegdlnosci:
1. Notacja i kody
2. Entropia
3. Optymalne kodowanie
1. 4. Entropia i szyfrowanie w1, Ul
5. Kanaty transmisji
6. Twierdzenie Shannona o kodach
7. Ztozonos¢ informacyjna Kotmogorowa
8. Kompresja bezstratna
9. Kompresja stratna
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny | Egzamin z materiatu prezentowanego na wyktadzie.
¢wiczenia zaliczenie pisemne | Kolokwium bazujace na materiale przerobionym na ¢wiczeniach.
Wymagania wstepne i dodatkowe
Metody Probabilstyczne Informatyki.
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Uczenie maszynowe
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

UJ.WMIMKOS.2F0.5cb097411679b.20

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Kod Efekty w zakresie

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kod USOS

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1 Student zna podstawowe modele sieci neuronowych. | MKO_K2_W05

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

Sylabusy

Student potrafi zaimplementowac¢ sie¢ neuronowa aby | MKO_K2 UO01,
modelowata zadany problem. MKO_K2_U02

Student potrafi analizowac i przerabia¢ przedstawione | MKO K2 UO01,
implementacje sieci neuronowych. MKO_K2 U02

Liczba

punktow ECTS

6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie
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Student potrafi zaprojektowac siec neuronowg

U3 modelujgcg zadany problem; potrafi dokonac MKO_K2_U01, egzamin ustny,
wiasciwego wyboru sieci, a pdzniej potrafi takze MKO_K2_U02 zaliczenie
optymalizowad napisang siec.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

laboratoria 30

przygotowanie projektu 90

przygotowanie do ¢wiczen 30

taczny nakiad pracy studenta LiCZb?S%OdZin EgI)S
Liczba godzin kontaktowych LiczbaGgodzin E;:}')S
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1. Podstawowy model sieci neuronowej: perceptron.
2. Konwolucyjne sieci neuronowe.
1. 3. Rekursywne sieci neuronowe. W1, U1, U2, U3

4. Wiele projektdw typu: rozpoznawanie cyfr lub obiektéw na obrazkach;
zgadywanie kolejnej litery lub stowa w tekscie; uczenie sieci strategii grania w
proste gry komputerowe; itp

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny
laboratoria zaliczenie
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

og6lnoakademicki Kod USOS

., WML.II-BIO-S
Obligatoryjnosc¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1, Semestr 3 egzamin

57

G

% UNIWERSYTET

JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Bioinformatyka

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

UJ.WMIMKOS.250.5cd2d1f740ee4.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0688Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje
obejmujace technologie informacyjno-komunikacyjne

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

C1 . .
biologicznego.

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
6.0

Przekazanie wiedzy z zakresu zastosowania technik informatycznych w analizie danych pochodzenia

Metody weryfikacji
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wil

W2

W3

W4

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

student zna techniki techniki analizy danych
i modelowania stosowane w bioinformatyce

student zna najwazniejsze problemy i wyzwania
dotyczace pozyskiwania, przechowywania

i przetwarzania danych pochodzacych

z eksperymentdw biologicznych.

student zna wspdétczesne kierunki rozwoju i osiggniecia
nauki w bioinformatyce

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

U4

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

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

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

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

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

wyktad

laboratoria

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

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W04,
MKO_K2_WO05,
MKO_K2_W06

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W04,
MKO_K2_WO05,
MKO_K2_W06

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W04,
MKO_K2_WO05,
MKO_K2_WO086,
MKO_K2_W07

MKO_K2_W01,
MKO_K2_W04,
MKO_K2_WO05,
MKO_K2_W06,
MKO_K2_W07

MKO_K2_U02,
MKO_K2_U07

MKO_K2_U02,
MKO_K2_U06,
MKO_K2_U07

MKO_K2_U02,
MKO_K2_U06,
MKO_K2_U07

MKO_K2_U02,
MKO_K2_U06,
MKO_K2_U07

MKO_K2 K01,
MKO_K2 K02,
MKO_K2 K03,
MKO_K2_K04

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie projektu

rozwigzywanie zadan

Sylabusy

30

30

80

30

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 10

taczny naktad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0
Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm Eg 1(;5
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Wprowad.zenle“do b|0|nf0rmqtyk|, przeptyw informacji w komdrce, centralny W4, U2, U4, K1
dogmat biologii molekularne;j.
Bioinformatyczne bazy danych (najwazniejsze bazy: GenBank, UniProt, PDB,
2 Pubmed; systemy z.|ntegro_wane‘: Entlrez); problem Wlarygodn9§C| i kpmpletn/osu W3, W4, U2, U3, U4, K1
danych, redundancja, powigzania miedzy bazami; kwestia spdjnosci formatéw
danych).
Dopasowanie sekwencji (algorytmy Needlemana-Wunscha, Smitha-Watermana,
3 metody heurystyczne - BLAST, FASTA, dopasowania wielosekwencyjne, motywy, W1, W2, W3, w4, U1, U2,
' wzorce, profile, sekwencje konsensusowe, Psi-Blast, statystyczna istotnos¢ U3, U4, K1
dopasowan).
4 Sekwencjonowanie DNA, sktadanie genéw i genoméw, analiza danych W1, W2, W3, W4, U1, U2,
‘ mikromacierzowych. U3, U4, K1
5. Analizy filogenetyczne (poszukiwanie pokrewienstwa gatunkdéw). &V;’lﬁzk\iv‘:" wa, U1, uz,
6. Wykorzystanie metod uczenia maszynowego w bioinformatyce. \L/Jv?’l’L\JAf'KVlVES' Wa, U, uz,
7 Budowa i funkcja biatek, modelowanie struktur przestrzennych, przewidywanie W1, W2, W3, W4, U1, U2,
' oddziatywah miedzyczasteczkowych, dokowanie. U3, U4, K1
8 Wykorzystanie bioinformatyki w projektowaniu lekéw, rozwéj medycyny W1, W2, W3, w4, U1, U2,
' personalizowanej. U3, U4, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, burza mézgdéw, wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjag multimedialng, rozwigzywanie zadan,
¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad projekt - sprawozdanie z realizacji projektu semestralnego
laboratoria zaliczenie na ocene | - aktywne uczestnictwo w zajeciach, realizacja zadah domowych

Sylabusy 78 /523



Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

ege.sy

G

PR UNIWERSYTET
A&l IAGIELLONSKI

I

2 W KRAKOWIE

Kody i kaflowania
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKO0S.250.5ch87a88b804c.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Informatyka, Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0619Technologie teleinformacyjne gdzie indziej
niesklasyfikowane

fakultatywny Kod USOS
WMIL.II-KKA-S
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktéw ECTS
6.0
Sposob realizacji i godziny zajec
wyktad: 30, laboratoria: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kler::zkeo:;lae ;fee'(ty Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
zna podstawy teorii kodéw; zna podstawowe wtasnosci MKO K2 WO1
poliomin, pokry¢ i kodéw w Z~2; zna problematyke —= ! egzamin pisemny,
W1 P L e o ) MKO K2 W02, ) .
rozstrzygalnosci wtasnosci poliomin, pokry¢ i koddw MKO K2 W03 zaliczenie
wZ"2 - -
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 potr,afl do,b_rac/skonstruowac kod o pozadanych MKO_K2_U01 egzamin pisemny,
wtasciwosciach zaliczenie
Sylabusy 80 /523



Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
laboratoria 30
przygotowanie do zajec 90
przygotowanie do egzaminu 30

taczny naktad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0
Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm E;: -(I;S
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Kody statej dtugosci
» wykrywanie i korygowanie btedéw
1. W1, Ul
* kody liniowe
* kody cykliczne
Kody poliominowe i klockowe
* nierozstrzygalnos¢ testowania
2. W1, Ul

* zliczanie koddw

* jezyki konturowe

Poliomina i kaflowania
* zliczanie poliomin

3. Wi, Ul
* odtwarzanie poliomin z rzutéw

* kaflowania okresowe

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe
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Rodzaj zajec
wyktad

laboratoria

Algebra liniowa z geometrig

Sylabusy

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Student uzyskuje punkty za wykonane zadania, rozwigzywanie probleméw
egzamin pisemny | w trakcie zaje¢ laboratoryjnych, kolokwia i egzamin. Warunkiem zaliczenia
jest uzyskanie co najmniej potowy mozliwej sumy punktéw.

zaliczenie

Wymagania wstepne i dodatkowe
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia

ege.sy

G

% 8

UNIWERSYTET

\ JAGIELLONSKI

Y,
N,

w W KRAKOWIE

Metoda elementu skohczonego
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKOS.250.5ch87a891c66b.20

drugiego stopnia Tak

Jezyki wyktadowe
Polski

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy

Semestr 1, Semestr 3

Kod

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541Matematyka

Kod USOS

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

posiada wiedze w zakresie metod numerycznych oraz

ich komputerowej implementacji.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

Sylabusy

potrafi zastosowac zdobytg wiedze matematyczna

do opisu zjawisk fizycznych.

Kierunkowe efekty

uczenia sie

MKO_K2_W02,
MKO_K2_W03

MKO_K2_U01

potrafi zastosowa¢ metode elementéw skonczonych

do numerycznego rozwigzywania zagadnien

fizycznych.

MKO_K2_U01

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene

projekt
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

zdaje sobie sprawe z tempa rozwoju nowoczesnych
K1 metod numerycznych oraz koniecznosci ciggtego MKO_K2_K01 projekt
aktualizowania swojej wiedzy w tym zakresie.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie projektu 40
przygotowanie do ¢wiczen 20
przygotowanie do sprawdzianu 20
przygotowanie do egzaminu 20

taczny naktad pracy studenta LICZb?6%0dZIn Eg'gs
Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm EZC'l(;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Zjawiska fizyczne typu stacjonarnego modelowane za pomoca liniowych réwnan
rézniczkowych eliptycznych: zjawisko ugiecia preta, belki i membrany,
odksztatcenie ciata sprezystego. Zjawiska typu dynamicznego modelowane za
pomocg réwnan rézniczkowych parabolicznych i hiperbolicznych: drganie preta
(struny), belki i membrany z dysypacja i bez dysypacji energii, dynamiczny
zachowanie ciata sprezystego i lepkosprezystego.

2. Klasyczne i wariacyjne (stabe) sformutowanie réwnan rézniczkowych. w1

Sformutowanie idei metody elementéw skonczonych na przyktadzie réwnania
ugiecia preta (w przypadku jednowymiarowym) i réwnania Poissona (w przypadku
dwuwymiarowym). Triangulacja dziedziny, funkcje ksztattu, przestrzen funkcji

3. kawatkami wielomianowych oraz jej baza, posta¢ rozwigzania przyblizonego, jako | W1
kombinacji liniowej funkcji bazowych, sprowadzenie problemu przyblizonego do
postaci uktadu réwnan liniowych, rozwigzanie otrzymanego uktadu oraz
interpretacja jego rozwigzania.

Algebraiczne aspekty omawianych zagadnien. Metoda elementéw skonczonych
jako przykfad aproksymacji Galerkina rozwigzan probleméw eliptycznych.

4, Zbieznos¢ metody Galerkina, lemat Cea, oszacowanie btedu metody elementéw w1l
skonczonych w zaleznos$ci od parametréw dyskretyzacji dziedziny i regularnosci
rozwigzania doktadnego.
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Zastosowanie metody elementdw skonhczonych do pozostatych zjawisk

stacjonarnych i dynamicznych. UL, U2, K1

Implementacja metody elementéw skoficzonych w Srodowisku Matlab oraz
6. wizualizacja otrzymanych rozwigzanh przyblizonych dla wybranych zjawisk w1l
fizycznych i réwnan rézniczkowych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, dyskusja, rozwigzywanie zadan, konsultacje

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad egzamin pisemny / ustny Zdanie egzaminu na ocene pozytywna.

Zaliczenie na ocene pozytywna kolokwium oraz oraz ukonczenie
¢wiczenia zaliczenie na ocene, projekt | projektéw realizowanych na ¢wiczeniach laboratoryjnych w
programie Matlab.
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

ege.sy

G

PR UNIWERSYTET
A&l IAGIELLONSKI

I

2 W KRAKOWIE

Programowanie dla WWW

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKOS.250.5ch87a86¢cb419.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow Kod USOS
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, laboratoria: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
protokoty i standardy uzywane do tworzenia aplikacji
WWW wymienione w polu Tresci programowe. Student
zna i rozumie architekture aplikacji WWW, w tym MKO K2 WO1
W1 podziat na frontend i backend oraz wzorce projektowe MKO_KZ_WO6' egzamin pisemny

stosowane przy tworzeniu aplikacji WWW. Student zna

podstawy jezyka Javascript. Student zna i biblioteki
i frameworki wymienione w polu Tres$¢ programowe

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy
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zastosowad poznane technologie, standardy, jezyki
Ul programowania i biblioteki do tworzenia wydajnych MKO_K2_U02 zaliczenie na ocene
i bezpiecznych aplikacji internetowych.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

laboratoria 30

przygotowanie do ¢wiczen 30

przygotowanie projektu 70

przygotowanie do egzaminu 18

uczestnictwo w egzaminie 2

taczny naktad pracy studenta LiCZb?8%°dZin Eg.-{)s
Liczba godzin kontaktowych LiczbaGgodzin E;:I)S
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
Protokét HTTP.
Architektura aplikacji WWW, podstawowe technologie, Frontend i Backend. REST
vs SOAP
Wzorce projektowe dla aplikacji WWW.
1 Odwrdcenie roli klienta i serwera, Ajax, Websockets. W1 Ul

Frontend dla aplikacji WWW: jquery.

Frontend dla aplikacji WWW: React.

Backend dla aplikacji WWW: node.js.

Backend dla aplikacji WWW w Javie: biblioteka Spring MVC.
Bezpieczenstwo aplikacji inrenetowych

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, wykfad z prezentacjg multimedialng, ¢wiczenia laboratoryjne
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny zaliczenie na ocene pozytywng ¢wiczeh i egzaminu

laboratoria zaliczenie na ocene aktywnos¢ na ¢wiczeniach, przygotowanie projektow

Sylabusy 88 /523
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Programowanie w systemie Apple i0OS
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKO00S.250.5cb87ac5¢c97e5.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kod USOS

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15, laboratoria: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentéw z podstawami programowania urzadzeh mobilnych
na platformie Apple iOS i obejmuje omdéwienie jezyka Swift, podstawowych wzorcéw projektowych oraz

cl podstawowych bibliotek (frameworks). Studenci bedg zdobywa¢ wiedze i umiejetnosci tworzac szereg matych
aplikacji oraz jedng wieksza w ramach projektu semestralnego.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1

student zna w stopniu podstawowym jezyk
programowania Swift, zna i rozumie podstawowe
wzorce projektowe wykorzystywane przy
programowaniu aplikacji na platformie Apple iOS, zna
podstawowe biblioteki (frameworks) oraz podstawowe
zasady projektowania, tworzenia i dystrybucji
programoéw w systemie iOS.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Forma aktywnosci studenta

wyktad

laboratoria

projektowac i tworzy¢ proste aplikacje przeznaczone
na urzadzenia mobilne dziatajace w systemie Apple
i0OS z wykorzystaniem jezyka Swift, odpowiednich
wzorcéw projektowych oraz podstawowych bibliotek
i technik. Student potrafi korzystaé z najnowsze;j
dokumentacji technicznej w zakresie omawianych
zagadnien, co jest szczegdlnie wazne ze wzgledu

na bardzo czeste zmiany w tej dziedzinie.

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W04

MKO_K2_U02

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do zajec

przygotowanie pracy semestralnej

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Liczba godzin
171

Liczba godzin
60

Liczba godzin
45

Tresci programowe

Tresci programowe

15

45

30

60

20

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0

ECTS
2.0

ECTS
1.7

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Podstawy jezyka Swift, Srodowisko Xcode, wersja wzorca MVC w i0S. Wzorce
target-action, delegate, data source, singleton. Protokoty. Powiadomienia.

2. Przeglad podstawowych bibliotek (frameworks), w tym Foundation oraz UIKit.
3. Autolayout, adaptive layout, trait collections, projektowanie i tworzenie
uniwersalnych aplikacji.

. Wiasne widoki, obstuga gestéw.

. Domkniecia (bloki, closures).

. Persystencja danych (pliki, UserDefaults, Settings, podstawy CoreData).

. Podstawy wielowatkowosci - GCD, Operation.

. Stany aplikacji.

. Praca w sieci - wykorzystanie Firebase.

10. Podstawy URLSession.

11. Geolokalizacja, czujniki, kamera.

12. Podstawy tworzenia réznych wersji jezykowych i kulturowych.

13. Instalowanie aplikacji na urzgdzeniu, podstawowe informacje na temat
umieszczania aplikacji w sklepie Apple.

W1, Ul

O 00 NO Ul b

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad z prezentacja multimedialna, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

laboratoria

Studenci za egzamin otrzymujg punkty. Warunkiem dopuszczenia
do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych na co najmniej

egzamin pisemny / ustny | potowe mozliwych do uzyskania punktéw. Ocena koncowa z
przedmiotu wynika z sumy punktéw uzyskanych za ¢éwiczenia i
egzamin.

W ramach przedmiotu studenci bedg tworzy¢ szereg prostych
aplikacji oraz jedna bardziej ztozong (jako praca semestralna).

zaliczenie na ocene Kazdy student zdobywa punkty za aktywne uczestnictwo w
zajeciach laboratoryjnych, rozwigzywanie zadan i za prace
semestralna.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Umiejetnos¢ programowania w jednym z popularnych jezykéw (np. C, Java, C#).

Sylabusy

91/523



ege.sy

G

% UNIWERSYTET

Y,
N,

w W KRAKOWIE

\ JAGIELLONSKI

Programowanie w Java
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.250.5cb87a84f083a.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji
Profil studiow Kod USOS

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1, Semestr 3 egzamin
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
konwersatorium: 30, laboratoria: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
sktadnie jezyka Java, jego historie, jego zalety
W1 i ograniczenia oraz najpopularniejsze biblioteki MKO_K2_WO06
uzywane przez programistow Javy
Umiejetnosci - Student potrafi:
biegle programowac w jezyku Java i stosowad
Ul odpowiednie biblioteki zewnetrzne do rozwigzania MKO_K2_U02

postawionego przed nim problemu

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene
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Forma aktywnosci studenta

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

konwersatorium 30
laboratoria 30
przygotowanie do ¢wiczen 90
przygotowanie do egzaminu 28
uczestnictwo w egzaminie 2
taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0
Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Kolejne przerabiane na kursie zagadnienia zwigzane z Java to:

- zaawansowane projektowanie klas,

- wzorce projektowe i zasady ich projektowania,

- typy generyczne i kolekcje,

- programowanie funkcyjne,
1 - daty, tancuchy znakowe i internacjonalizacja, W1 UL

- wyjatki i asercje,
- wspbétbieznosg,

- operacje wejscia wyjscia (10 i NI10.2),

- adnotacje
- baza danych,
- tworzenie aplikacji webowych

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacja

multimedialng, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

konwersatorium egzamin pisemny

Sylabusy

Do egzaminu dopuszczaniu sg jedynie studenci, ktérzy uzyskali zaliczenie
z laboratoriéw. Ocena kofcowa z kursu jest srednig arytmetyczna oceny
uzyskanej z egzaminu oraz oceny uzyskane z ¢wiczen, przy czym nalezy
zaliczy¢ egzamin na przynajmniej 50% punktéw.
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Student otrzymuje ocene kohcowa z ¢wiczeh na podstawie punktéw

laboratoria zaliczenie na ocene ; ;
przyznanych za systematyczne oddawanie zadah domowych.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kurséw Programowanie 1 i Programowanie 2
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Przetwarzanie jezyka naturalnego
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.250.5cac67bdc230b.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Informatyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

og6lnoakademicki 0619Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

. Ny niesklasyfikowane
Obligatoryjnosc¢

fakultatywny Kod USOS
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, laboratoria: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem zajec jest zapoznanie studentdw z podstawami analizy tekstu naturalnego. Zostana przedstawione metody
przetwarzania, analizy i rozumienia jezyka naturalnego (na podstawie jezyka angielskiego). Szczegélny nacisk
potozony bedzie na statystyczna analize tekstu naturalnego, systemy uczace sie, oraz stosowane wspétczesnie
modele i algorytmy. W trakcie zaje¢ laboratoryjnych zostang podane szczegéty techniczne poszczegélnych

C1 o . . . Do ) .
rozwigzan oraz zostanie przedstawiony szereg narzedzi (w postaci bibliotek jezyka Python) wspomagajacych
tworzenie oprogramowania do analizy jezyka naturalnego. Studenci beda implementowa¢ poszczegéine
rozwigzania z nastawieniem na prace wtasna (nacisk potozony jest na realizacje okreslonych zadan, nie zas
na uzycie z géry narzuconej formy).

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

student stosuje podstawowe oraz zaawansowane
techniki obliczeniowe i specjalistyczne narzedzia

W1 . . . .
informatyczne do rozwigzywania typowych probleméw
przetwarzania jezyka naturalnego.
student orientuje sie w aktualnych kierunkach rozwoju

W2 jezykéw programowania stosowanych do budowy

narzedzi wspomagania przetwarzania jezyka
naturalnego.

Umiejetnosci - Student potrafi:

student posiada pogtebiong umiejetnos¢
przygotowania, realizacji i weryfikacji programéw

ul komputerowych napisanych w jezyku Python
przetwarzajacych jezyk naturalny.
student umie samodzielnie rozwigzywac problemy
U2 na kazdym etapie przygotowania i realizacji

programéw i projektéw pod katem przetwarzania
jezyka naturalnego.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

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

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

K2 precyzyjnie formutowac pytania, stuzgce pogtebieniu

Forma aktywnosci studenta

wyktad

laboratoria

wiasnego zrozumienia jezykéw programowania.

MKO_K2_W06

MKO_K2_W05

MKO_K2_U04

MKO_K2_U06

MKO_K2_K01

MKO_K2_K03

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie projektu

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie do ¢wiczen

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Liczba godzin
30

30

30

45

28

45

egzamin pisemny,
projekt

projekt

projekt

€gzamin pisemny,
projekt

egzamin pisemny,
projekt

egzamin pisemny,
projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
6.0

ECTS

ECTS
1.0
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Ramowy plan zaje¢:

1. Wyrazenia regularne

. Preprocessing tekstu, tokenizacja, lematyzacja, stemizacja

. Statystyczny model jezyka a klasyfikacja Bayesowska

. Ocena jakosci statystycznych modeli jezyka W1, W2, U1, U2, K1, K2
. Modele generatywne i dyskryminatywne

. Tagowanie sekwengc;ji

. Wektoryzacja dokumentéw i miary ich podobienstwa

. Nowoczesne metody analizy jezyka

o~NOOUTA, WN

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgdéw, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, analiza przypadkéw, ¢wiczenia laboratoryjne, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

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

wyktad egzamin pisemny

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

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny
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Bazy danych 2

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKO00S.250.5ca75b584¢ca69.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0612Projektowanie i administrowanie baz danych i sieci

Kod USOS

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

Semestr 1, Semestr 3 egzamin

punktow ECTS
6.0

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

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

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

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji
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student zna metody sterowania wspétbieznoscia,

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

wil

Umiejetnosci - Student potrafi:

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

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

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

ul

MKO_K2_WO04,
MKO_K2_WO05

MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

laboratoria

przygotowanie do zajec
przygotowanie pracy semestralnej
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

Sylabusy

Liczba godzin
171

Liczba godzin
60

Liczba godzin
45

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

15

45

30

60

20

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

ECTS
6.0

ECTS
2.0

ECTS
1.7
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* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

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

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

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad egzamin pisemny / ustny
laboratoria zaliczenie na ocene

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie podstawowego przedmiotu z baz danych.
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Testowanie oprogramowania
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKOS.250.5cb87a853495d.20

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kod USOS

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy

Semestr 1, Semestr 3

Kod

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, laboratoria: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

podstawowe pojecia, koncepcje i metody testowania
oprogramowania, w tym metody zarzadzania
testowaniem oraz techniki projektowania testéw

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Sylabusy

przeprowadzi¢ czynnosci petnego procesu testowego
w odniesieniu do testowanego modutu lub systemu
(planowanie, analiza, projektowanie testéw,
implementacja i wykonanie testéw, ocena kryteriéw
zakonczenia, raportowanie)

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MKO_K2_W06

MKO_K2_U02

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
projekt

egzamin pisemny,
projekt
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
laboratoria 30
przygotowanie projektu 58
przygotowanie do egzaminu 60
uczestnictwo w egzaminie 2

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

. Wprowadzenie do testowania

. Testowanie w cyklu zycia oprogramowania

. Czarnoskrzynkowe techniki testowania

. Biatoskrzynkowe techniki testowania

. Techniki testowania oparte na doswiadczeniu

1

2

3

4

> W1, Ul
6. Testowanie niefunkcjonalne '

7

8

9

1

. Automatyzacja testowania

. Testowanie systeméw specyficznych

. Zarzadzanie testowaniem

0. Wybrane zagadnienia inzynierii jako$ci oprogramowania

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny | Uzyskanie odpowiedniej sumy punktéw za egzamin i laboratoria

laboratoria projekt Projekt (raport z testéw), aktywnos$¢ na zajeciach, obecnos¢
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak wymaganh wstepnych, aczkolwiek zalecana jest podstawowa wiedza z zakresu wstepu do matematyki, matematyki
dyskretnej, teorii jezykéw formalnych
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

ege.sy

G
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A&l IAGIELLONSKI

I
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Wzorce projektowe
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKOS.250.5ch87a854fce7.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow Kod USOS
ogdlnoakademicki WMLII-WP-S
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, laboratoria: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zna zaawansowane techniki projektowania MKO_K2_ W01 €gzamin pisemny,

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi projektowad i implementowad oprogramowanie
Ul wysoce elastyczne minimalizujac koszty jego MKO_K2_U02
modyfikacji w przypadku nowych zastosowan

Sylabusy

wykorzystujgce wzorce projektowe

zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec

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

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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1. Podstawowe pojecia, nazewnictwo i klasyfikacje wzorcow
2. Perspektywy w procesie tworzenia oprogramowania
3. Miejsce wzorcédw i ich systemédw w architekturze oprogramowania
4. Wzorce konstrukcyjne (creational patterns)
- Abstract Factory
- Builder
- Factory Method
- Prototype
- Singleton
5. Wzorce strukturalne (structural patterns)
- Adapter
- Bridge
- Composite
- Decorator
- Facade
- Flyweight
1. - Proxy W1, Ul
6. Wzorce czynnosciowe (behavioral patterns)
- Chain of Responsibility
- Command
- Interpreter
- Iterator
- Mediator
- Memento
- Observer
- State
- Strategy
- Template Method
- Visitor
7. Wzorce architektoniczne:
- MVC
- MVP
- MVVM

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny zaliczenie na ocene pozytywng egzaminu
laboratoria zaliczenie na ocene uczestnictwo w zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Dobra znajomos$¢ projektowania i programowania obiektowego
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Zaawansowane wzorce projektowe i architektoniczne

Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.250.5cb8728208303.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow Kod USOS
og6lnoakademicki WMLIL.ZWPIA-S
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, laboratoria: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
zna zaawansowane techniki projektowania
W1 wylgorz_ystumce spgqallstycz.nelwzorce projektowe dla MKO K2 WO1 egzamin pisemny,
aplikacji zarzadzania przedsiebiorstwem - - zaliczenie na ocene
(korporacyjnych)
Umiejetnosci - Student potrafi:
potrafi projektowad i implementowad wysoce
U1 elastyczne oprogramowanie korporacyjne MKO_K2_U02 egzamin pisemny,

nowych zastosowanh

Sylabusy

minimalizujgc koszty jego modyfikacji w przypadku

zaliczenie na ocene
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec

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

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

. Warstwy w aplikacjach biznesowych

. Wzorce logiki aplikacji

. Wzorce architektury Zrédta danych

. Wzorce mapowania obiektowo-relacyjnego

. Wzorce odwzorowan obiektéw i relacyjnych metadanych

1

2

3

4

> W1, Ul
6. Wzorce prezentacji '
7

8

9

1

. Wzorce dystrybucji

. Wzorce stanu sesji

. Wzorce wspétbieznosci autonomiczne;j
0. Wzorce ztozone

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny zaliczenie na ocene pozytywng egzaminu

laboratoria zaliczenie na ocene uczestnictwo w zajeciach
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos$¢ modelowania, projektowania i programowania obiektowego, ogdlna orientacja w tematyce klasycznych wzorcéw
projektowych
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

ege.sy

G

% 8
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Y,
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Basic Real Algebraic Geometry
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKOS.250.5cb87a9f10151.20

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Jezyki wyktadowe
Angielski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Matematyka

Profil studiow

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 1, Semestr 3

Kod

egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

twierdzenia dotyczace podstawowych wtasnosci
rzeczywistych rozmaitosci algebraicznych, zbioréw
semialgebraicznych oraz odwzorowan regularnych

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Sylabusy

podawac przyktady zastosowan twierdzen
dotyczacych podstawowych wtasnosci rzeczywistych
rozmaitosci algebraicznych, zbioréw
semialgebraicznych oraz odwzorowan regularnych

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MKO_K2_W02,
MKO_K2_W04

MKO_K2_U01,
MKO_K2_U04

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene
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Forma aktywnosci studenta

Bilans punktéw ECTS

na zrealizowane rodzaje zajec

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

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

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 porzadek wiaze sie z topologig euklidesowg na R. W
konsekwencji, wiele probleméw geometrii rzeczywistej ma charakter topologiczny.
Ponadto twierdzenia teorii rzeczywistej bardzo czesto posiadajag naturalne
interpretacje geometryczne. Na wyktadzie oméwione 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

wyktad

¢wiczenia

egzamin ustny zdanie egzaminu ustnego

zaliczenie na ocene aktywnos¢ na zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

elementarne pojecia z analizy, topologii i algebry

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, ul

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna

ege.sy
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Galois Theory

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.250.5cb87aaf605b1.20

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia

Angielski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Matematyka

Profil studiow

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 1, Semestr 3

Kod

egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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:

ul

Sylabusy

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

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MKO_K2_W02,
MKO_K2_W04

MKO_K2_U01,
MKO_K2_U04

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny
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Forma aktywnosci studenta

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe .
prog przedmiotu

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

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

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

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

stuchaczy).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec

wyktad

¢wiczenia

Sylabusy

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem don na

egzamin pisemny / ustny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen

zaliczenie przeprowadzanych na zajeciach sprawdzianéw oraz

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

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

Sylabusy 114 /523



ege.sy

G

% 8

UNIWERSYTET
Y JAGIELLONSKI

I

2 W KRAKOWIE

Ergodic Theory

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.250.5cb87aa138362.20

Jezyki wyktadowe
Angielski

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Matematyka

Profil studiow

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 1, Semestr 3 egzamin

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu,
w1l wymienione w polu Tres¢ sylabusa, wraz z ich MKO_K2 W02
dowodami.
Umiejetnosci - Student potrafi:
podawac przyktady zastosowan twierdzen poznanych
U1 podczas wyktadu, wymienionych w polu Tres¢ MKO_K2_U01

sylabusa, oraz stosowac poznane idee i techniki
wystepujgce w ich dowodach.

Sylabusy

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

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

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

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

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

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

Wi, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem don na

wyktad egzamin pisemny / ustny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen

zaliczenie przeprowadzanych na zajeciach sprawdzianéw oraz

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow

studia stacjonarne 0541Matematyka
Profil studiow Kod USOS
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1, Semestr 3 egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z niestandardowymi zastosowaniami matematyki.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

edesy
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Matematyczne aspekty wyborow
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.250.5ch87aaf816c1.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

podstawowe wiasnosci metod gtosowania, metod

w1l
"Efekt sylabusa"

Sylabusy

zakfadajacych uporzadkowanie, metod porzadkowych, | MKO K2 W02,
metod rozdziatu, twierdzenia wymienione w punkcie MKO_K2_ W07

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie
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Umiejetnosci - Student potrafi:

oblicza¢ wyniki gtosowan w metodach poznanych

U1 w ramach efektéw ksztatcenia, sprawdza¢, czy MKO_K2_U05,
konkretne metody spetniajg wybrane wtasnosci metod | MKO_K2 U06
gtosowania

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

nazwania z imienia i nazwiska oséb uczeszczajgcych

K1 P . . . .
na ¢wiczenia w tej samej grupie, co on

MKO_K2_K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do ¢wiczen

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktad pracy studenta 161

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Liczba godzin

Liczba godzin

egzamin ustny,
zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
30
50
50
1
ECTS
6.0
ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Rézne systemy gtosowania.

Wybory jednego kandydata; metody wyboréw zaktadajace uporzadkowanie
kandydatéw przez wyborcéw.

Podstawowe wiasnosci systemdéw gtosowania.

Twierdzenie Maya.

Zasada Pareto.

Paradoks Condorceta.

Punkty Bordy.

Metoda niezalezna od ubocznych opcji (warunek lIA).

Twierdzenia o niemozliwosci, w tym Pierwsze Twierdzenie Arrowa.
Twierdzenie Sena.

Metody porzadkowe gtosowania (ustalajace staby porzgdek w zbiorze
kandydatéw).

Drugie Twierdzenie Arrowa.

Twierdzenie Gibbarda-Satterthwaite'a o manipulacji.

Problem sprawiedliwego rozdziatu; rézne metody rozdziatéw.
Podstawowe wtasnosci metod rozdziatéw.

Twierdzenie Balinskiego-Younga.

Indeks Shapleya-Shubika, indeks Banzhafa.

Wybrane wydarzenia z historii (w tym najnowszej) zwigzane z matematycznymi
aspektami wyboréw.

Paradoksy wyborcze.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, dyskusja, ¢wiczenia przedmiotowe

W1, U1, K1

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

¢wiczenia

Sylabusy

egzamin ustny

zaliczenie
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Matematyka olimpiad i konkursow

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.250.5ch87aaf9c4ad.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1, Semestr 3 egzamin

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

C1

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
6.0

Jednym z celéw kursu jest rozszerzenie wiadomosci pomagajacych przy przygotowaniu uczniéw do rozmaitych
konkurséw matematycznych.

Metody weryfikacji
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zasady przeprowadzania oraz podstawowe informacje
najwazniejszych konkurséw matematycznych w Polsce
i za granica rézne wersje zasady indukgji
matematycznej podstawowe nieréwnosci
wykorzystywane w zadaniach konkursowych, w tym
nieréwnos¢ Schwarza i nieréwnos¢ Muirheada
podstawowe twierdzenia geometryczne
wykorzystywane w zadaniach konkursowych, w tym
twierdzenie o odcinkach stycznych i twierdzenie Cevy
zna rézne wersje zasady szufladkowej Dirichleta

W1 MKO_K2_W02

Umiejetnosci - Student potrafi:

rozwigzywa¢ matematyczne zadania konkursowe typu
testowego rozwigzywac matematyczne zadania
konkursowe z wykorzystywaniem materiatu opisanego
w efektach ksztatcenia

u1 MKO_K2_U06

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

podania imion i nazwisk studentdw majacych z nim

K1 zajecia w tej samej grupie ¢wiczeniowej, co on

MKO_K2_K04

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do ¢wiczeh

uczestnictwo w egzaminie

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 161

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

30
30
50
50
1
ECTS
6.0
ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Metoda niezmiennikdw. Kolorowanie. Zasada szufladkowa Dirichleta. Wybrane
nieréwnosci: nieréwnos¢ miedzy srednimi, nieréwnosé Muirheada, nieréwnosé
Schwarza, nieréwnos¢ Jensena. Podstawienie Raviego. Technika dorysowywania w
zadaniach geometrycznych. Twierdzenie Cevy i zagadnienia pokrewne. Wybrane
1. wiasnosci wielomianéw. Zadania zwigzane z wtasnosciami funkcji. Rachunek W1, Ul, K1
prawdopodobienstwa w zadaniach olimpijskich. Rozwigzywanie réwnan w liczbach
catkowitych. Kongruencje. Zadania kombinatoryczne. Wybrane tricki rachunkowe.
Rézne zastosowania metody indukcji matematycznej. Charakterystyka réznego
rodzaju konkurséw matematycznych w Polsce i na $wiecie.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny
¢wiczenia zaliczenie

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kurs przeznaczony jest dla studentéw studiéw Il stopnia kierunku matematyka DOWOLNE] specjalnosci.
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Kierunek studiow
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Wybrane zastosowania algebry abstrakcyjnej

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny

matematyka komputerowa 2020/21

Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.250.5cb87aa15615b.20
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Matematyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED
ogdlnoakademicki 0541Matematyka

Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 3

Kod Efekty w zakresie

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zastosowania algebry abstrakcyjnej w dziedzinach
w1l wymienionych w polu: Tres¢ sylabusa w zakresie MKO_K2 Wo04
omoéwionym na wyktadzie

Umiejetnosci - Student potrafi:

stosowad w zadaniach praktycznych twierdzenia
ul i wtasnosci méwione na wyktadzie w zakresie tematyki | MKO_K2_U01
wskazanej w polu: Tre$¢ sylabusa

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny

zaliczenie na ocene
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 60
przygotowanie do egzaminu 58
uczestnictwo w egzaminie 2
taczny naktad pracy studenta LiCZbTS%OdZin Eg.-{)s
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin E;:I)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Podstawy zastosowania metod algebraicznych w kryptografii w tym wykorzystanie
1. narzedzi teorii grup (elementy kombinatorycznej teorii grup) i teorii ciat W1, Ul

skonhczonych

Podstawowe pojecia i idee geometrii algebraicznej jako zastosowanie teorii
pierscieni przemiennych (podstawowe informacje o zbiorach algebraicznych, W1 Ul

2 wlasnosci 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 W1 Ul

szerszym stopniu niz na kursie podstawowym Algebry 1) zasadniczego twierdzenia
algebry i wykonalnosci konstrukcji geometrycznych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, 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
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Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczony kurs Wstep do algebry

Sylabusy 126 /523



Kierunek studiow
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Elementarna teoria homotopii
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.250.5ch87aafc135d.20

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 3

Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541Matematyka

Kod USOS

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

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

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Wczesne zapoznanie studentéw ze wspdtczesnym aparatem teorii homotopii.

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu,
wymienione w polu Tresci, wraz z ich dowodami.

MKO_K2_W02,
MKO_K2_W04

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene
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podawac przyktady zastosowan twierdzen poznanych

podczas wyktadu, wymienionych w polu Tresci, MKO_K2_U03,

ul stosowac poznane techniki dowodowe. Samodzielnie MKO_K2_U04,
czytac wspbtczesna literature zwigzang z tematyka MKO_K2_U06
wyktadu.

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

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

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Zostanie wtozony wysitek w poprowadzenie wyktadu mozliwie dtugo bez odwotah
do CW-komplekséw i twierdzenia Hurewicza. Proste wtasnosci homotopijne
odwzorowan ciaggtych, réwnowaznosci homotopijne a homeomorfizmy. Proste
1 przestrzenie funkcji. Kategoria homotopijna i homotopijna z kropka. Proste W1 Ul
' konstrukcje i kokonstrukcje w kategoriach homotopijnych. Sprzezenie funktoréw '
przestrzeni petli i zawieszenia. Grupy homotopii. Systemy Postnikova, istnienie i
jedynos¢. Przyktady konstrukgji uniwersalnych w kategoriach homotopijnych,
spektra.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny uzupetnienie konkretnych fragmentéw dowodoéw, zaliczenie ¢wiczen
¢wiczenia zaliczenie na ocene | aktywnos$¢ na zajeciach, rozwigzywanie zadan domowych
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczony kurs Topologia 1. Kurs wymaga tylko znajomosci topologii i algebry na poziomie pierwszych kurséw na pierwszym
roku pierwszego stopnia. Kurs NIE WYMAGA wczesniejszego przygotowania z topologii algebraicznej i nie bedzie sie przecinat
istotnie z innymi kursami topologii algebraicznej lub teorii homologii.
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
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Complex analytic geometry 1
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.250.5cb87aafdd7df.20

Jezyki wyktadowe
Angielski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi dowodami.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Sylabusy

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu wraz z ich MKO_K2_ W02,

podawac przyktady zastosowan poznanych twierdzen | MKO_K2_U04,
i stosowac poznane techniki dowodowe. MKO_K2_U07

uczenia sie

MKO_K2 W07 egzamin ustny

zaliczenie na ocene

130/523



Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

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

3. Kietki zbioréw i funkcyj.

4. Przestrzenh styczna i odwzorowanie styczne.

5. Wymiar zbioru i kietka.

Il Zbiory analityczne.

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

3. Nierozktadalnos$¢ zbioréw i kietkéw analitycznych.

4. Zbiory i kiefki gtéwne.

Il Geometria zbioréw analitycznych.

. Twierdzenie Przygotowawcze Weierstrassa.

. Zbiory z wkasciwym rzutowaniem.

. Twierdzenie Remmerta o rzucie.

. Wymiar rzutu wtasciwego zbioru analitycznego.

. Wymiar zbioru punktéw osobliwych.

. Lokalny rozktad zbioru analitycznego.

. Struktura zbioru analitycznego statego wymiaru.

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

10. Przeciecia zbioréw analitycznych.

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

2. Twierdzenia Chowa.

3. Twierdzenie Puiseux.

OooNOoOuUbWNPKF

Informacje rozszerzone

30
30
90
29
1
ECTS
6.0
ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Wi, Ul
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Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu poprzedzona dopuszczeniem don na

wykiad egzamin ustny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen

¢wiczenia zaliczenie na ocene | aktywnos$¢ na zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Funkcje holomorficzne (optymalnie wielu zmiennych).
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Geometria rézniczkowa krzywych i powierzchni

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
UJ).WMIMKOS.250.5ch87aalac0f2.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0541Matematyka
Profil studiow Kod USOS
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 plo_ds.tawowe.deﬁmqe i FW|erquen|a geometru MKO K2 W02 egzamin ustny,
rézniczkowej krzywych i powierzchni - - zaliczenie na ocene
Umiejetnosci - Student potrafi:
poda¢ przyktady zastosowan poznanych twierdzen eqzamin ustn
Ul i uzywac przedstawione na wyktadzie techniki MKO_K2_U01 9 Y,

dowodowe

Sylabusy

zaliczenie na ocene
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

L Tresci programowe Efekty uczenia sie dla
P- prog przedmiotu
Krzywe: wzory Freneta i twierdzenie podstawowe, wektor Darboux, okrag Scisle
styczny, ewoluty i ewolwenty. Powierzchnie: wzory Gaussa i Weingartena,
1. krzywizny Gaussa i srednia, odlegto$¢ na powierzchni, theorema egregium,, W1, Ul
powierzchnie rozwijalne, powierzchnie minimalne, geodezyjne, twierdzenie
Clairauta.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktfad egzamin ustny pozytywna ocena z egzaminu

pozytywne wyniki sprawdzianéw i aktywno$¢ na ¢wiczeniach poprzez

¢wiczenia zaliczenie na ocene . ; p
rozwigzywanie zadan domowych

Wymagania wstepne i dodatkowe

algebra liniowa i analiza matematyczna
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Fourier transform and distribution theory
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.250.5cb87aalcd0fb.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541Matematyka
Profil studiow Kod USOS

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
MKO_K2_Wo2, egzamin pisemn
W1 zna pojecia transformaty Fouriera i dystrybucji MKO_K2 W03, gl. P Y
MKO_K2 W04 zaliczenie na ocene
N MKO_K2_W02, .
student poszerza swojg wiedze matematyczna - o= egzamin pisemny,
W2 . . ey MKO_K2_W03, ) .
o0 klasyczne aspekty analizy Fourierowskiej MKO K2 W04 zaliczenie na ocene

Umiejetnosci - Student potrafi:
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MKO K2 _U01,
wykorzystac transformate Fouriera do rozwigzywania | MKO_K2 UO03,
prostych réwnan rézniczkowych MKO K2 _U04,

MKO_K2_U06

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

wykorzystywania zdobytej teoretycznej wiedzy MKO_k2_Ko1,
K1 yKkorzysty yte MKO_K2_ K02,
do zyciowych zastosowan MKO K2 KO3
rowadzenia samodzielnego rozumowania mio_Ka Kol
K2 o 9 MKO_K2 K02,
matematycznego MKO K2 K03

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin kontaktowych L|czba6godzm
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

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

. Teoria w L"2 tozasamos¢ Parsevala,

. Dyskretna transformata Fouriera- zastosowania;

. Algorytm FFT;

. Przestrzenie Sobolewa- motywacja definicje i podstawowe wtasnosci,

. Teoria dystrybucji- definicje i przykfady,

. Dystrybucje Schwartza,

. Zatosowania w teorii regularnosci réwnan rézniczkowych czastkowych,

oo U~ W

Informacje rozszerzone

Sylabusy

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
30
2
90
28
ECTS
6.0
ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, U1, K1, K2
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Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny Zdany egzamin pisemny i zaliczenie ¢wiczen
¢wiczenia zaliczenie na ocene na podstawie kolokwidw i aktywnosci podcza zajec

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kurs analizy jednej i wielu zmiennych,
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Introduction to Probability and Statistics
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.250.5cb87aalea803.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Angielski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Matematyka
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

twierdzenia i metody statystyczne bedgce eqzamin pisemn
w1l przedmiotem wyktadu, wymienione w polu Tres¢ MKO_K2 W02 9z | pisemny,

zaliczenie pisemne

sylabusa.
Umiejetnosci - Student potrafi:

podawac przyktady zastosowan twierdzen
U1 przedstawionych podczas wyktadu, wymienionych MKO_K2_U01 egzamin pisemny,

w polu Tres¢ sylabusa; oraz stosowac przedstawione zaliczenie pisemne

metody statystyczne.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:
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zastosowania twierdzen oraz metod statystycznych

K1 zaprezentowanych na wyktfadzie.

MKO_K2 K01,
MKO_K2 K02,
MKO_K2 K03,
MKO_K2_K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 90
przygotowanie do egzaminu 28
uczestnictwo w egzaminie 2
taczny nakiad pracy studenta Liczb?s%odzin
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
Lp. Tresci programowe
1. Dane i probki. 2. Statystyki opisowe. 3. Prawdopodobiefstwo. 4. Zmienne
1. losowe o rozktadach dyskretnych i ciggtych. 5. Centralne twierdzenie graniczne. 6.

Esymacja punktowa. 7. Przedziaty ufnosci. 8. Testowanie hipotez.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia
wyktad egzamin pisemny

¢wiczenia

Sylabusy

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1

Warunki zaliczenia przedmiotu

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

zaliczenie pisemne | Sprawdziany pisemne oraz rozwigzywanie zadah podczas ¢wiczen.
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
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Functional Equations
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

UJ.WMIMKOS.250.5cb872a214682.20

Jezyki wyktadowe
Angielski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0541Matematyka
Profil studiow Kod USOS
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1, Semestr 3 egzamin
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
twierdzenia (wraz z dowodami i przyktadami
W1 zastosowan), pojecia oraz przyktady wprowadzone MKO_K2_W02
w trakcie wykfadu
Umiejetnosci - Student potrafi:
Ul rozwigzywac problemy i zadania zwigzane z tematyka MKO_K2_U01

przedmiotu

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene
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Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

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

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
Kurs obejmuje wprowadzenie do teorii réwnanh funkcyjnych. Materiat rozpoczyna
sie ciggami rekurencyjnymi, a nastepnie przechodzi do réwnan Jensena, liniowych,
Abela i Schrodera. Omawiane sa rézne rodzaje rozwigzan (ciggte, rézniczkowalne,
1. . . , . C L2 I W1, Ul
monotoniczne itd.). Wyktad kohczy sie uktadami rownan i rdwnaniami wyzszych
rzedéw. Materiat do ¢wiczen jest w sporej czesci zaczerpniety z réznych
matematycznych konkurséw i zawoddw.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad egzamin ustny pozytywna ocena z egzaminu
- . . . odpowiednio wysokie wyniki sprawdzianéw, aktywnos¢ na zajeciach,
cwiczenia zaliczenie na ocene

Analiza Matematyczna 2

Sylabusy

rozwigzywanie zadah domowych

Wymagania wstepne i dodatkowe
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Wybrane zagadnienia empirycznej mikroekonomii

Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.250.5cb87ab02e2a0.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0311Ekonomia

Kod USOS

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1, Semestr 3 egzamin

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

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Budowa i estymacja parametréw modeli ekonometrycznych w celu opisu wybranych zjawisk

C1

i wnioskowania o zaleznosciach miedzy zmiennymi ekonomicznymi.

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
6.0

mikroekonomicznych, w ktérych przedmiotem zainteresowania jest zmienna objasniana o rozktadzie dyskretnym
(skokowym). Omoéwienie szczegdtowych technik estymacji parametréw stosownych modeli, weryfikacji hipotez

Metody weryfikacji
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posiada wiedze akademicka dotyczaca konstrukgji
i zastosowania modeli ekonometrycznych stuzgcych
W1 do opisu zjawisk ekonomicznych, gdy pomiar MKO_K2 W02 egzamin pisemny
zmiennych ma miejsce na stabych skalach
pomiarowych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

posiada umiejetnos¢ formutowania modelu
statystycznego opisujgcego badany problem,
konstrukcji danych, wyboru adekwatnej metody
estymacji. Nastepnie potrafi wykona¢ estymacje

i przeprowadzi¢ wnioskowanie statystycznego w celu
uzyskania na podstawie préby charakterystyk
opisujgcych zjawisko ekonomiczne, w tym opisu
niepewnosci.

ul MKO_K2_U01 zaliczenie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

uksztattowanie potrzeby i Swiadomosci poszerzania
wiedzy na temat analizy wybranych zjawisk
ekonomicznych za pomocg metod ekonometrycznych,
K1 ktére pozwalaja na rozwigzywanie konkretnych MKO_K2_K01 zaliczenie
problemdw (analiza deskryptywna i normatywna)
dotyczacych funkcjonowania wielu sfer gospodarki,
szczegélnie w skali mikro.

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie do ¢wiczen 30
przygotowanie do zajec 30
rozwigzywanie zadan problemowych 10
taczny naktad pracy studenta LiCZb?G%OdZin EEI)S
Liczba godzin kontaktowych LiczbaGgodzin EZCES

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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L dyskretnego wyboru) oparte na koncepcji losowej funkcji uzytecznosci. Wi
Klasyfikacja modeli (modele dyskretnego wyboru). Przyktady ich zastosowania w

2. - L . 4 L . w1
ekonomii (w bankowosci, w marketingu, w finansach przedsiebiorstw itp).
Modele dychotomiczne - model logitowy i probitowy (dla danych mikro i

3. grupowych). Konstrukcja, estymacja parametréw, interpretacja i prognozowanie W1
decyzji ekonomicznych.

4, Modele dla polichotomicznych kategorii uporzadkowanych i nieuporzadkowanych. | W1

5. Modele regresji Poissona jako przyktad narzedzi opisu dla zmiennej licznikowe;. W1
Model dychotomiczny (logitowy lub probitowy) - przygotowanie danych, estymacja

6. parametréw w arkuszu kalkulacyjnym. Testowanie hipotez ztozonych (redukcji Ul
modelu).
Model dychotomiczny (logitowy lub probitowy) - prognozowanie decyzji klientéw,

7. obliczanie efektdéw krahcowych, miar dopasowania, interpretacja otrzymanych ul
wynikéw.

8 Model dla polichotomicznych kategorii uporzagdkowanych - estymacja i U1

' interpretacja wynikéw.
9 Model dla polichotomicznych kategorii nieuporzgdkowanych - estymacja i U1
' interpretacja wynikéw.
10. Model regresji Poissona - estymacja, interpretacja. ul
11. Formowanie kompetencji spotecznych. K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia laboratoryjne
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

¢wiczenia

Znajomos¢ podstaw ekonomii oraz znajomos¢ statystyki (w tym statystyki matematycznej) i ekonometrii.

Sylabusy

Modele ekonometryczne dla zmiennych o rozktadzie skokowym (modele

egzamin pisemny

zaliczenie

Wymagania wstepne i dodatkowe
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Przestrzenie metryczne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.250.5cb87aa24d4b6.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Matematyka
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu,
w1l wymienione w polu Tres¢ sylabusa, wraz z ich MKO_K2 W02 egzamin ustny

dowodami
Umiejetnosci - Student potrafi:

podawac przyktady zastosowan twierdzen poznanych eqzamin ustn
ul podczas wyktadu, wymienionych w polu Tres¢ MKO_K2_U01 9 Y,

sylabusa; oraz stosowa¢ poznane techniki dowodowe

Sylabusy

zaliczenie na ocene
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Przestrzenie metryzowalne w sposéb zupetny a absolutne zbiory typu G-delta.
2. Twierdzenie tawrientiewa o przedtuzaniu homeomorfizméw.

3. Przestrzen podzbioréw domknietych, niepustych i ograniczonych z metryka
Hausdorffa: zupetnos¢ i zwartosc.

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 sa tukowo spdjne.

9. Twierdzenie A.H. Stone’a o parazwartosci przestrzeni metrycznych.

10. Twierdzenie Arensa-Eellsa o zanurzaniu w przestrzeh unormowana.

11. Lemat Michaela o wtasnosciach lokalnych.

12. Twierdzenie Dugundjiego o przedtuzaniu funkcji 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.

Wi, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem doh na

wykad egzamin ustny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen

¢wiczenia zaliczenie na ocene | aktywnos$¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadan domowych
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 3
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Wprowadzenie do teorii modeli
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.250.5ch872aa268cf2.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541Matematyka

Kod USOS

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

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

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu,
w1l wymienione w polu Tres¢ sylabusa, wraz z ich MKO_K2 W02
dowodami.
Umiejetnosci - Student potrafi:
podawac przyktady zastosowan twierdzen poznanych
ul podczas wyktadu, wymienionych w polu Tre$¢ MKO_K2_U06

sylabusa, oraz stosowac poznane techniki dowodowe.

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Struktury matematyczne w jezykach pierwszego rzedu. 2. Twierdzenia o
zwartosci. 3. Twierdzenia Skolema-Léwenheima. 4. Stabilnos¢ wzgledem
podstruktur, sumy tancuchéw itp. 5. Rozszerzenia elementarne. 6. Modelowa
1. zupetnos¢ i jej kryteria. 7. Eliminacja kwantyfikatoréw i jej kryteria. 8. W1, Ul
Zastosowania do teorii ciat algebraicznie domknietych i ciat rzeczywiscie
domknietych. 9. Typy logiczne. 10. Nasycenie i struktury nasycone. 11.
Twierdzenie Svenoniusa. 12. Twierdzenie Beth'a o definiowalnosSci implicite.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem do

wyktad egzamin pisemny / ustny egzaminu na podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen

aktywnos¢ na zajeciach, rozwigzywanie zadah domowych, referaty,

¢wiczenia zaliczenie na ocene kartkéwki

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonhczony podstawowy kurs algebry.
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Analiza formalna i funkcje analityczne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.250.5cb87aa2a06b7.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Matematyka
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
MKO_K2 W01,
MKO_K2_Wo2, egzamin ustn
W1 pojecie sumy nieskonczonej liczb rzeczywistych MKO_K2 W03, gl. . Y,
MKO_K2 W04, zaliczenie na ocene
MKO_K2_W06
MKO_K2 W01,
w2 pojecie szeregu potegowego n zmiennych nad ciatem MKO_K2_Wo2, egzamin ustny,
MKO_K2_W03, zaliczenie na ocene
MKO_K2 Wo04

Sylabusy
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W3

W4

W5

W6

twierdzenie przygotowawcze dla szeregéw

twierdzenie o szeregach uwiktanych

pojecie funkcji analitycznej n zmiennych

wtasnosci funkcji analitycznych np zasade
identycznosci

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

zbadac czy suma nieskonczona liczb rzeczywistych

jest zbiezna

zbadacd czy szereg potegowy n zmiennych jest zbiezny

zastosowac twierdzenie o szeregach uwiklanych

sprawdzi¢ czy zadana funkcja jest analityczna

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

Sylabusy

wykorzystanie teorii funkcji analitycznych
w matematyce i w jej zastosowaniach

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W02,
MKO_K2_WO03,
MKO_K2_W04

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W02,
MKO_K2_WO03,
MKO_K2_W04,
MKO_K2_WO05,
MKO_K2_WO086,
MKO_K2_W07

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W02,
MKO_K2_WO03,
MKO_K2_W04

MKO_K2_W01,
MKO_K2_W02,
MKO_K2_W03,
MKO_K2_W04

MKO_K2_U01,
MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04

MKO_K2_U01,
MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04

MKO_K2_U01,
MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04,
MKO_K2_U05

MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04,
MKO_K2_U05,
MKO_K2_U06,
MKO_K2_U07

MKO_K2 K01,
MKO_K2 K02,
MKO_K2 K03,
MKO_K2_K04

Bilans punktéw ECTS

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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przygotowanie do ¢wiczen 60

przygotowanie do egzaminu 60

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0

Liczba godzin kontaktowych L|czba6(§)]odzm E2C':')S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe

Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1. Sumy nieskonczone zbiezne W1, Ul
2. Twierdzenie o bezwzglednej zbieznosci sumy W1, U1, K1
3. Twierdzenia o tgcznosci sumy W1, U1, K1
4. Twierdzenie o ciggtosci sumy W1, U1, K1
5. Twierdzenie o rézniczkowaniu sumy W1, U1, K1
6. Formalne szeregi potegowe n zmiennych nad ciatem W1, U1, 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, U2, K1
11. Szeregi potegowe zbiezne W2, U2, K1
12, Normy Grauerta-Malgrange'a w pierscieniu szeregdéw potegowych zbieznych W2, K1
13. Twierdzenie o szeregach uwiktanych - przypadek zbiezny W2, U2, U3, K1
14, Pojecie funkcji analitycznej w punkcie W5, U2, U4, K1
15, Zasada identycznosci dla funkcji analitycznych W5, W6, U4, K1
16. Twierdzenie o funkcjach uwiktanych i twierdzenie przygotowawcze dla funkcji W3, W4, U3, U4, K1

analitycznych

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny pozytywne zdanie egzaminu
- . . . obecnos$¢ na wszystkich ¢wiczeniach (za wyjatkiem co najwyzej dwéch -
¢wiczenia zaliczenie na ocene

usprawiedliwionych)
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Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawy topologii i algebry
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Sterowanie stochastyczne w czasie dyskretnym

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKOS.250.5ch87ab0539¢ch.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Student zna zagadnienia, definicje, twierdzenia (z MKO_K2_Wo2, egzamin ustny,
Wi dowodami) wpisane w polu " Tre$¢ Sylabusa" MKO_k2_W03, zaliczenie na ocene

MKO_K2_Wo04

Umiejetnosci - Student potrafi:

Student potrafi poda¢ definicje, twierdzenia (z MKO_K2 U01,
Ul dowodami), rozwigzywac zadania zwigzane MKO_K2_U04, egzamin ustny,

z badanymi zagadnieniami podanymi w polu * Tres¢ MKO_K2_U05, zaliczenie na ocene

Sylabusa" MKO_K2_U06

Sylabusy
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Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

1.

Intuicyjne wprowadzenie do zasady indukcji wstecz (na podstawie problemu

gracza)

. Formalne postawienie problemu

. Zasada Indukcji wstecz Bellmana

. Szczegdlna postac funkcjona[jJtu

. Problem Inwestora (z potegowa funkcja[J] uzytecznosci)

. Problem Inwestora (z logarytmiczna[[ funkcjg uzytecznosci)
. Problem maksymalizacji kohcowego kapita[J[Jtu

. Problem na skonczonej przestrzeni stanéw (przyk[Jtad)

. Problem $ledzenia

. Problem Markowitza - sprowadzenie do postaci standartowej

. Problem sterowania w przypadku nieskohczonego horyzontu czasowego
. Problem inwestora w przypadku nieskoficzonego horyzontu czasowego
. Problem liniowo-kwadratowy

. Problem optymalnego stopowania

. Twierdzenie o obwiedni Snella

. Zastosowanie obwiedni Snella do wyceny obcji amerykanskiej

. Poréwnanie podejs$¢ opartych na obwiedni Snella i réwnaniach Bellmana
. Problem z ergodycznym funkcjona[jJlem kosztéw

. Rwnania Bellmana-Howarda

. Przypadek skohczonej przestrzeni stanéw

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe

Sylabusy

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

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Znajomos¢ definicji i twierdzeh podanych w trakcie wyktadu, umiejetnosc

wyktad egzamin ustn ; ) , ) S
y 9 y rozwigzywania zadan analizowanych w trakcie ¢wiczen

¢wiczenia zaliczenie na ocene | Pozytywna ocena ze sprawdziandw, aktywny udziat w ¢wiczeniach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Rachunek prawdopodobienstwa 1 (preferowane: Rachunek prawdopodobienstwa 2, Procesy stochastyczne)
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
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Ekonometria |l
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.250.5cb87ab06e60c.20

Jezyki wyktadowe
Angielski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0542Statystyka
Profil studiow Kod USOS
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1, Semestr 3 egzamin
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zna Klasyczny Model Normalnej Regres;ji Liniowej
Wi (KMNRL) i mozliwe Kierunki uogélnien MKO_K2_wo3

zna Uogdlniony Model Normalnej Regres;ji Liniowej
w2 (UMNRL) i estymacje parametréw zgodnie z tw. MKO_K2_W03

Aitkena.

zna Systemy Réwnan Pozornie Niezaleznych (ang.
W3 Seemingly Unrelated Regression Equations, SURE) MKO_K2 W03

estymatora Aitkena.

Sylabusy

oraz estymator Zellnera jako szczegélny przypadek

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny, projekt

egzamin ustny, projekt

egzamin ustny, projekt
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W4

W5

zna Metode Najwiekszej Wiarygodnosci w UMNRL
i SURE

zna postac skoncentrowanej funkcji wiarygodnosci
w UMNRL i SURE

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

U6

potrafi przeprowadzi¢ uktad zatozeh UMNRL z KMNRL
poprzez transformacje obserwacji.

potrafi przedstawi¢ model uogélnionej regres;ji
w schemacie Gaussa i Markova

potrafi zapisa¢ system regresji i wskaza¢ zrédta
zaleznosci pomiedzy réwnaniami

potrafi zapisa¢ system SURE w ukfadzie zatozeh
UMNRL

potrafi zapisa¢ rozktad obserwacji dla UMNRL i SURE
raz zapisac funkcje wiarygodnosci i wyprowadzic¢
estymator MNW

potrafi koncentrowad funkcje wiarygodnosci w UMNRL
i SURE

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

rozumie potrzebe formalizacji préb opisu zjawisk
empirycznych

potrafi odnalez¢ btedy logiczne w proponowanym
rozumowaniu

stara sie przedstawia¢ nowe modele ekonometryczne
w ukfadach zatozen dotad poznanych i przebadanych

MKO_K2_W03

MKO_K2_WO03

MKO_K2_U01

MKO_K2_U01

MKO_K2_U01

MKO_K2_U01

MKO_K2_U01

MKO_K2_U01

MKO_K2_K01

MKO_K2_KO01

MKO_K2_KO01

Bilans punktow ECTS

przygotowanie projektu

uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

30
30

40

50

Liczba godzin
152

Liczba godzin
60

egzamin ustny, projekt

egzamin ustny, projekt

egzamin ustny, projekt

egzamin ustny, projekt

egzamin ustny, projekt

egzamin ustny, projekt

egzamin ustny, projekt

egzamin ustny, projekt

egzamin ustny, projekt

egzamin ustny, projekt

egzamin ustny, projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
6.0

ECTS
2.0
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Klasyczny Model Regresji Liniowej W1, U1, K1

2. Uogdiniony Model Regresji Liniowej, twierdzenie Aitkena W2, U2, K1, K3

. ey et posomie pesleinyc fng. Seemingly Ueited egresan |y, 13, ug, 4, 2, K3
4, Metoda Najwiekszej Wiarygodnos$ci w UMNRL W4, U5, U6, K1, K2, K3
5. Metoda Najwiekszej Wiarygodnosci w SURE W4, W5, U6, K1, K2, K3

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Na egzaminie ustnym studenci referujg fragmenty wyktadu

Cwiczenia gtéwnie odbywaja sie w pracowni komputerowej, gdzie studenci
rozwazajg zagadnienia teoretyczne na wybranych przyktadach analiz
empirycznych. Studenci uzyskujg zaliczenie na podstawie ocen wykonania
samodzielnych obliczen i analiz.

¢wiczenia projekt

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa wiedza ze statystyki matematycznej. Znajomos¢ MsExcel
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Matematyka ubezpieczeh na zycie

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.250.5cb87ab088f98.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0541Matematyka
Profil studiow Kod USOS
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1, Semestr 3 egzamin
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 wyk?rarje zagadnlema matematykl ubezpieczen MKO K2 W02
na zycie przedstawione w trakcie wyktadu - -
Umiejetnosci - Student potrafi:
zastosowad poznane twierdzenia i zaleznosci
Ul w rozwigzywaniu zadan z dziedziny matematyki MKO_K2_U01

ubezpieczen na zycie

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

€gzamin pisemny,
zaliczenie pisemne

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
uczestnictwo w egzaminie 2
przygotowanie do egzaminu 30
Przygotowanie do sprawdzianéw 28
przygotowanie do ¢wiczen 60

taczny nakiad pracy studenta L|czb?8goodzm Eg{)s
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm E2C':')S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Modele demograficzne, hipotezy interpolacyjne, tablice trwania zycia.
2. Ubezpieczenia na zycie - model ciagty i dyskretny, zwigzki rekurencyjne,
funkcje komutacyjne dla ubezpieczen.
3. Renty zyciowe ptatne w sposdb ciagty i dyskretny, wzory rekurencyjne i funkcje
1 komutacyjne dla rent. W1 Ul
: 4, Sktadki i rezerwy netto, zasada réwnowaznosci, wzoér rekurencyjny dla rezerwy '
w modelu dyskretnym, twierdzenie Hattendorfa, réwnanie rézniczkowe Thielego.
5. Sktadki i rezerwy brutto.
6. Ubezpieczenia grupowe.
7. Ubezpieczenia wieloopcyjne
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, rozwigzywanie zadan
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny
¢wiczenia zaliczenie pisemne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Rachunek prawdopodobienstwa

Sylabusy 161 /523
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Applied Ordinary Differential Equations

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.250.5cb87aa2bcf03.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541Matematyka
Profil studiow Kod USOS

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1, Semestr 3 egzamin
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 znajomos¢ pewnych mlode|| matgmgtycznych, . MKO K2 W02
w ktérych wystepujg rownania rézniczkowe zwyczajne - -
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 Sciste stosowanie teorii réwnan rézniczkowych MKO_K2_U03,
zwyczajnych do zagadnien praktycznych MKO_K2_U04

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene
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Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

taczny naktad pracy studenta L|czb:i18%odzm

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin

60
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
Lp. Tresci programowe
1 Wybrane zastosowania teorii réwnan rézniczkowych zwyczajnych i uktadéw

dynamicznych do problemdéw mechaniki, biologii, elektrotechniki i ekonomii

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

wyktad egzamin ustny Positive assessment of the final exam

¢wiczenia

Wymagania wstepne i dodatkowe

Standardowe wyktady z teorii rdwnan rézniczkowych zwyczajnych

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
60
60
ECTS
6.0
ECTS
2.0
Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
W1, ul

Warunki zaliczenia przedmiotu

zaliczenie na ocene | Passing exercises prepared by the teaching assistant
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Przetwarzanie i wizualizacja danych w SAS
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.250.5cb87ab0ad9c6.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541Matematyka
Profil studiow Kod USOS

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
zna podstawowe typy danych jezyka 4GL; procedury
W1 do graficznego prezentowania danych, oraz MKO_K2_ W04, €gzamin pisemny,
generowania raportéw; procedury stuzace do agregacji | MKO_K2_ W06 zaliczenie
danych
Umiejetnosci - Student potrafi:
potrafi importowac, eksportowac dane z i do tablic
) N . P .| MKO_K2_U02, L
U1 SAS-owych; programowad w jezyku 4GL, uzywac petli, MKO K2 U05 egzamin pisemny,
instrukcji warunkowych; tworzy¢ raporty MKO_KZ_UOG' zaliczenie

i prezentowad graficznie dane
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

potrafi pracowa¢ w grupie przy realizacji wspdlnego

projektu; rozumie potrzebe samoksztatcenia oraz MKO_K2_KO01,
doskonalenia zawodowego; rozumie potrzebe MKO_K2_KO03
krytycznego analizowania danych i programéw

Bilans punktéw ECTS

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do zajec 45
Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych 45
przygotowanie do egzaminu 28
uczestnictwo w egzaminie 2

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Architektura systemu SAS, podstawowe moduty SAS/BASE, SAS/GRAPH,
SAS/STAT), biblioteki i pliki systemowe. Podstawy jezyka 4GL: bloki DATA-Step i
PROC-Step (wybrane procedury, m.in.: print, sort, contents, import, export,
format). Importowanie i eksportowanie danych w réznych formatach w blokach
DATA-Step oraz PROC-Step. Tworzenie wtasnych programéw - jezyk makr (SAS
Marco Language), procedura fcmp. Jezyk macierzowy (algebra liniowa) w SAS -
procedura IML. Przetwarzanie danych - konwersja danych, transpozycja, tagczenie,
sortowanie zbiorédw. Przetwarzanie danych przy uzyciu komend w jezyku SQL.
Procedury stuzace do agregacji danych: freq, means, univariate, update oraz
modify. SAS Enterprise Guide - tworzenie projektédw, przetwarzanie danych.
Graficzna wizualizacja danych, generowanie raportéw (procedury: plot, chart,
gplot, sgplot, sgpanel, sgscatter, sgdesign, gchart, tabulate, report; system
wyjscia ODS).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, ¢wiczenia laboratoryjne

Sylabusy

egzamin pisemny,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1

165/523



Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny | pozytywna ocena z egzaminu, pozytywna ocena z ¢wiczeh

¢wiczenia zaliczenie aktywnos¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadan

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos$¢ podstawowych technik programistycznych

Sylabusy 166 /523
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Statystyka w badaniach edukacyjnych

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKOS.250.5cb87ab0d0525.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0542Statystyka
Profil studiow Kod USOS
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z zastosowaniami statystyki w badaniach dydaktycznych
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
zrozumienie potrzeby prowadzenia pomiaru eqzamin ustn

W1 edukacyjnego i jego analizy za pomocg metod MKO_K2 W02 9 Y,

matematycznych do oceny efektéw ksztatcenia

Sylabusy

zaliczenie na ocene
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Umiejetnosci - Student potrafi:

konstruowanie narzedzi do pomiaru efektéw

u1 ksztatcenia

MKO_K2_U02

analiza efektéw ksztatcenia za pomocag metod

vz statystyki

MKO_K2_U01

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do zajec
przeprowadzenie badah empirycznych
analiza i przygotowanie danych
przygotowanie raportu

uczestnictwo w egzaminie

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

30

30

50

30

30

Lp. Tresci programowe

1. Teoretyczne aspekty pomiaru dydaktycznego.

2. Taksonomia celéw nauczania.

3. Planowanie badania edukacyjnego.

4, Modele statystyczne stosowane w pomiarach dydaktycznych: 1PL, 2PL, 3PL i in.

5. Pomiar fatwosci/trudnosci zadania.

6. Moc réznicujaca.

7. Rzetelnos$¢ pomiaru dydaktycznego

8 Przyggtowanie pomi{:\ru edukacyjnego i jego realizacja w okreslonej grupie
uczniéw lub studentéw.

9. Analiza statystyczna pomiaru edukacyjnego.

Sylabusy

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul
W1, Ul
W1, Ul
W1, U1, U2
W1, Ul, U2
W1, U1, U2
W1, Ul, U2

W1, Ul

W1, U1, U2
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10. Prezentacja wynikéw analizy pomiaru edukacyjnego. W1, U2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, ¢wiczenia laboratoryjne, udziat w badaniach, ¢wiczenia
przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

zaliczenie ¢wiczen i pozytywna ocena z egzaminu ustnego, w trakcie
wyktad egzamin ustny ktérego uczestnik zaje¢ przedstawia wyniki analizy przeprowadzonego
pomiaru dydaktycznego

regularny udziat w zajeciach, przygotowanie badania i przeprowadzenie

¢wiczenia zaliczenie na ocene | pomiaru dydaktycznego, analiza statystyczna pomiaru dydaktycznego i
jego prezentacja

Wymagania wstepne i dodatkowe

licencjat z matematyki, podstawy statystyki i dydaktyki ogdinej
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
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Teoria liczb
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.250.5ch87aa2d86b2.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Celem wyktadu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi metodami i twierdzeniami teorii liczb.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
twierdzenia i przyktady bedace przedmiotem wyktadu, .
w1 wymienione w polu Tres¢ sylabusa, wraz z ich MKO_K2_ W02, egzamin ustny,
. MKO_K2_Wo04 zaliczenie
dowodami - =
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Umiejetnosci - Student potrafi:

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

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

samodzielnego formutowania pytan dotyczacych

K1 wihasnosci liczb

MKO_K2_U01,
MKO_K2_U03

MKO_K2_KO1,
MKO_K2_K02

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczeh
Przygotowanie do sprawdzianéw
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

30
30
70
20

28

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Pierwiastki prymitywne i zastosowania. Reszty kwadratowe, symbol Legendre'a,
prawo wzajemnosci reszt kwadratowych i zastowania, symbol Jacobiego. Utamki
tahcuchowe i aproksymacje diofantyczne (tw. Lagrange'a, tw. Serreta, tw. Borela

zastosowanie do rozwigzywania réwnania Pella). Reprezentacje liczb catkowitych

jako sumy kwadratéw. Funkcje addytywne i multiplikatywne, szeregi Dirichleta,
iloczyny Eulera. Metody elementarne w teorii liczb pierwszych. Elementy teorii
partycji (zastosowanie funkcji tworzacych, twierdzenie o liczbach pieciokatnych,

potréjny iloczyn Jacobiego i wnioski).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Sylabusy

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny zaliczenie na ocene pozytywng ¢wiczeh i egzaminu

¢wiczenia zaliczenie aktywnos¢ na zajeciach oraz zaliczenie dwéch sprawdzianéw

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczony podstawowy kurs algebry i analizy matematycznej.
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
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Geometryczna teoria nawigacji
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

UJ.WMIMKOS.250.5ch87ab11627d.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0541Matematyka
Profil studiow Kod USOS
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1, Semestr 3 egzamin
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
- MKO_K2_W02,
W1 geometrie Finslera MKO_K2_W04
Umiejetnosci - Student potrafi:
. . M, MKO_K2_U03,
U1 It:)il:g?ev::c model matematyczny na bazie geometrii MKO_K2_UOS,
MKO_K2_U06

Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny, projekt,
zaliczenie

egzamin ustny, projekt,
zaliczenie
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przedstawienia swojego modelu specjalistom z innych | MKO_K2 K01,

K1 dziedzin nauki MKO_K2 K03

projekt, zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie projektu 120
taczny naktad pracy studenta LiCZb?8%°dZin Eg,-{)s
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin EZCI)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. geometria finslera W1, U1, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, dyskusja, analiza przypadkéw
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny
¢wiczenia projekt, zaliczenie

Wymagania wstepne i dodatkowe

analiza matematyczna, teoria réwnan rézniczkowych

Sylabusy 174 /523
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Rozpoznawanie obrazow
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKO000S.250.1557592086.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0619Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

. ., niesklasyfikowane
Profil studiow

og6lnoakademicki Kod USOS
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 30, konwersatorium: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 metody beglgce przedmiotem wyktadu, wymienione MKO K2 W04 prezentaqa, €gzamin
w polu Tres¢ sylabusa - - pisemny / ustny
Umiejetnosci - Student potrafi:
rozumie i umie wykorzystywa¢ metody bedace zaliczenie na ocene,
Ul przedmiotem wyktadu, wymienione w polu Tres¢ MKO_K2_U04 projekt, egzamin
sylabusa pisemny / ustny
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 30
konwersatorium 30
przygotowanie projektu 60
przygotowanie referatu 60

taczny naktad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm E;: -(I;S
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Omoéwione zostang metody konwencjonalne i te oparte na gtebokich sieciach
neuronowych w nastepujgcych zagadnieniach rozpoznawania obrazéw: 1.
Przetwarzanie obrazéw; 2. Klasyfikacja obrazéw; 3. Wyszukiwanie obrazéw
1. podobnych do zadanego; 4. Detekcja obiektéw na obrazie; 5. Segmentacja w1, Ul
obrazdéw; 6. Wypetnianie brakujgcych fragmentéw obrazu; 7. Generowanie
nowych obrazéw podobnych do zbioru treningowego; 8. Zastosowania
przemystowe;

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

rozwigzywanie i implementacja zadan domowych oraz

laboratoria zaliczenie na ocene, projekt i o
aktywnos¢ na zajeciach

pozytywna ocena z prezentacji i egzaminu,
konwersatorium prezentacja, egzamin pisemny / ustny | poprzedzona dopuszczeniem doi na podstawie
pozytywnej oceny z ¢éwiczen

Wymagania wstepne i dodatkowe

Przedmiot zwigzany z uczeniem maszynowym
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Modelowanie ryzyka kredytowego

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.250.5cb87ab132903.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0541Matematyka
Profil studiow Kod USOS
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
narzedzia, metody i modele matematyczne do analizy
W1 ryzyka kredytowego przedstawione w polu Tres¢ MKO_K2 W02, zaliczenie na ocene,
sylabusa, student zna mozliwosci pakietu R w tym MKO_K2_Wo04 egzamin pisemny / ustny

zakresie
Umiejetnosci - Student potrafi:

wykorzysta¢ w praktyce techniki i modele
ul przedstawione w polu Tres¢ sylabusa, réwniez przy MKO_K2_U01
zastosowaniu pakietu R

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:
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K1 student jest wstepnie przygotowany do pracy MKO_K2 K01, zaliczenie na ocene,
zawodowej w zakresie analizy ryzyka kredytowego. MKO_K2 K02 egzamin pisemny / ustny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 90
przygotowanie do egzaminu 28
uczestnictwo w egzaminie 2
taczny nakiad pracy studenta LiCZb?s%OdZi" Eg:’)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin EZCI)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1. Modele scoringowe - model Altmana.
2. Pojecie zdarzenia kredytowego, PD, LGD, strata portfela, mierzenie ryzyka
portfela kredytowego.
3. Strukturalny model ryzyka kredytowego - model Mertona.
1 4. Modelowanie skorelowanych defaultéw: Bernulli mixture model, funkcje copula. W1 UL K1
' 5. Praktyczne modele ryzyka kredytowego: KMV(Global Correlation Model, EDF), e
Credit Metrics, Credit Risk +.
6. Modelowanie za pomocg funkcji hazardu (modele zredukowane).
7. Wycena obligacji, CDS, kredytowe instrumenty pochodne.
8. Wspotczynniki CVA, DVA, XVA.,
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad egzamin pisemny / ustny Pozytyvyna sumaryczna ocena ngglgdmajqca réwniez wyniki i
zaangazowanie studenta na ¢wiczeniach
Ocena wystawiona na podstawie sprawdzianéw, projektéw i
¢wiczenia zaliczenie na ocene aktywnym uczestnictwie w zajeciach. llos¢ i typ okresla prowadzacy

¢wiczenia.
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Modele matematyki finansowej, Procesy stochastyczne
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Warsztat Sztucznej Inteligencji |
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOO00S.2F0.1584970411.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Informatyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

og6lnoakademicki 0619Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

. Ny niesklasyfikowane
Obligatoryjnosc¢

fakultatywny Kod USOS

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, zaliczenie punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 6.0

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

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem zajec jest przyblizenie studentom wybranych najnowszych badan i technologii z obszaru sztuczne;j

inteligencji poprzez realizacje w czasie zajec¢ ztozonych projektdw informatycznych.
C2 Kurs ma stanowi¢ przygotowanie do realizacji pracy magisterskiej zwigzanej z tematyka zajec.
C3 Warsztat moze by¢ kontynuowany w kolejnym semestrze celem realizacji bardziej zaawansowanych projektéw.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy 180 /523



wil

Student zna i rozumie zaawansowane modele

S . MKO_K2 W02
sztucznej inteligencji - =

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Student potrafi rozwigzywac ztozone problemy
z uzyciem zaawansowanych modeli sztucznej MKO_K2_U02
inteligenc;ji

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

wyktad

laboratoria

Student jest gotéw do pracy w zespole i wspélnego

o2 . g . MKO_K2 K01
poszerzania wiedzy i umiejetnosci -

Bilans punktow ECTS

przygotowanie projektu

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgacego

Zajecia

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
180

Liczba godzin

60
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin
praktycznym 45

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Wprowadzenie biezacej tematyki zaje¢ w tym obszaréw machine learning,
ambient intelligence, context-aware systems, affective computing, internet of
things, sensor-data analysis, explainable Al

Omowienie tematéw projektéw do pracy w grupach

Omoéwienie sréd-semestralne postepdéw grup wraz z analiza wystepujacych
probleméw

Podsumowanie wynikéw projektéw i sformutowanie wnioskéw koncowych

Informacje rozszerzone

15

45

90

30

raport

projekt

projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
6.0
ECTS
2.0
ECTS
1.7
Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
W1
W1
ul
K1
181/523



Metody nauczania:

konsultacje, udziat w badaniach, rozwigzywanie zadan, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialna, burza mézgéw,
metoda projektéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad raport kazFia grupa przygotowuje raport podsumowujacy wyniki prac
projektowych

laboratoria projekt kazda grupa realizuje zaawansowany projekt

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ponad przecietne umiejetnosci programistyczne, preferowany jezyk Python

Znajomos$¢ podstawowych metod i narzedzi sztucznej inteligencji, w tym uczenia maszynowego
Umiejetnos¢ pracy w zespole

Umiejetnos¢ do samodzielnego poszerzania wiedzy w oparciu o literature naukowa w jezyku angielskim

bl A
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Warsztat Sztucznej Inteligencji Il
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKO00S.2F0.1585035255.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Informatyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

og6lnoakademicki 0619Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

. Ny niesklasyfikowane
Obligatoryjnosc¢

fakultatywny Kod USOS

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, zaliczenie punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 6.0

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

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem zajec jest przyblizenie studentom wybranych najnowszych badan i technologii z obszaru sztuczne;j

inteligencji poprzez realizacje w czasie zajec¢ ztozonych projektdw informatycznych.
C2 Kurs ma stanowi¢ przygotowanie do realizacji pracy magisterskiej zwigzanej z tematyka zajec.
3 Warsztat moze by¢ kontynuacjg kursu z wczesniejszego semestru celem realizacji bardziej zaawansowanych
projektéw.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

Student zna i rozumie zaawansowane modele

s . . MKO_K2_ W02
sztucznej inteligencji -

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Student potrafi rozwiazywac ztozone problemy
z uzyciem zaawansowanych modeli sztucznej MKO_K2_U02
inteligenc;ji

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

wyktfad

laboratoria

Student jest gotédw do pracy w zespole i wspdlnego

poszerzania wiedzy i umiejetnosci MKO_K2_K01

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie projektu

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego

zajecia

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
180

Liczba godzin

60
Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze Liczba godzin
praktycznym 45

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Wprowadzenie biezgcej tematyki zaje¢ w tym obszaréw machine learning,
ambient intelligence, context-aware systems, affective computing, internet of
things, sensor-data analysis, explainable Al

Omoéwienie tematéw projektéw do pracy w grupach

Omowienie $réd-semestralne postepéw grup wraz z analizg wystepujacych
probleméw

Podsumowanie wynikéw projektéw i sformutowanie wnioskéw koncowych

15

45

90

30

raport

projekt

projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0
ECTS
2.0
ECTS
1.7
Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
w1
w1
ul
K1
184 /523



Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, udziat w badaniach, rozwigzywanie zadan, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialna, burza mézgéw,
metoda projektéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad raport kasza grupa przygotowuje raport podsumowujgcy wyniki prac
projektowych

laboratoria projekt kazda grupa realizuje zaawansowany projekt

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ponad przecietne umiejetnosci programistyczne, preferowany jezyk Python
Znajomos$¢ podstawowych metod i narzedzi sztucznej inteligencji, w tym uczenia maszynowego

Umiejetnos¢ pracy w zespole
Umiejetnos¢ do samodzielnego poszerzania wiedzy w oparciu o literature naukowa w jezyku angielskim

PN
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Numeryczne rozwigzywanie rownan rézniczkowych czgstkowych

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKO00S.250.5cb87a8d26fba.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Matematyka, Informatyka

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka

Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny WML.II-NRRC-S

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS

6.0

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

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest prezentacja typowych metod przyblizonego rozwigzywania zagadnieh poczatkowych
Cl i brzegowych dla réwnanh czastkowych, aspekty obliczeniowe - informacje o btedach metod, zbieznos¢,

stabilnos¢.

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji
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posiada ugruntowang wiedze w zakresie typowych
metod przyblizonego rozwigzywania zagadnien
poczatkowych i brzegowych dla réwnan czastkowych;
zna podstawowe aspekty obliczeniowe (informacje

o btedach metod, zbieznos¢, stabilnos¢); ma wiedze
w zakresie matematyki wyzszej obejmujaca
zagadnienia fizyki i techniki prowadzace do réwnan
rézniczkowych czastkowych

egzamin ustny,

w1 . .
zaliczenie na ocene

MKO_K2_W03

Umiejetnosci - Student potrafi:

projektuje i implementuje algorytmy numeryczne
wykorzystujgc podstawowe techniki programistyczne
i struktury danych; potrafi pozyskiwac informacje
z literatury, Internetu oraz innych wiarygodnych
ul Zrodet, integrowac je, dokonywac ich interpretacji MKO_K2 U01
i wykorzystywac w celu przygotowania swojego
projektu; potrafi w sposéb zrozumiaty przedstawic¢
ustnie i pisemnie opracowanie rozwigzania zadanego
zagadnienia wraz z jego formalng analiza

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
laboratoria 30
przygotowanie do ¢wiczen 65
przygotowanie projektu 20
przygotowanie do egzaminu 24
uczestnictwo w egzaminie 1

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
170 6.0
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm E2C'(I;S
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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1. Przyktady zagadnien fizyki i techniki opisywanych przez réwnania rézniczkowe
2. Metody réznicowe rozwigzywania réwnan rézniczkowych czastkowych:
zagadnienia modelowe

. Aproksymacja operatoréw rézniczkowych - przyktady

4, Zgodnos¢, stabilnos¢, zbieznosé, twierdzenie Laxa-Filippowa o zbieznosci

5. Stabilno$¢ réwnan typu eliptycznego, dyskretna zasada maksimum, wnioski W1, Ul
6. Dyskretne zagadnienie wtasne, réwnania réznicowe

7. Stabilno$¢ réwnan typu parabolicznego i hiperbolicznego

8

9

1

w

. Schematy jawne i niejawne, schemat Cranka-Nicolsona, schemat ADI
. Metody wariacyjne w zagadnieniach brzegowych, metody Ritza i Galerkina
0. Metoda elementu skonczonego

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny zaliczenie na ocene pozytywng ¢wiczeh i egzaminu

na podstawie oceny zaangazowania i pracy studentéw podczas zajeé,
laboratoria zaliczenie na ocene | rozwigzywania zadan tablicowych, implementacji programéw
numerycznych oraz punktéw uzyskanych na kolokwium

Wymagania wstepne i dodatkowe
AM2, MN
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
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Funkcje analityczne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.250.5cb87ab8995a8.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1, Semestr 3 egzamin
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
MKO_K2 W02,
wil pojecia zawarte w tresci sylabusa mgg—g—wgi
MKO_K2 W07

Sylabusy

Bilans punktéw ECTS

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

189 /523



Forma aktywnosci studenta
wykfad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

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

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Podstawowe wtasnosci liczb zespolonych, funkcje elementarne, zasadnicze
twierdzenie algebry, C-rézniczkowalnos¢, catki po drogach, twierdzenie catkowe
Cauchy'ego-Goursata dla tréjkata, réwnowaznos¢ istnienia pierwotnej i znikania
catek po drogach zamknietych, wzér catkowy Cauchy'ego. Twierdzenie Morery,
twierdzenie Liouville'a, zasada maksimum. Twierdzenie Weierstrassa o ciggach

funkcji holomorficznych,

1 szeregéw potegowych i funkcji holomorficznych. Twierdzenie o odwzorowaniu
' otwartym, indeks drogi zamknietej, twierdzenie Cauchy'ego-Dixona. Szeregi

wzér Cauchy'ego-Hadamarda, zasada identycznosci dla
w1

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

wzdr Poissona.

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktfad egzamin pisemny Pozytywne zaliczenie egzaminu

¢wiczenia zaliczenie

Sylabusy

na ocene Pozytywne zaliczenie ¢wiczeh
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Jakosciowa teoria uktadéw dynamicznych z komputerem
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.250.5cb87a889d669.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Matematyka
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny WML.II-JTUD-S
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
MKO_K2 W01,

W1 podstawowe metody geometrycznych w analizie MKO_K2 W02, zaliczenie, egzamin

dynamiki odwzorowan i réwnan rézniczkowych MKO_K2 W03, pisemny / ustny

MKO_K2_Wo04

Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 podjg¢ jakosciowa , wspomagang komputerem, MKO_K2_U01, zaliczenie, egzamin

analize dynamiki odwzorowan i réwnan rézniczkowych | MKO_K2_U04 pisemny / ustny

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy
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MKO_K2 K01,
K1 tworczej pracy MKO K2 K02,
MKO K2 KO3

zaliczenie, egzamin
pisemny / ustny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do egzaminu 45
przygotowanie do ¢wiczen 45
taczny nakfad pracy studenta LiCZb?S%MZi“ EgI)S
Liczba godzin kontaktowych LiczbaGgodzin Eg:')S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

podstawowe metody geometrycznych w analizie dynamiki odwzorowan i réwnan
1. rézniczkowych: twierdzenia o punktach statych, rozmaitosciach niezmienniczychi | W1, U1, K1
Grobmana-Hartmana

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny / ustny zdanie egzaminu
¢wiczenia zaliczenie praca na ¢wiczeniach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Analiza, algebra liniowa, jaki$ kurs z réwnan rézniczkowych zwyczajnych mile widziany

Sylabusy 192 /523



Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

ege.sy

G

PR UNIWERSYTET
A&l IAGIELLONSKI

I

2 W KRAKOWIE

Metody optymalizacji
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKOS.250.5ch87a84b78dc.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny WMIL.II-MO-0

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1, Semestr 3 egzamin

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

C1

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
6.0

Celem przedmiotu jest zapoznanie z podstawowymi zagadnieniami optymalizacji, programowaniem liniowym
i nieliniowym, prezentacja wybranych metod przyblizonego rozwigzywania zadan optymalizacji

Metody weryfikacji
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posiada ugruntowang wiedze w zakresie
podstawowych twierdzen egzystencjalnych
optymalizacji, warunkéw koniecznych
i wystarczajgcych optymalnosci oraz charakterystyki
rozwigzan optymalnych; ma wiedze w zakresie

W1 matematyki wyzszej obejmujgca zagadnienia analizy MKO_K2 W03
matematycznej i algebry liniowej prowadzace
do zadan programowania liniowego i nieliniowego oraz
sterowania optymalnego; zna podstawowe modele
matematyczne réznych zagadnien sterowania
optymalnego i programowania dynamicznego

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Umiejetnosci - Student potrafi:

projektuje i implementuje numeryczne algorytmy

w problemach optymalizacji wykorzystujac
podstawowe techniki programistyczne i struktury
danych; potrafi pozyskiwac informacje z literatury oraz
innych wiarygodnych Zrédet, integrowac je,
dokonywac ich interpretacji i wykorzystywac w celu
przygotowania swojego projektu; potrafi w sposéb
zrozumiaty przedstawi¢ ustnie i pisemnie opracowanie
rozwigzania zadanego zagadnienia wraz z jego
formalna analiza

egzamin ustny,

ul ; ;
zaliczenie na ocene

MKO_K2_U02

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 65
przygotowanie projektu 20
przygotowanie do egzaminu 24
uczestnictwo w egzaminie 1
taczny nakiad pracy studenta LiCZb?7%°dZin EGCiI)S
Liczba godzin kontaktowych LiczbaGgodzin EZCES

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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1. Elementy analizy wypukiej: zbiory i funkcje wypukte, wieloSciany, stozki,
twierdzenie o istnieniu i charakteryzacji punktéw i wektoréw ekstremalnych
2. Elementy teorii przestrzeni Banacha: operatory i funkcjonaty liniowe, przestrzen
dualna, stabe topologie, rozdzielanie zbioréw, rézniczkowanie funkcjonatéw,
operatory monotoniczne, pojecie subrézniczki
3. Modele matematyczne réznych zagadnieh optymalizacji sterowania, przyktady
zagadnienia transportowego, maksymalnego przeptywu, zagadnienia plecakowe.
Zadania programowania nieliniowego i liniowego
4. Podstawowe twierdzenia egzystencjalne optymalizacji, kryteria
jednoznacznosci, warunki konieczne i wystarczajgce optymalnosci, graficzna
metoda rozwigzywania pewnych zagadnien optymalizacji

1 5. Charakteryzacja rozwigzah optymalnych z wykorzystaniem stozkdw,

' zastosowanie w zadaniach programowania

6. Warunki optymalnosci dla zadah programowania nieliniowego bez ograniczen.
Warunki optymalnosci dla zadan programowania nieliniowego z ograniczeniami
7. Dualno$¢ w programowaniu nieliniowym, zagadnienia pierwotne i zagadnienie
dualne. Dualno$¢ w programowaniu wypukiym
8. Teoria punktéw siodtowych i zasada minimaksu
9. Zadanie programowania liniowego, metoda symplekséw, przyktady zastosowan.
Informacja o dualnym zadaniu programowania liniowego. Zadanie programowania
catkowitoliczbowego
10. Wybrane metody iteracyjne poszukiwania minimum bez ograniczen i metody
minimalizacji z ograniczeniami. Metody kierunkéw sprzezonych, metody zmienne;j
metryki, metoda Newtona, inne metody.

W1, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny zaliczenie na ocene pozytywng ¢wiczeh i egzaminu

na podstawie oceny zaangazowania i pracy studentéw podczas zajeé,
¢wiczenia zaliczenie na ocene | rozwigzywania zadan tablicowych, implementacji programéw
numerycznych oraz punktéw uzyskanych na kolokwium

Wymagania wstepne i dodatkowe
AM2, AL2
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

ege.sy

G

PR UNIWERSYTET
A&l IAGIELLONSKI
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Miara i catka
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

UJ.WMIMKOS.250.5ch87a9e95fc4.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1, Semestr 3 egzamin
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
student zna: pojecie i podstawowe przyktady sigma-
algebr; ogdlne pojecie miary, przykfady miar, w tym MKO K2 W02
W1 miar probabilistycznych; zna konstrukcje i wtasnosci - !
o . X S MKO_K2_W03
miary i catki Lebesgue’a; podstawowe pojecia - -
zwigzane z rézniczkowaniem miar.
W2 student zna podstawowe wtasnosci catki, w tym MKO_K2_W02,
twierdzenia Lebesgue’a i twierdzenie Fubiniego. MKO_K2_W03

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

€gzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene
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: rozpoznac strukture sigma-algebry; zbadac
mierzalno$¢ zadanego odwzorowania wzgledem
réznych sigma-algebr; potrafi w prostych sytuacjach
wyliczy¢ gestos¢ zadanej miary.

egzamin pisemny,

ul . .
zaliczenie na oceng

MKO_K2_U01

wyliczy¢ catke Lebesgue’a wzgledem klasycznych
u2 miar; zastosowa¢ podstawowe twierdzenia teorii catki, | MKO_K2_U01
w tym twierdzenie Fubiniego.

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
uczestnictwo w egzaminie 3
przygotowanie do egzaminu 17
przygotowanie do ¢wiczen 80
przygotowanie do sprawdzianu 20

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Sigma algebry: przyktady, iloczyny kartezjanskie, funkcje mierzalne, zbiory
borelowskie. Miara: miara liczagca, miara probabilistyczna (dystrybuanta),
rozszerzanie miar, przeniesienie miary przez odwzorowanie, iloczyn kartezjanski
1. miar. Miara Lebesgue’a: zarys konstrukcji, zbiory miary zero. Catka; przyktady W1, W2, U1, U2
catek wzgledem: miary liczacej, miary Lebesgue’a, miary zadanej przez
dystrybuante, catka wzgledem transportu miary. Miara absolutnie ciggta, gestos¢.
Twierdzenie Lebesgue’a. Twierdzenie Fubiniego.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Do egzaminu zostang dopuszczone tylko te osoby, ktére

egzamin pisemny, egzamin : ! P : .
wyktad ugtn P Y €9 beda miaty zaliczone ¢wiczenia. Na ocene kohcowa
y przedmiotu sktada sie ocena z egzaminu i ocena z ¢wiczen.
- . . . Ocena z ¢wiczen jest wystawiana na podstawie aktywnosci,
¢wiczenia zaliczenie na ocene o S . Iy > e
obecnosci na zajeciach i wynikéw kolokwiow (co najmniegj 2).

Wymagania wstepne i dodatkowe

Elementy logiki i teorii mnogosci i analiza matematyczna 2

Sylabusy 198 /523



Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

ege.sy

G
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Modele matematyki finansowej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.250.5cb872ad80681.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541Matematyka

Kod USOS

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1, Semestr 3 egzamin

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

C1

Kod Efekty w zakresie

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

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

Metody weryfikacji
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pojecie stop procentowych, wartosci pienigdza

w czasie, metody dyskontowania i kapitalizacji, pojecie

renty wieczystej i okresowej, obligacji, jej ceny

i rentownosci, $redniego czasu trwania i wypuktosci MKO_K2 W02,
a takze pojecie immunizacji portfela obligacji. Zna MKO_K2_Wo04
kontrakty FRA oraz kontrakty zamiany stép

procentowych (IRS) i ich zastosowanie

w zabezpieczeniu przed ryzykiem stopy procentowe;.

wil

student zna pojecie kontraktu terminowego forward

i futures, wzory na cene forward kontraktu

terminowego oraz pojecie arbitrazu. Zna pojecie MKO_K2_W02,
wartosci pozycji terminowej dla kontraktu MKO_K2_Wo04
terminowego i wzory na wartos$¢ kontraktow

terminowych na waluty i akcje z dywidenda.

W2

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

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

MKO_K2_W02,
MKO_K2_W04

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

MKO_K2_W02,
MKO_K2_W04

Umiejetnosci - Student potrafi:

zastosowac wzory na stope zwrotu, kapitalizacje ciagta
i w podokresach do obliczania wartosci biezacej
i wartosci przysziej przeptywdw gotdwki, wyznaczac
ptatnosci, wartos$¢ biezaca i przysztg oraz
oprocentowanie renty okresowej i renty wieczystej.

ul Potrafi zastosowac wzory na wartos¢ renty okresowe;j
by obliczy¢ wartos¢ obligacji statoprocentowej. Umie
wyznaczy¢ czas trwania i wypuktos¢ portfela obligacji
i oszacowac zmiane wartosci portfela w oparciu o czas
trwania i wypuktosé. Potrafi wyliczy¢ wyptate
kontraktéw FRA i Swap.

MKO_K2_U04,
MKO_K2_U06

umie wyliczy¢ kurs terminowy i potrafi skonstruowad

strategie arbitrazowa, jesli rynkowa cena forward MKO_K2_U04,
odbiega od ceny teoretycznej. Umie wyliczy¢ wartos¢ | MKO_K2_U06
kontraktu terminowego na waluty i akcje z dywidenda.

U2

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

U3 Umie wyznaczy¢ strategie arbitrazowa, jesli parytet
nie jest spetniony. Umie zastosowac jednoetapowy
i wieloetapowy model dwumianowy do wyliczenia cen
opcji opcji waniliowych i prostych opcji egzotycznych.

MKO_K2_U04,
MKO_K2_U06

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student rozumie potrzebe precyzyjnego zapisywania MKO_K2_KO01,

K1 i wyjasniania rozumowan MKO_K2_K02

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

Sylabusy

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
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¢wiczenia

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie do ¢wiczeh

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

przygotowanie do zajec

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

30

28

30

30

30

ECTS
6.0

ECTS
2.0

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, obligacje zmiennokuponowe. Wycena obligac;ji.
1. . R % T . W1, U1, K1
4. Czas trwania (duration) i wypukto$¢ portfela obligacji o kuponie statym.
Immunizacja portfela obligacji.
5. Kontrakty FRA i SWAP - wprowadzenie.
2 6. Kontra/k,ty term!nowe: Arbltraz. Wzdr na kurs terminowy. W2, U2, K1
7. Wartosc pozycji terminowe;j.
8. Opcje - podstawowe wtasnosci (definicje europejskich/amerykanskich opcji
kupna/sprzedazy), strategie opcyjne.
9. Parytet put-call, wtasnosci cen opciji.
3. 10. Wprowadzenie do modelu dwumianowego. W3, Wa, U3, Kl
11. Przyktady zastosowan teorii opcji.
12. Przyktady opcji egzotycznych.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialng, rozwigzywanie zadanh, ¢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
Sylabusy 201/523



Kierunek studiow

matematyka komputerowa

Sciezka

ege.sy
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Topologia 2

Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny

2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.250.5cb87aa6d9451.20

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 3

Kod Efekty w zakresie

Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541Matematyka

Kod USOS

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu,
w1l wymienione w polu Tres¢ sylabusa, wraz z ich MKO_K2 W02
dowodami
Umiejetnosci - Student potrafi:
podawac przyktady zastosowan twierdzen poznanych
ul podczas wyktadu, wymienionych w polu Tre$¢ MKO_K2_U01

sylabusa; oraz stosowa¢ poznane techniki dowodowe

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny
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Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

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

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
90
28
2
ECTS
6.0
ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

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

4. Przestrzenie parazwarte, twierdzenie o rozktadzie jedynki.
1 5. Wybrane zagadnienia topologii przestrzeni euklidesowych. Twierdzenie

Brouwera o punkcie statym, twierdzenie Jordana o rozcinaniu (bez dowodu).

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

8. Rozmaitosci topologiczne. Klasyfikacja rozmaitosci dwuwymiarowych (bez

dowodu), informacja o hipotezie Poincarego.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Wi, Ul

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny / ustny

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

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

Sylabusy
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
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Analiza matematyczna 3
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.250.5cb87a9eb175a.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0541Matematyka
Profil studiow Kod USOS
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1, Semestr 3 egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 60, ¢wiczenia: 60

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
zna podstawowe pojecia i twierdzenia z zakresu

W1 rachunku rézniczkowego wielu zmiennych ujete MKO_K2_W02

w polu: Tres¢ sylabusa

zna podstawowe definicje, wtasnosci i zastosowania
W2 dotyczace réznych typdw zagadnien ekstremalnych MKO_K2 W02
ujetych w polu: Tres¢ sylabusa

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
12.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny,
egzamin ustny
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ul

u2

u3

u4

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do sprawdzianu

przygotowanie do egzaminu

wylicza¢ granice i bada¢ ciggtos¢ funkcji wielu

. MKO_K2_U01
zmiennych - -
badac¢ rézniczkowalnos¢, oblicza¢ pochodng
i pochodne kierunkowe i czastkowe funkcji wielu MKO_K2_U01
zmiennych
badac istnienie ekstremoéw lokalnych funkcji wielu
zmiennych, ekstremdw funkcji uwiktanej oraz MKO_K2_U01

ekstreméw warunkowych oraz stosowac wyniki ich
analizy w zagadnieniach praktycznych

wyliczy¢ pochodng funkcji o wartosciach zespolonych | MKO K2 _UO01

Bilans punktéw ECTS

60

60

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
360

Liczba godzin
120

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Granice i ciggtos¢ funkcji wielu zmiennych

Pochodne kierunkowe, pochodne czastkowe i rézniczkowalnos¢ funkcji wielu
zmiennych, pochodne wyzszych rzeddw.

Ekstrema lokalne funkcji wielu zmiennych i ich zastosowania praktyczne.

Twierdzenie o odwzorowaniu odwrotnym i o funkcji uwiktanej, ekstrema lokalne
funkcji uwiktanej i ich zastosowania praktyczne.

Wzér Taylora dla funkcji wielu zmiennych i jego zastosowania w obliczeniach
przyblizonych.

Ekstrema warunkowe i ich zastosowania praktyczne

140

98

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
12.0

ECTS
4.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

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

W1, W2, U2, U3

W1, U2

W1, W2, U2, U3
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7. Informacje o funkcjach zespolonych W1, U4

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykiad eqgzamin pisemny, egzamin ustny E)ec:);ryett);vzgse?cena z egzaminu z czesci praktycznej i
- . : . obecnos¢ i aktywnos¢ na zajeciach w formie rozwigzywania
¢wiczenia zaliczenie na ocene

zadah domowych, ocena ze sprawdzianéw praktycznych

Wymagania wstepne i dodatkowe

Analiza matematyczna 2
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
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Funkcje rzeczywiste
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

UJ.WMIMKOS.250.5ch87abc1b516.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1, Semestr 3 egzamin
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
MKO_K2 W01,
W1 definicje pochodnej miary borelowskiej wzgledem MKO_K2 W02,
miary Lebesgue'a MKO_K2 W03,
MKO_K2_Wo04
MKO_K2 W01,
W2 definicje i podstawowe wiasnosci funkcji o wahaniu MKO_K2_W02,
skonczonym MKO_K2 W03,
MKO_K2 Wo04

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene
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W3

w4

W5

W6

w7

W8

w9

W10

konstrukcje sie funkcji ciagtej bez pochodnej

twierdzenie Rademachera

twierdzenie o zmianie zmiennej w catce Lebesgue'a

definicje splotu funkcji

formute na przedtuzenie funkcji ciggtej z zachowaniem
modutu ciggtosci

twierdzenie Kirszbrauna

twierdzenie Whitney'a o przedtuzaniu

pojecie ciata Hardy'ego

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

U2

U3

Sylabusy

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

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

sprawdzi¢ czy dana funkcja spetnia warunek Lipschitza

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W02,
MKO_K2_WO03,
MKO_K2_W04

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W02,
MKO_K2_WO03,
MKO_K2_W04

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W02,
MKO_K2_WO03,
MKO_K2_W04

MKO_K2_W01,
MKO_K2_W02,
MKO_K2_W03,
MKO_K2_W04

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W02,
MKO_K2_WO03,
MKO_K2_W04

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W02,
MKO_K2_WO03,
MKO_K2_W04,
MKO_K2_WO05,
MKO_K2_WO086,
MKO_K2_W07

MKO_K2_W01,
MKO_K2_W02,
MKO_K2_W03,
MKO_K2_W04

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W02,
MKO_K2_WO03,
MKO_K2_W04,
MKO_K2_WO05,
MKO_K2_WO086,
MKO_K2_W07

MKO_K2_U01,
MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04,
MKO_K2_U05

MKO_K2_U01,
MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04,
MKO_K2_U05

MKO_K2_U01,
MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04,
MKO_K2_U05

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene
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zastosowac twierdzenie o zmianie zmiennej w catce

ua Lebesgue'a

Us zastosowac wspotrzedne biegunowe w przestrzeni
euklidesowej n-wymiarowej

ué zastosowac pojecie splotu funkgji

sprawdzi¢ czy dana funkcja rézniczkowalna przedtuza
u7 sie na catg przestrzehn z zachowaniem klasy
rézniczkowalnosci

sprawdzi¢ czy zadana klasa funkcji generuje ciato

us Hardy'ego

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

zastosowania teorii funkcji rzeczywistych

K1 w matematyce i jej zastosowaniach

MKO_K2_U01,
MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04,
MKO_K2_U05

MKO_K2_U01,
MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04,
MKO_K2_U05

MKO_K2_U01,
MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04,
MKO_K2_UO05,
MKO_K2_U06,
MKO_K2_U07

MKO_K2_U01,
MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04,
MKO_K2_U05,
MKO_K2_U06,
MKO_K2_U07

MKO_K2_U01,
MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04,
MKO_K2_U05,
MKO_K2_U06,
MKO_K2_U07

MKO_K2_KO1,
MKO_K2_K02,
MKO_K2_K03,
MKO_K2_K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczeh

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Sylabusy

30
30
60

60

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS

ECTS
2.0
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* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

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

najwyzej dwdch ¢wiczeniach), zaliczenie trzech sprawdzianéw

Wymagania wstepne i dodatkowe

wstep do teorii miary i catki

Sylabusy
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Topological dynamics and chaos
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.250.5ch87aa231bce.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Matematyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka

Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 definicje, twierdzenia (wraz z dowodami) oraz MKO_K2_ W02, zaliczenie na ocene,
przyktady wymienione w TreSciach kursu MKO_K2_Wo04 egzamin pisemny / ustny

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 korzystac z twierdzen (oraz ich dowoddw), przyktadéw | MKO_K2 U01, zaliczenie na ocene,

i poje¢ wymienionych w Tresciach kursu MKO_K2_U04 egzamin pisemny / ustny
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 90
przygotowanie do egzaminu 28

taczny naktad pracy studenta LlCZbc'il%OdZIn E((i:':')s
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm EZC':;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

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

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

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny / ustny
¢wiczenia zaliczenie na ocene
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Wymagania wstepne i dodatkowe
brak
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Efektywne programowanie w jezyku Python
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.250.5cb87288811e1.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow Kod USOS

ogdlnoakademicki WMIL.II-EPw)P-S

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

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

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy 214 /523



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

wil

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

Umiejetnosci - Student potrafi:
student posiada pogtebiong umiejetnos¢

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

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

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

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

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

K2 precyzyjnie formutowad pytania, stuzace pogtebieniu

wtasnego zrozumienia jezykéw programowania

MKO_K2_W05

MKO_K2_W04

MKO_K2_U02

MKO_K2_U06

MKO_K2_KO01

MKO_K2_K03

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do egzaminu
przygotowanie projektu

przygotowanie do ¢wiczen

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

180

Liczba godzin

60

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

28

45

45

egzamin pisemny,
projekt

€gzamin pisemny,

projekt

projekt

egzamin pisemny,

projekt

egzamin pisemny,

projekt

egzamin pisemny,
projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

ECTS
2.0

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

2. Model obiektowy i wyjatki

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

4. Pliki i strumienie

5. Testowanie i analiza kodu, dekoratory, adnotacje

6. Watki i procesy

W dalszej czesci zostang omdwione nastepujgce biblioteki:

1. Pillow, scikit-image - manipulacja obrazami

2. Numpy, Scipy - obliczenia numeryczne

3. Matplotlib, PyGoogleChart - tworzenie wykreséw

4. Scikit-learn - metody uczenia maszynowego

5. Pandas, h5py - obstuga duzych plikéw

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

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

W1, W2, U1, U2, K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

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

wyktad egzamin pisemny

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

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

Umiejetnos¢ programowania w dowolnym jezyku; znajomos¢ algorytmicznych podstaw informatyki.
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Modelling of atmospheric clouds
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKOS.2F0.1559249884.20

Jezyki wyktadowe
Polski, Angielski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kod USOS

fakultatywny WMI.II-MoAC-2SOMK
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, egzamin

Semestr 3, Semestr 4

punktow ECTS

6.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, laboratoria: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

cl chmurowych zachodzacych w atmosferze

Umiejetnos¢ sformutowania, implementacji i wykonania symulacji opartych o modele matematyczne proceséw

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1l podstawy termodynamiki powietrza wilgotnego

Sylabusy

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji
MKO_K2 W03, €gzamin pisemny,
MKO_K2_ W06 zaliczenie ustne
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w2

W3

w4

W5

W6

W7

parametry opisujgce mikrostrukture chmur

Sciezki powstawania chmur i deszczu

hierarchia konstrukcji modeli chmur - od czastki
zerowymiarowej po tréjwymiarowg dynamike ptynu

hierarchia opisu widma rozmiaréw kropel - od jedno-
przez wielo-momentowy po opis przedziatowy (bin)
i $ledzenie czastek

Eulerowskie a lagranzowskie sformutowanie dynamiki
chmur (w przestrzeni, jak i w widmie rozmiaréw)

ograniczenia symulacji wynikajace z wielo-skalowej
natury proceséw chmurowych, z dyskretyzacji

w czasie, w przestrzeni i w widmie rozmiaréw oraz
z ograniczonych zasobdéw obliczeniowych

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

u6

wyprowadzi¢ uktad réwnan rézniczkowych
zwyczajnych opisujacy ewolucje parametréw stanu
powietrza wilgotnego

wykorzystac narzedzia do analizy wymiarowej wyrazen
w kodzie programu majgcych interpretacje fizyczng

zaimplementowac i scatkowa¢ numerycznie réwnania
rézniczkowe zwyczajne opisujgce wzrost
kondensacyjny kropel chmurowych

wyprowadzi¢, zaimplementowad i wykonac¢ analize
zbieznosci podstawowego algorytmu
do numerycznego catkowania réwnan transportu

zaimplementowa¢ symulacje typu Monte-Carlo
wzrostu kropel przez zderzenia

odnie$¢ rozwazane parametry i zmienne modeli
do wielko$ci ujimowanych w prognozach pogody

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

Forma aktywnosci studenta

wyktad

laboratoria

dyskusji roli proceséw chmurowych w symulacjach
pogody i klimatu

dyskusji mozliwosci i ograniczen jakie cechujg modele
matematyczne chmur i ich zdyskretyzowane
sformutowania uzywane w symulacjach numerycznych

MKO_K2_W03

MKO_K2_W03

MKO_K2_W03

MKO_K2_WO03,
MKO_K2_W04

MKO_K2_WO03,
MKO_K2_W04

MKO_K2_WO03,

MKO_K2_W04

MKO_K2_U06

MKO_K2_U01

MKO_K2_U01

MKO_K2_U01

MKO_K2_U01

MKO_K2_U04

MKO_K2_KO01

MKO_K2_KO01

Bilans punktow ECTS

przygotowanie do egzaminu

Sylabusy

egzamin pisemny,
zaliczenie ustne

egzamin pisemny,
zaliczenie ustne

egzamin pisemny,
zaliczenie ustne

egzamin pisemny,
zaliczenie ustne

egzamin pisemny,
zaliczenie ustne

€gzamin pisemny,
zaliczenie ustne

egzamin pisemny,
zaliczenie ustne

prezentacja, zaliczenie

prezentacja, zaliczenie

prezentacja, zaliczenie

prezentacja, zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie ustne

zaliczenie ustne

zaliczenie ustne

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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przygotowanie do ¢wiczen 30

przeprowadzenie badan literaturowych 30

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
150 6.0

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS

praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Narzedzia: Jupyter, Python, NumPy, pint, SciPy, matplotlib U2, U3, U4, K2

2 Fizyka: powietrze wilgotne, przemiany fazowe wody, widmo rozmiaréw czastek, W1, W2, W3, W5, U3, U4,
’ dyfuzja w geometrii sferycznej, prawa zachowania a zagadnienia transportu U6, K1

wzrost kondensacyjny (portret fazowy dynamiki rozmiaréw kropel wynikajacy z
3. krzywej Koehlera; bifurkacje w i sztywnos¢ uktadu réwnan rézniczkowych W3, W5, We, U1, U3, K2
zwyczajnych)

transport adwekcyjny (schematy upwind i MPDATA; analiza zbieznosci; transport

A o W4, W5, W6, W7, U4, K2
w przestrzeni i widmie rozmiarow)

5. wzrost przez zderzenia (Super-Droplet Method / symulacje Monte-Carlo) W3, W5, W6, W7, U5, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne, udziat w badaniach

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny, zaliczenie ustne
laboratoria prezentacja, zaliczenie obecnos¢ + krétkie demonstracje programéw

Wymagania wstepne i dodatkowe

przydatna wiedza: metody numeryczne, réwnania rézniczkowe, termodynamika, hydrodynamika, programowanie w jezyku
Python, programowanie abstrakcyjne
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Kryptologia

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.250.5cb87a88d4ed9.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny WMI.II-K-OL

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zna podstawowe pojecia, metody i algorytmy MKO_K2_ W01 €gzamin pisemny,

kryptografii i kryptoanalizy zaliczenie na ocene
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W2 zna pojecia, twierdzenia z zakresu teorii liczb oraz
algorytmy teorii liczb

Umiejetnosci - Student potrafi:

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

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

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

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

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W04,
MKO_K2_W06

MKO_K2_U02

MKO_K2_U03

MKO_K2_KO01

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wykfad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

180

Liczba godzin

60

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
80
40
ECTS
6.0
ECTS
2.0

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

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

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

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

L RSA; ataki; faktoryzacja; metoda uniwersalnego wyktadnika; p-1 algorytm; sito W1, W2, U1, U2, K1
kwadratowe
Liczby pseudopierwsze - testy pierwszosci: Fermata, Solovaya-Strassena, Millera-
Rabina, AKS

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

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

dystrybucja kluczy; schematy identyfikacji

Dowody o wiedzy zerowej

informacja o kryptografii na krzywych eliptycznych

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny pozytywna ocena z egzaminu
¢wiczenia zaliczenie na ocene

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wstep do matematyki dyskretnej
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne
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Nauczanie maszynowe
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.250.5cac67be00b25.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow Kod USOS

og6lnoakademicki WML.II-NM-S

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS

6.0

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

C1

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

Sylabusy

najwazniejsze paradygmaty i metody problemu
uczenia maszynowego

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

€gzamin pisemny,

MKO_K2_W02 projekt, zaliczenie
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Umiejetnosci - Student potrafi:

student posiada umiejetnos¢ wyboru odpowiednich
algorytméw uczenia maszynowego

egzamin pisemny,

Ul projekt, zaliczenie

MKO_K2_U02

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie do ¢wiczen 30
rozwigzywanie zadan 30
taczny nakiad pracy studenta LiCZbTS%OdZi" Eg:’)S
Liczba godzin kontaktowych LiczbaGgodzin ES‘)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

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

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, udziat w badaniach

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny
¢wiczenia projekt, zaliczenie
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne
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Programowanie abstrakcyjne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKO0S.250.5cb87a8972b19.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow Kod USOS
og6lnoakademicki WMIL.II-PAB-MK
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
zna zaawansowane techniki programowania eqzamin pisemn

W1 wykorzystujgce polimorfizm, szablony i generyki oraz | MKO_K2_ W01 9 P Y

metaprogramowanie

Umiejetnosci - Student potrafi:

zaliczenie na ocene

potrafi projektowad i implementowad oprogramowanie

separujac uniwersalng konstrukcje algorytméw od ich
ul szczeg6téw implementacyjnych bez istotnej utraty MKO_K2_U02
efektywnosci i bez koniecznosci modyfikacji dla

nowych zastosowan

Sylabusy

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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1. Wprowadzenie

- Programowanie abstrakcyjne: wprowadzenie
2. Polimorfizm dynamiczny

- Dziedziczenie

- Odnosniki

- Funkcje wirtualne i klasy abstrakcyjne

- Perspektywy w procesie tworzenia oprogramowania
- Przyktad: animacje

3. Polimorfizm statyczny

- Programowanie generyczne

- C++: Szablony |

- C++: Szablony Il

- C#: Klasy generyczne

- Java: Klasy generyczne

- Sortowanie: podejscie dynamiczne i statyczne
4. Pojemniki

- Pojemniki - wprowadzenie

- C++: Pojemniki STL

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

¢wiczenia zaliczenie na ocene uczestnictwo w zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczone kursy: Programowanie 1, Programowanie 2
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Programowanie funkcyjne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.250.5cb87a84d46b5.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow Kod USOS
og6lnoakademicki WML.II-PF-MITM
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1, Semestr 3 egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

Wiedzy - Student zna i rozumie:

uczenia sie

zna cechy programowania funkcyjnego jako jednego
z paradygmatoéw programowania; zna podstawy

W1 rachunku lambda i jego zwigzek z paradygmatem MKO_K2_ W01
funkcyjnym; zna biernie kilka popularnych jezykdéw

funkcyjnych w zakresie podstawowym

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul jezyku funkcyjnym

Sylabusy

potrafi biegle programowac¢ w jednym wiodacym

MKO_K2_U02

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
projekt, zaliczenie

egzamin pisemny,
projekt, zaliczenie
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

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

2. Kurs jezyka Haskell W1, Ul

3. Programowanie wspétbiezne w jezyku Erlang wil

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektédw, wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

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

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

¢wiczenia projekt, zaliczenie

Wymagania wstepne i dodatkowe

Programowanie 2
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Programowanie w logice
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.250.5cb87a8e67347.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski
Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Informatyka
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji
Profil studiow Kod USOS
og6lnoakademicki WML.II-PL-MI
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

teoretyczne podstawy programowania w logice. MKO_K2_ W01, eqzamin pisemn
W1 Student zna sktadnie i podstawowe konstrukcje MKO_K2 W02, zagliczeniepna oceyr;

programistyczne Prologu. MKO_K2_WO05 &
Umiejetnosci - Student potrafi:

rozwigzywac zadania zwigzane z teoretycznymi A

) . : .| MKO_K2_U01, egzamin pisemny,

Ul podstawami programowania w logice. Student potrafi MKO_K2_U02 zaliczenie na ocene

tworzy¢ w programy w Prologu.

Sylabusy
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

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

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

' uzgadniania. Poréwnanie semantyki operacyjnej i deklaratywnej programéw w

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

Wi, Ul

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

W1, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

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

aktywnos¢ na ¢wiczeniach, rozwigzywanie zadan i probleméw

¢wiczenia zaliczenie na ocene ;
programistycznych

Sylabusy 234 /523
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Programowanie niskopoziomowe
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.2F0.5¢b872898e980.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Informatyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji
Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny WML.II-PN-S

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, egzamin punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 6.0

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

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z podstawowymi zagadnieniami programowania niskopoziomowego

cl oraz technikami optymalizacji kodu.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zna podstawowe i bardziej zaawansowane zagadnienia MKO_K2_ W01 €gzamin pisemny,

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

W2 . . L MKO K2 w01
przekazywania przekazywania argumentéw - =
do podprogramu)
zna sposoby implementacji konceptéw

W3 wysokopoziomowych tj. obiektowos$¢, dziedziczenie, MKO_K2_W01
polimorfizm

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 potrafi uzywac narzedzi takich jak kompilator, linker, MKO K2 U02
debuger, profiler - -

U2 potrafi interfejsowac kod assemblera z jezykami MKO K2 U02
wysokiego - -
umie pisa¢ kod niskopoziomowy z wykorzystaniem

U3 FPU, jednostek wektorowych SSE, AVX MKO_K2_U02

U4 potraﬁ optyr_nahzowac kod niskopoziomowo MKO K2 U02
i wysokopoziomowo - =

Us potrafi dobiera¢ odpowiednie narzedzia, jezyki MKO_K2_U02

programowania do rozwigzania danego problemu

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych
Przygotowanie do sprawdzianéw

przygotowanie do egzaminu

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

15

45

90

10

20

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
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1. Postawy jezyka assembler

- podstawy architektur x86 i x86_64

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

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

- konwencja 32 bitowe: cdecl

- konwencje 64 bitowe: System V AMD64 ABI

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

3. Interfejsowanie z systemem operacyjnym

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

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

Programowanie 2
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Programowanie wspétbiezne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.250.5cb87a93e76al.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji
Profil studiow Kod USOS

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawowe koncepcje, modele i techniki obliczen MKO_K2_ W01, €gzamin pisemny,
rownolegtych MKO_K2 W06 zaliczenie
Umiejetnosci - Student potrafi:
umiejetnos¢ projektowania i analizy algorytmoéw —_—
. P . MKO_K2_U01, egzamin pisemny,
Ul r(?wnoleg{yclth.dla wybranych problemdw i modeli MKO K2 U02 saliczenie
réwnolegtosci - -
U2 umiejetnos¢ programowania réwnolegtego MKO_K2_U01, egzamin pisemny,
w $rodowisku karty graficznej MKO_K2 U03 zaliczenie
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Forma aktywnosci studenta

Bilans punktéw ECTS

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

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

1. Podstawowe pojecia programowania wspotbieznego

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

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

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

7. OpenMP

8. MPI

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

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia laboratoryjne

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, U2
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Rodzaj zajec

wyktad

¢wiczenia

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

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

Zaliczenie laboratorium na podstawie programéw zaliczeniowych oraz

zaliczenie projektu

Wymagania wstepne i dodatkowe

Algorytmy i struktury danych 1

Sylabusy
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Teoria informacji w nauczaniu maszynowym
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKOS.250.5ch87a89dfc25.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 Zna pojecia teorii informacji: entropia, wzajemna MKO_K2_ W04, eqzamin pisemn
informacja, dywergencja MKO_K2_WO05 9 P y
W2 zna podstawowe modele uczenia maszynowego MKO_K2_W01, cazamin pisemn
bazujace na teorii informacji MKO_K2_Wo04 g P y
Umiejetnosci - Student potrafi:
potrafi zaimplementowad oraz uruchomi¢ podstawowe MKO K2 U01
Ul modele uczenia maszynowego bazujgce na teorii MKO K2 U02 projekt
informacji - =
Sylabusy 241/523



MKO_K2_U01,

U2 potrafi obliczy¢ podstawowe wielkoSci teorii informacji MKO_K2_U02

egzamin pisemny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie projektu 45
uczestnictwo w egzaminie 2
przygotowanie do egzaminu 28
przygotowanie do ¢wiczen 45
taczny naktad pracy studenta LiCZbTS%OdZin Eg.-:-)s
Liczba godzin kontaktowych LiczbaGgodzin E;:I)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Teoria informacji jest jednym z narzedzi wykorzystywanym w uczeniu
maszynowym. W ramach kursu, przedstawione zostang podstawowe podstawowe
narzedzia teorii informacji takie jak entropia, wzajemna informacja, czy
1. dywergencja. Zaprezentowane zostang ich zastosowania zaréwno w teorii W1, W2, U1, U2
informacji jaki i w problemach uczenia maszynowego. Poruszone zostang takie
tematy uczenia maszynowego jak: grupowanie, klasyfikacja, selekcja cech,
modelowanie danych, metody wariacyjne.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢éwiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny pozytywny Sredni wynik z egzaminu oraz ¢wiczen
¢wiczenia projekt poprawnie wykonany projekt komputerowy
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Matematyka obliczeniowa
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKOS.2F0.5cb87acd84422.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka

Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny WMI.II-SMO-S

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, zaliczenie

Semestr 3, Semestr 4

punktow ECTS

3.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

seminarium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1

Celem seminarium jest poszerzenie wiedzy stuchaczy na temat aktualnych trendéw w badaniach naukowych
z zakresu Matematyki Obliczeniowej ze szczegélnym uwzglednieniem dynamiki i topologii obliczeniowe;j.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi z zakresu Matematyki Obliczeniowe;j.

Sylabusy

student zna aktualne trendy w badaniach naukowych | MKO K2 W02,

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MKO_K2_W04
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Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene



w2

student ma pogtebiong wiedze z zakresu Matematyki MKO_K2 W02,
Obliczeniowe;. MKO_K2_Wo04

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

U2

. - . . MKO_K2_U04,
przeczytac i przedstawi¢ w przystepnej formie MKO K2 U06
zagadnienia pozostajace na etapie badan. MKO_KZ_U07'
samodzielnie pozyskiwac i uzupetnia¢ wiedze MKO_K2_U03,
niezbedna do zrozumienia artykutu naukowego. MKO_K2_U07

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
student akceptuje i wciela w zycie kompetencje MEg—Eg—Egg
spoteczne okreslone w powigzanych kierunkowych MKO_KZ_K03'
efektach ksztatcenia. MKo:KZ:KO 4

Forma aktywnosci studenta

seminarium

przygotowanie referatu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Bilans punktéw ECTS

30

Liczba godzin
90

Liczba godzin
30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Seminarium 'Matematyka Obliczeniowa' skierowane jest do magistrantéw,
doktorantéw i pracownikéw zainteresowanych badaniami naukowymi w obszarze
Matematyki Obliczeniowej. Dominuje tematyka zwigzana z zainteresowaniami
prowadzacych: Sciste obliczenia numeryczne dla réwnanh rézniczkowych i
dyskretnych uktadéw dynamicznych, algorytmiczne wyznaczanie niezmiennikéw
topologicznych uktadéw dynamicznych, komputerowo wspierane dowody w
dynamice, algorytmika topologii obliczeniowej (homologie, homologie
persystentne, homomorfizmy indukowane, grupa podstawowa), zastosowania
topologii obliczeniowej w analizie danych, analizie obrazéw, robotyce, sieciach
sensorowych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, dyskusja

Sylabusy

60

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
3.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, U1, U2, K1
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Rodzaj zajec

seminarium

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie jest wystawiane na podstawie wygtoszonego na seminarium
referatu. Temat referatu zostaje podany przez prowadzacych seminarium
lub musi zosta¢ z nimi uzgodniony. Oceniane jest zaréwno merytoryczne
przygotowanie referatu jak i forma jego przedstawienia.

zaliczenie na ocene

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczone studia licencjackie w zakresie matematyki komputerowej, matematyki, informatyki lub pokrewne.

Sylabusy
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Rownania rézniczkowe i zagadnienia pokrewne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.2F0.5cb87acdc203b.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Matematyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka

Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny WMI.II-RRZP-S

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, zaliczenie punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 3.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
. . . L MKO_K2_W02, .

wil réwnania rézniczkowe i ich wtasnosci MKO_K2 W04 prezentacja

Umiejetnosci - Student potrafi:
MKO_K2_U03,
U1 przeczytad i zrozumied artykut naukowy w dziedzinie MKO_K2_U04, rezentacia
réwnan rézniczkowych MKO_K2_U06, P J
MKO_K2_U07

Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:
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MKO K2 K01,
wygtosi¢ prezentacje na temat z artykutu naukowego | MKO_K2 K02,
w dziedzinie réwnan rézniczkowych MKO K2 K03,

MKO K2 K04

K1 prezentacja

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
przygotowanie prezentacji multimedialnej 60
taczny naktad pracy studenta L|czbaggodzm E;:'(I;s
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Ef-gs

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
Studiowanie wybranych zagadnien z biezacej literatury naukowej dotyczacych
1. . PR W1, U1, K1
réwnan rézniczkowych
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium prezentacja prezentacja

Wymagania wstepne i dodatkowe

Réwnania rézniczkowe lub réwnowazny wyktad
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Matematyka dyskretna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.2F0.5¢b0972d58081.20

Jednostka organizacyjna

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski
Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Matematyka

Profil studiow

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny WMI.II-MD-S

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 1, Semestr 2, zaliczenie
Semestr 3, Semestr 4
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

seminarium: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zna wspoétczesne wyniki z zakresu matematyki

Wi dyskretne;.

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi przeczytac ze zrozumieniem co najmniej jedna
publikacje naukowa dotyczaca matematyki dyskretne;j,
przedstawi¢ w zrozumiaty sposéb wyniki w niej
zawarte, a takze prowadzi¢ dyskusje z nimi zwigzana.

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:

Sylabusy

Kierunkowe efekty

uczenia sie

MKO_K2_W02,
MKO_K2_W04

MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04,
MKO_K2_U06

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Liczba
punktow ECTS
3.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene
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zdaje sobie sprawe z koniecznosci uczenia sie przez
K1 catfe zycie i adaptowania swojej wiedzy MKO_K2 K01 zaliczenie na ocene
do zachodzacych zmian.

potrafi definiowad priorytety stuzace realizacji zadania;
podchodzi ze stosowna rezerwa do opinii i stwierdzen,

K2 . : . : . MKO_K2 K02 zaliczenie na ocene
ktore nie zostaty w sposéb wystarczajacy i poprawny
uzasadnione.
rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej

K3 w dziataniach wtasnych i innych oséb; postepuje MKO_K2 K03 zaliczenie na ocene
etycznie.

K4 jest Swiadom swojej roli w spoteczenstwie MKO_K2_K04 zaliczenie na ocene

i odpowiedzialnosci za dobro wspélne.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
przygotowanie referatu 45
taczny naktad pracy studenta L|czba7godzm Eg.{)s
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Ef-(l;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Omawianie wybranych publikacji naukowych z zakresu matematyki dyskretnej. W
1. kazdym semestrze prowadzgcy proponuje zestaw publikacji do zreferowania przez | W1, U1, K1, K2, K3, K4
studentéw.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium, dyskusja
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunki zaliczenia kursu znajduja sie na stronie przedmiotu w systemie

seminarium zaliczenie na ocene Pegaz

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zalecane jest zaliczenie kurséw (lub réwnowaznych): Algebra liniowa z geometrig I/Il, Teoria jezykdw i automatéw, Wstep do
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matematyki dyskretne;.
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Kierunek studiow

matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna

ege.sy

G

PR UNIWERSYTET
A&l IAGIELLONSKI

I

2 W KRAKOWIE

Algebra i Logika w Informatyce
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.2F0.5cb87a95490ce.20

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy

Semestr 1, Semestr 2,

Semestr 3, Semestr 4

Kod Efekty w zakresie

Dyscypliny
Informatyka, Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541Matematyka

Kod USOS

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 nowe wymkyn_aukowe pojawiajace sie na pograniczu MKO K2 W04
algebry i logiki, - -
Umiejetnosci - Student potrafi:
zaprezentowac prace naukowq i prowadzi¢
Ul dyskusje dotyczaca wynikéw prezentowanych przez MKO_K2_U04
innych.
Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:
K1 krytycznej analizy wynikéw naukowych. MKO_K2_K01

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
3.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene
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Forma aktywnosci studenta
seminarium
przeprowadzenie badan literaturowych

przygotowanie referatu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

Liczba godzin
75

Liczba godzin
30

Tresci programowe

W ramach seminarium prezentowane sg najnowsze wyniki naukowe w

informatyce publikowane na styku algebry i logiki.

Metody nauczania:

seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia
seminarium zaliczenie na ocene

Sylabusy

Informacje rozszerzone

30
15
30
ECTS
3.0
ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1

Warunki zaliczenia przedmiotu

Ocena prezentacji, obecnosci i aktywnosci.
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Algorytmy Randomizowane i Aproksymacyjne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.2F0.5¢cb87a95875bd.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Informatyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji
Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, zaliczenie punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 3.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Seminarium poswiecone jest nowym oraz klasycznym wynikom dotyczacym algorytmoéw randomizowanych

cl i aproksymacyjnych oraz konstruktywnych aspektéw metody probabilistyczne;.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

student zna wspdtczesne kierunki rozwoju i osiggniecia
W1 nauki dotyczace algorytméw randomizowanych MKO_K2_Wo04
i aproksymacyjnych.

prezentacja, aktywny
udziat w seminarium
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Umiejetnosci - Student potrafi:

przeczyta¢ ze zrozumieniem opracowanie naukowe
ul i zrozumiale zaprezentowa¢ wystepujace w nim MKO_K2_U04 prezentacja
algorytmy, twierdzenia i dowody.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
przygotowanie referatu 60
taczny nakiad pracy studenta L|czbaggodzm Eggs
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Eﬂ)s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1 Prezentacja artykutéw z gtéwnych miedzynarodowych czasopism i konferencji W1 Ul
‘ naukowych. '
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
Koniecznym warunkiem zaliczenia jest wygtoszenie
seminarium prezentacja, aktywny udziat w referatu. Dodatkowg sktadowa oceny jest aktywny udziat w
seminarium seminarium (zadawanie pytan, uczestnictwo we wspélnym

rozstrzyganiu biezacych probleméw).

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajmos¢ zagadnien analizy algorytméw i prawdopodobiefistwa.
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Informatyka Teoretyczna

Karta

opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKOS.2F0.5cb87a95a2f37.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, zaliczenie punktow ECTS

Semestr 3, Semestr 4

3.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

seminarium: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
wspdtczesne kierunki rozwoju i osiggniecia nauki MKO_k2_WOL, raport, wyniki badan,
w1 C . : . MKO_K2_WQ05, ;
w wybranych dziedzinach informatyki teoretycznej. MKO K2 W06 prezentacja
Umiejetnosci - Student potrafi:
zdefiniowad kierunek dalszego pogtebiania wiedzy MKO_K2_U02,

i okresli¢ sposéb realizacji tego procesu;

ul kierunek dalszego dziatania w zespole; potrafi MKO_K2_U04,
studiowac literature naukowa oraz przygotowac (takze | MKO_K2_UQS5,

w jezyku obcym) opracowanie naukowe.

Sylabusy

umie okresli¢ | MKO_K2_U03, raport, wyniki bada,
prezentacja

MKO_K2_U06
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

precyzyjnego formutowania pytan stuzacych

pogtebieniu wtasnego zrozumienia danego tematu;

zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe MKO K2 KO1
K1 dalszego ksztatcenia, w tym zdobywania wiedzy MKO_KZ_KOZ'

pozadziedzinowej; zna najwazniejsze osiggniecia - =

w swojej dziedzinie i stojace przed nig wyzwania;

potrafi je przedstawi¢ laikom w sposéb popularny.

raport, wyniki badan,
prezentacja

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
przygotowanie raportu 15
przygotowanie referatu 15
analiza badan i sprawozdan 30
taczny nakiad pracy studenta Liczbaggodzin Eg‘:’)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba3godzin Ef‘:’)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

W trakcie spotkan seminaryjnych dyskutowane sg ostatnie osiggniecia naukowe
pracownikéw, doktorantéw i studentéw biorgcych udziat w realizacji réznorodnych
1. projektéw naukowych. Przedstawiane sg tez (gtéwnie przez studentéw) najnowsze | W1, U1, K1
Swiatowe wyniki badan z zakresu informatyki teoretycznej starannie
wyselekcjonowane przez prowadzgcego seminarium.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, seminarium, burza mézgéw, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

prezentacja wynikéw wtasnych lub obcych; czynny udziat w

seminarium raport, wyniki badan, prezentacja dyskusji

Sylabusy 256 /523



Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczone kursy obowigzkowe pierwszych dwu lat kierunku Informatyka Analityczna (lub ich odpowiednikéw)
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Optymalizacja Kombinatoryczna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

UJ.WMIMKOS.2F0.5cb87a95bf153.20

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Matematyka, Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0588Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje
obejmujace nauki przyrodnicze, matematyke i

statystyke
Kod USOS

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Sposdb realizacji i godziny zajec
seminarium: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
zna metody formalne informatyki, zna metody
W1 dyskretne i probabilistyczne modelujgce zagadnienia MKO_K2_W01
informatyczne
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 potrafi pozyskad i czytelnie zaprezentowac wiedze MKO_K2_U03

z literatury fachowe;j

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy

Liczba
punktéw ECTS
3.0

Metody weryfikacji

prezentacja

prezentacja
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Zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe

K1 dalszego ksztatcenia

MKO_K2_KO01 prezentacja

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30

przygotowanie referatu 60

taczny naktad pracy studenta L|czbaggodzm E;:'(I;S
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Efgs

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Jest to seminarium, ktérego tematyka dotyczy optymalizacji kombinatorycznej. W
szczegdélnosci interesujg nas nastepujace tematy:
1) Skojarzenia w grafach.
1 2) Pakowanie obiektéw na ptaszczyzZnie. W1, UL, k1
3) Porzadki czesSciowe, wymiar, szerokos¢, podziaty.
4) Kolorowanie graféw i porzadkéw czesciowych.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium prezentacja pozytywna ocena prezentacji

Wymagania wstepne i dodatkowe

Student powinien mie¢ opanowane podstawy z dziedziny matematyki, kombinatoryki i algorytmiki. Powinien zna¢ pojecie
dowodu matematycznego i sprawnie postugiwacd sie formalng notacjag matematyczna. Bierna znajomos¢ jezyka angielskiego
na poziomie wystarczajgcym do samodzielnej lektury tekstéw naukowych.
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Inzynieria danych i oprogramowania

Karta opisu

przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.2F0.5cb87a8a23b89.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow Kod USOS

ogdlnoakademicki WML.II-SIDiO-S

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, zaliczenie

Semestr 3, Semestr 4

punktow ECTS

3.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

seminarium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

cl machine learning, sztuczna inteligencja)

Zaznajomienie sie z najnowszymi badaniami w zakresie inzynierii oprogramowania oraz inzynierii danych (w tym

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Student zna najnowsze wyniki badan naukowych
W1 (publikacje, ksigzki) w zakresie inzynierii danych
i inzynierii oprogramowania

Sylabusy

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji
MKO_K2_W04 prezentacja
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Umiejetnosci - Student potrafi:

przeanalizowad krytycznie prace naukowg w zakresie

T . X MKO_K2_U03, .
ul inzynierii danych i oprogramowania oraz MKO K2 U04 prezentacja
zaprezentowac jej wyniki przed grupa seminaryjna. - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:
K1 Student jest gotow do samodzielnego wyszukiwania MKO_K2_K01 prezentacja

informacji naukowych oraz jej krytycznej oceny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30

przygotowanie prezentacji multimedialnej 60

taczny naktad pracy studenta L|czba9(g);odzm Eg.{)s
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Ef-(l;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Analiza krytyczna tekstu naukowego, jego prezentacja oraz wziecie udziatu w
1. s W1, U1, K1
dyskusji na temat tekstu
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium prezentacja
Wymagania wstepne i dodatkowe
brak
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Inzynieria oprogramowania i zagadnienia pokrewne

Kierunek studiow

matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.2F0.5cb87a8a4080a.20

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Kod Efekty w zakresie

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kod USOS
WMLII-I0Z-S

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
posiada znajomos$¢ biezacego stanu wiedzy i kierunki
W1 rozwoju w zakresie metodyki wytwarzania MKO_K2_ W01
oprogramowania i stosowanych technologii
Umiejetnosci - Student potrafi:
Ul pozysklwa.c_wlled.ze z dokumentacji |.I|teratury MKO K2 UO01
dotyczacej inzynierii oprogramowania - =
U2 w zrozumiaty sposéb zaprezentowac posiadana MKO_K2_U04

Sylabusy

wiedze, oraz bra¢ udziat w dyskusji

Liczba
punktow ECTS
3.0

Metody weryfikacji

prezentacja

prezentacja

prezentacja
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student Potrafi postugiwac sie materiatami w jezyku

u3 . . MKO_K2 U01
angielskim - =
student umie zaprezentowa¢ wyniki badan

u4 naukowych, a takze poprowadzi¢ dyskusje z nimi MKO_K2_U04
Zwigzang

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 student wykazuje gotowosc¢ do krytycznej oceny MKO_K2_KO1

posiadanej i zdobywanej wiedzy

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

seminarium

przygotowanie prezentacji multimedialnej

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Tematyka seminarium dotyczy wspétczesnych kierunkdw rozwoju
1. oprogramowania, poruszane sg zaréwno tematy dotyczgce konkretnych

technologii, jak i tematy dotyczace procesu wytwarzania oprogramowania.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

30

60

prezentacja

prezentacja

prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
3.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, U2, U3, U4, K1

seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium prezentacja wygtoszenie referatu, obecnos¢ na zajeciach

Sylabusy
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Kierunek studiow

matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna

ege.sy

G

% 8

UNIWERSYTET
V&l | AGIELLONSKI
&Y W KRAKOWIE
Metody Al

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.2F0.5cb87a8a5dee2.20

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0619Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

niesklasyfikowane

Kod USOS

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 posiada pog{eblona wiedze z wybranych dziatéw MKO K2 W02

matematyki - -

zna wspoétczesne kierunki rozwoju i osiggniecia nauki
W2 w dziedzinie matematyki i/lub informatyki MKO_K2_W04
Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi pozyskiwaé, integrowad i interpretowad
Ul informacje z wiarygodnych Zrédet (w jezyku polskim MKO_K2 U03

Sylabusy

i angielskim)

Liczba
punktow ECTS
3.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene
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potrafi w zrozumiaty sposéb przedstawia¢ nowe wyniki
u2 (w mowie i pismie) i prowadzi¢ dyskusje z zakresu
matematyki i/lub informatyki

umie zdefiniowa¢ kierunek dalszego pogtebiania

U3 wiedzy i okresli¢ sposéb realizacji tego procesu

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

zdaje sobie sprawe z koniecznosci uczenia sie przez
K1 cate zycie i adaptowania swojej wiedzy
do zachodzacych zmian

potrafi definiowad priorytety stuzace realizacji zadania;
podchodzi ze stosowna rezerwa do opinii i stwierdzen,

K2 PR h X .
ktdére nie zostaty w sposdb wystarczajacy i poprawny
uzasadnione
rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej
K3 w dziataniach wtasnych i innych oséb; postepuje
etycznie
Ka jest swiadom swojej roli w spoteczenstwie

i odpowiedzialnosci za dobro wspdlne

MKO_K2_U04

MKO_K2_U06

MKO_K2_K01

MKO_K2_K02

MKO_K2_K03

MKO_K2_K04

Bilans punktéw ECTS

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Forma aktywnosci studenta
seminarium
zbieranie informacji do zadanej pracy

przygotowanie referatu

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
40
20
Liczba godzin ECTS
90 3.0
Liczba godzin ECTS
30 1.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Seminarium bedzie obejmowac przeglad ostatnich osiggnie¢ w dziedzinie szeroko
rozumianej sztucznej inteligencji. Podstawg seminarium beda prace z wiodgcych
konferencji zwigzanych ze sztuczng inteligencjg takich jak NeurlPS, ICML, ICLR.

Bedziemy sie zajmowali najnowszymi rozwigzaniami wykorzystujgcymi takie
narzedzia jak np. deep learning, active learning, przetwarzanie jezyka W1, W2, U1, U2, U3, K1,
naturalnego, zastosowania tych w przetwarzaniu obrazéw oraz bioinformatyce. K2, K3, K4

Poniewaz prace z wyzej wymienionych konferencji, ze wzgledu na szczuptosé
miejsca sg bardzo skrétowe, konieczne bedzie opracowanie ich z wykorzystaniem

innych prac autoréw podanych w bibliografii. Prace beda zaproponowane przez
prowadzgcego.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium zaliczenie na ocene wygtoszenie referatu
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Modelowanie 3D i animacja komputerowa

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.250.5cb87a8a796e4.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0619Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

niesklasyfikowane

og6lnoakademicki Kod USOS
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 zaliczenie punktow ECTS
3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie z podstawami modelowania tréjwymiarowego oraz podstawami animacji komputerowe;
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
podstawy modelowania krzywych na ptaszczyznie MKO_K2 W01, .
Wi i w przestrzeni MKO_K2_Wo04 prezentacja
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w2

W3

w4

W5

W6

W7

w8

W9

W10

W11l

podstawy modelowania powierzchni

podstawy rzutowania w grafice tréjwymiarowe;j

podstawy $wiatta w grafice komputerowej

podstawy cieniowania

podstawy teksturowania

podstawy renderingu

podstawy reprezentacji obiektéw w animacji
komputerowej

podstawy kontroli ruchu w animacji komputerowej

podstawy systemdw czasteczkowych

podstawy montazu komputerowego

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

Komputerowe modelowanie obiektéw

tréjwymiarowych

Wykonanie krétkiej animacji komputerowej

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

seminarium

Gromadzenie i selekcja wiedzy na wybrany temat

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W04

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W04

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W04

MKO_K2_W01,
MKO_K2_W04

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W04

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W04

MKO_K2_W01,
MKO_K2_W04

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W04

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W04

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W04

MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04,
MKO_K2_U06

MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04,
MKO_K2_U06

MKO_K2_KO1,
MKO_K2_K02

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie prezentacji multimedialnej

zbieranie informacji do zadanej pracy

przygotowanie referatu

taczny nakiad pracy studenta

Sylabusy

Liczba godzin

90

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
3.0
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Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

ECTS

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1. Modelowanie krzywych. wil
2. Modelowanie powierzchni W2
3. Rzutowanie W3
4, Swiatto w4
5. Cieniowanie W5, Ul
6. Teksturowanie W6
7. Rendering W7
8. Reprezentacja obiektéw w animacji W8, U2
9. Kontrola ruchu w animacji komputerowej w9
10. Systemy czgsteczkowe W10
11. Montaz komputerowy W11, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium prezentacja Opracowanie prezentacji
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matematyka komputerowa
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Przetwarzanie obrazow i danych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.2F0.5cb87a8a940b8.20

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0619Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

niesklasyfikowane

Kod USOS
WMLII-POID-S

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Sposdb realizacji i godziny zajec
seminarium: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
posiada pogtebiong wiedze na temat wybranych MKO_K2_W01,
w1 problemdéw z dziedziny przetwarzania obrazéw MKO_K2_W02,
i danych MKO_K2_Wo04
Umiejetnosci - Student potrafi:
potrafi wyszukiwac pozadane informacje w literaturze
- X . . MKO_K2_U03,
specjalistycznej z zakresu przetwarzania obrazow -
ul , L e ., | MKO_K2 U04,
i danych oraz przystepnie je prezentowac i prowadzi¢ MKO K2 U06

na ten temat debate

Sylabusy

Liczba
punktéw ECTS
3.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej MKO_K2_KO01,
i zdobywanej wiedzy oraz samodzielnego MKO_K2_K02, . .

K1 wyszukiwania informacji w literaturze specjalistycznej | MKO_K2 K03, zaliczenie na oceng
w jezyku polskim i angielskim MKO_K2_K04

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
przygotowanie referatu 60
taczny nakiad pracy studenta L|czbaggodzm Eggs
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Eﬂ)s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1 Wybrane zagadnienia z najnowszych publikacji naukowych z dziedziny

przetwarzania obrazéw i danych. Wi, U1, K

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium zaliczenie na ocene Przygotowanie i wygtoszenie referatu

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa orientacja w zakresie przetwarzania obrazéw i danych oraz potencjalnych zastosowan
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Kierunek studiow

matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna

ege.sy
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Roézniczkowa teoria Galois
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKOS.2F0.5cb87a8aaf2ff.20

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Matematyka
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny WMLII-RTG-S
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, zaliczenie punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

posiada pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw MKO_K2_ W02,
W1 matematyki w szczegélnosci z algebraicznej teorii MKO_K2 W03, zaliczenie na ocene

rownan rézniczkowych MKO_K2 Wo04

zna wspoétczesne kierunki rozwoju i osiggniecia nauki MKO K2 WO1
W2 w dziedzinie matematyki i/lub informatyki MKO_KZ_WOZI zaliczenie na ocene

w szczegdlnosci zwigzane z rézniczkowa teorig Galois.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy
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ul

u2

u3

potrafi pozyskiwaé, integrowad i interpretowad
informacje z wiarygodnych Zrédet (w jezyku polskim
i angielskim)

potrafi w zrozumiaty sposéb przedstawia¢ nowe wyniki
(w mowie i piSmie) i prowadzi¢ dyskusje z zakresu
matematyki i/lub informatyki w szczegélnoci
algebraicznej teorii réwnan rézniczkowych

umie zdefiniowa¢ kierunek dalszego pogtebiania
wiedzy i okresli¢ sposéb realizacji tego procesu

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

K4

Forma aktywnosci studenta

seminarium

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

potrafi definiowac priorytety stuzace realizacji zadania;
podchodzi ze stosowng rezerwa do opinii i stwierdzen,
ktére nie zostaty w sposdb wystarczajacy i poprawny
uzasadnione

rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej
w dziataniach wtasnych i innych oséb; postepuje
etycznie

jest Swiadom swojej roli w spoteczenstwie
i odpowiedzialnosci za dobro wspdine

MKO_K2_U01,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U06

MKO_K2_U01,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04

MKO_K2_U04,
MKO_K2_U06,
MKO_K2_U07

MKO_K2 K01,
MKO_K2 K02,
MKO_K2 K03,
MKO_K2_K04

MKO_K2 K01,
MKO_K2 K02,
MKO_K2 K03,
MKO_K2_K04

MKO_K2_K01,
MKO_K2_K02,
MKO_K2_K03,
MKO_K2_K04

MKO_K2 K03,
MKO_K2_K04

Bilans punktow ECTS

przygotowanie prezentacji multimedialnej

zbieranie informacji do zadanej pracy

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Liczba godzin

90

Liczba godzin

30

Tresci programowe

Tresci programowe

30

30

30

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
3.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Seminarium "Rézniczkowa teoria Galois" Skierowane jest do magistrantéw i
doktorantéw zainteresowanych szeroko pojetg algebrg rézniczkowa i teorig Galois
jako przedmiotami badan naukowych. Dominujace sg zagadnienia zwigzane z
1. problematyka obliczeniowg, gtéwnie algebra symboliczng oraz algorytmami W1, W2, U1, K1
algebry obliczeniowej i teorii Galois. Prezentowane sg najnowsze osiggniecia w
rézniczkowej teorii Galois, algebrze rézniczkowej w odniesieniu do zagadnien
algebraicznej teorii réwnan rézniczkowych.

Poznawanie nowych osiggnie¢ w algebraicznej teorii réwnan rézniczkowych w
C - o : . . . W1, W2, U1, U2, U3, K1,
2. formie: dyskusji, referatéw i takze w formie wystuchania referatéw wybitnych
Y . ) D e . K2, K3, K4
specjalistéw zaproszonych do udziatu w seminarium "Rézniczkowa teoria Galois".
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium, konsultacje
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium zaliczenie na ocene

Wymagania wstepne i dodatkowe

Algebra liniowa z geometrig 1, Algebra liniowa z geometria 2
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Seminarium Katedry Teorii Optymalizacji i Sterowania
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.2F0.5cbh87a8ae6f16.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Matematyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka

Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny WMI.1I-KOS-S

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, zaliczenie punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 3.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
MKO_K2_W02,
W1 zagadnienia w referowanych pracach. MKO_K2 W03, prezentacja
MKO_K2_W04
Umiejetnosci - Student potrafi:
MKO_K2_U01,
potrafi analizowac problemy z pogranicza matematyki MKO_K2_U03, .
ul mechaniki, informatyki, itd * | MKO_K2_U04, prezentacja
’ T MKO_K2_U06,
MKO_K2_U07
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 i zdobywanej wiedzy.

Forma aktywnosci studenta
seminarium
przygotowanie prezentacji multimedialnej

przygotowanie referatu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

wykazuje gotowos¢ do krytycznej oceny posiadanej

MKO_K2_K01,
MKO_K2_K02, prezentacja
MKO_K2_KO03

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

30
30
30
Liczba godzin ECTS
90 3.0
Liczba godzin ECTS
30 1.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Tresci programowe sa scisle zwiazane z podana przez koordynatora lista

1 publikacji do prezentacji. Publikacje dotycza najnowszych osiagniec z zakresu
' matematyki, matematyki stosowanej, matematyki obliczeniowej, analizy

W1, U1, K1

numerycznej i ich zastosowan w realizowanych projektach H2020.

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

analiza tekstéw, seminarium, burza mézgéw, wyktad konwersatoryjny, dyskusja, udziat w badaniach, konsultacje

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium prezentacja

Wykazanie sie wiedza podczas prezentacji. Uczestnictwo w seminarium i
udzial w dyskus;ji.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Analiza matematyczna 2, algebra liniowa 2

Sylabusy
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Kierunek studiow

matematyka komputerowa

Sciezka
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Seminarium kognitywistyczne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.2F0.5cb87a8b0dde5.20

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Kod Efekty w zakresie

wil

ul

K1

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0619Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

niesklasyfikowane

Kod USOS
WML.II-KOG-S

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zna problematyke kognitywistyki; zna biezgca

literature z dziedziny kognitywistyki MKO_K2_Wo4
Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi znalez¢, opracowad i zaprezentowadé materiaty | MKO_K2_U03,

dotyczace badanh z zakresu kognitywistyki MKO_K2 U04
Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:

potrafi znalez¢, opracowac i zaprezentowa¢ materiaty MKO_K2_KO01

Sylabusy

dotyczace badanh z zakresu kognitywistyki

Liczba
punktow ECTS
3.0

Metody weryfikacji

prezentacja

prezentacja

prezentacja
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Forma aktywnosci studenta
seminarium

przygotowanie referatu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajec

30

60

Liczba godzin
90

Liczba godzin
30

Tresci programowe

Wybrane zagadnienia kognitywistyki: Mézg i umyst. Neuropsychologia.
1. Lingwistyka kognitywna. Inteligencja obliczeniowa. Reprezentacja wiedzy. Modele

probabilistyczne i inne.

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

ECTS
3.0

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1

seminarium
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium prezentacja Student uzyskuje ocene za przygotowanie referatéw.
Sylabusy
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Kierunek studiow

matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4
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Seminarium Zaktadu Uczenia Maszynowego

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.2F0.5¢cb87a8b28565.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0619Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

niesklasyfikowane

Kod USOS
WMLII-SZUM-S

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Przeglad aktualnych metod uczenia maszynowego

C2 Nabycie zdolnosci przedstawiania wynikéw badan i wiedzy

Kod

Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Rozumie nowoczesne podejscia do wybranych MKO_K2_W02,
zagadnien MKO_K2 Wo04

wil

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
3.0

Metody weryfikacji

prezentacja, zaliczenie
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W2 Sposoby przedstawiania wiedzy MKO_K2 W02

Umiejetnosci - Student potrafi:

) L MKO_K2_U03,

ul Potrafi wyszukiwac wiedze MKO_K2_U06

. - MKO_K2_U04,

u2 selekcjonowad wiedze MKO_K2_U06
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

. . MKO_K2_KO01,

K1 Postepowac etycznie MKO_K2_K04

Forma aktywnosci studenta

seminarium
przygotowanie referatu

przeprowadzenie badan literaturowych

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Bilans punktéw ECTS

prezentacja, zaliczenie

prezentacja, zaliczenie

prezentacja, zaliczenie

prezentacja, zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajec

Liczba godzin
90

Liczba godzin

30
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
Lp. Tresci programowe
1. Przeglad najnowszych badah w przedmiocie uczenia maszynowego

Metody nauczania:

seminarium, dyskusja

Rodzaj zajec

seminarium prezentacja, zaliczenie

Sylabusy

Informacje rozszerzone

30

30

30

ECTS
3.0

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, U1, U2, K1

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Aktywny udziat, prezentacja
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Kierunek studiow

matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
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Testowanie i jakos¢ oprogramowania
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.2F0.5cb87a8b439¢6.20

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy

Semestr 1, Semestr 2,

Semestr 3, Semestr 4

Kod Efekty w zakresie

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kod USOS
WMLII-STIO-S

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

student zna biezacy stan badanh naukowych
W1 w wybranym obszarze testowania i jakosci MKO_K2_Wo04

oprogramowania
Umiejetnosci - Student potrafi:

w sposdb krytyczny dokonad analizy wybranej

publikacji naukowe]j dotyczacej testowania i jakosci MKO_K2_U03,

ul

oprogramowania oraz zaprezentowac jej wyniki grupie | MKO_K2_U04

seminaryjnej, a takze uczestniczy¢ w dyskusji

Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
3.0

Metody weryfikacji

prezentacja

prezentacja
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Student jest gotéw do samodzielnego wyszukiwania

K1 informacji naukowych oraz jej krytycznej oceny

MKO_K2_KO01

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

seminarium 30

przygotowanie referatu 60

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
3.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Omawianie wybranych publikacji naukowych z zakresu testowania i jakosci
1. oprogramowania. W kazdym semestrze prowadzacy proponuje zestaw publikacji W1, Ul, K1
do zaprezentowania przez studentéw.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium, dyskusja
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium prezentacja
Sylabusy 282 /523
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Widzenie komputerowe i rozpoznawanie obrazéw
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.2F0.5cb87a8b5e09d.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Informatyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

og6lnoakademicki 0619Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

. Ny niesklasyfikowane
Obligatoryjnosc¢

fakultatywny Kod USOS

WML.II-WKiRO-S
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, zaliczenie punktéw ECTS
Semestr 3, Semestr 4 3.0

Sposdb realizacji i godziny zajec
seminarium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Seminarium Widzenie komputerowe i rozpoznawanie obrazéw skierowane jest do magistrantéw, doktorantéw

i pracownikéw zainteresowanych badaniami naukowymi w obszarze analizy obrazéw, widzenia komputerowego
Cl i biometrii. Dominuje tematyka zwigzana z zainteresowaniami prowadzacych, czyli: analizy i preprocessing

obrazdw, techniki redukcji szumédw, techniki reprezentacji, techniki rozpoznawania obiektéw, analizy ruchu,

analizy tekstur, zagadnien biometrycznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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student stosuje zaawansowane techniki modelowania

W1 i analizy obrazéw w widzeniu komputerowym, MKO_K2_WO05 zaliczenie na ocene
biometrii.
W2 student zna wspétczesne kierunki rozwoju widzenia MKO_K2_ W02 zaliczenie na ocene

komputerowego, analizy obrazéw i biometrii.
Umiejetnosci - Student potrafi:

student ma pogtebiong umiejetnos¢ stosowania
ul wiedzy matematycznej modelowania zagadnien MKO_K2_U01 zaliczenie na ocene
zwigzanych z przetwarzaniem obrazéw .

student umie samodzielnie rozwigzywac problemy
na kazdym etapie przygotowania i realizacji
programoéw rozwigzujacych zagadnienia z widzenia
komputerowego, analizy obrazéw i biometrii.

u2 MKO_K2_U04 zaliczenie na ocene

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student zdaje sobie sprawe z koniecznosci uczenia sie
przez cate zycie i adaptowania swojej wiedzy do zmian
K1 cywilizacyjnych zwtaszcza w kontekscie szybko MKO_K2_KO01 zaliczenie na ocene
rozwijajacych nowoczesnych technik przetwarzania
obrazéw.

precyzyjnie formutowad pytania, stuzace pogtebieniu
K2 wlasnego zrozumienia zagadnien z przetwarzania MKO_K2_K03 zaliczenie na ocene
obrazéw.

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30

przygotowanie referatu 30

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego 30

zajecia

taczny naktad pracy studenta Llczbaggodzm Eg.gs
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Ef‘(l;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Na seminarium omawiane bedg najnowsze osiggniecia naukowe z dziedziny
1. widzenia komputerowego, analizy obrazéw oraz biometrii. Prezentowane beda W1, W2, U1, U2, K1, K2

najnowsze
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Metody nauczania:

seminarium

Rodzaj zajec

seminarium

Brak

Sylabusy

Informacje rozszerzone

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Forma i warunki zaliczenia modutu, w tym zasady dopuszczenia do
egzaminu, zaliczenia, a takze forma i warunki zaliczenia poszczegéinych
zaje¢ wchodzacych w zakres danego modutu Zaliczenie jest wystawiane

zaliczenie na ocene | na podstawie wygtoszonego na seminarium referatu. Temat referatu
zostaje podany przez prowadzacych seminarium lub musi zosta¢ z nimi
uzgodniony. Oceniane jest zaréwno merytoryczne przygotowanie referatu
jak i forma jego przedstawienia.

Wymagania wstepne i dodatkowe
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Analiza Zespolona - Geometryczna Teoria Funkgji
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.2F0.5cb87ace099%aa.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski, Angielski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Matematyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka

Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, zaliczenie punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 3.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

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

zna wspoétczesne kierunki rozwoju i osiggniecia nauki . .
Wi w wybranych dziedzinach informatyki MKO_k2_wo4 zaliczenie na oceng
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 potrafi pozyskiwac informacje z wiarygodnych zrodet MKO_K2_U03 zaliczenie na ocene

(zaréwno w jezyku polskim, jak i angielskim)
potrafi krytycznie podej$¢ do nowych osiggnieé

u2 z zakresu informatyki, a takze przedstawic je MKO_K2_U04 zaliczenie na ocene
w zrozumiaty sposéb
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umie zaprezentowac wyniki badan naukowych, a takze

U3 - . L MKO_K2_U04 zaliczenie na ocene
poprowadzic¢ dyskusje z nimi zwigzana

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 gotdéw do samodzielnego wyszukiwania informacji MKO_K2_KO1 zaliczenie na ocene

w literaturze, takze w jezykach obcych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
przygotowanie referatu 60
taczny nakiad pracy studenta L|czba9(g)jodzm EE(;T)S
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Ef.{)s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Seminarium obejmuje szeroko rozumiang analize zespolong jednej i wielu
1. zmiennych, ze szczegélnym uwzglednieniem teorii pluripotencjatu oraz teorii W1, U1, U2, U3, K1
funkgji, odlegtosci i metryk holomorficznie niezmienniczych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium zaliczenie na ocene Wygtoszenie referatu.
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Geometria przestrzeni Banacha
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.2F0.5cb87abd00dce.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski, Angielski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Matematyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka

Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, zaliczenie punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 3.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl zapoznanie studentéw z podstawowymi twierdzeniami geometrii przestrzeni Banacha

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

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

. . . Lo MKO_K2_W02, . .
w1 twierdzenie stanowigce teamtyke seminarium MKO_K2 W04 zaliczenie na ocene

Umiejetnosci - Student potrafi:
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podanie przyktadéw zastosowan twierdzen ponanych

oo . . MKO_K2_U01, . .
Ul podczas seminarium, stosowanie poznanych technik - = zaliczenie na ocene
MKO_K2 U04
dowodwych - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
: . MKO_K2_KO01, o
K1 student jest gotowy do dalszego samoksztatcenia MKO_K2_K03 zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30

przygotowanie referatu 60

taczny nakiad pracy studenta Llczbaggodzm EE(;T)S
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Ef.{)s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Twierdzenie Kreina-Milmana i jego zastosowania. W1, U1, K1
2. . Postacie punktédw ekstremalnych w klasycznych przestrzeniach Banacha W1, U1, K1
3. Kryteria typu Kolmogorowa charakteryzujace element najlepszej aproksymacji. W1, U1, K1
4, Podstawowe fakty dotyczace przestrzeni modularnych i przestrzeni Orlicza. W1, U1, K1
5 Scista wypyk%oéé , lokalna jednostajna wypuktos$¢ i jednostajna wypuktos¢ W1, UL, K1
przestrzeni Banacha.
6. Twierdzenie o punkcie statym dla odwzorowanh nierozszerzajacych. W1, U1, K1
7. Rézniczkowalnos$¢ normy w sensie Gateaux i Frecheta. W1, Ul, K1
8. Twierdzenie Mazura. W1, U1, K1
9. Lemat Smuliana. W1, U1, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium, analiza przypadkdéw
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium zaliczenie na ocene | regularny i aktywny udziat w semiariach i wygtoszenie referatu
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Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawowy kurs analizy funkcjonalnej
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Kierunek studiow

matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4
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Historia matematyki
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.2F0.5cb87abd4051e.20

Jezyki wyktadowe
Polski, Angielski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541Matematyka

Kod USOS

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl zapoznanie z najwazniejszymi faktami z historii matematyki

C2 przedstawienie ludzi tworzacych matematyke na przestrzeni dziejéw

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
3.0

Metody weryfikacji
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MKO_K2_W02,

W1 zna podstawowe fakty z historii matematyki MKO_K2 W03, zaliczenie
MKO_K2_Wo04
MKO_K2_W02,

w2 zna nazwiska ludzi tworzacych matematyke MKO_K2_W03, zaliczenie
MKO_K2_Wo04

Umiejetnosci - Student potrafi:

umie powigzac fakty z historii matematyki MKO_K2_U01,

ul z nazvSiskaami Y Y MKO_K2_U03, zaliczenie
MKO_K2_U04
umie umiesci¢ fakty matematyczne (twierdzenia MKO_K2_U01,

u2 i pojecia) na tle dzi}é'éw Y MKO_K2_U03, zaliczenie
Pols ) MKO_K2_U04

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

rozumie znaczenie historii matematyki w ksztatceniu MKO_K2_KO1,

K1 matematycznym Y MKO_K2_K02, zaliczenie
yeany MKO_K2_K04

Forma aktywnosci studenta

seminarium

przygotowanie do zajec

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
60
Liczba godzin ECTS
90 3.0
Liczba godzin ECTS
30 1.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Sylabusy

Matematyka babilonska i egipska.

Przejscie od metody empirycznej do dedukcyjnej w matematyce - przetom
dorycki.

Pitagorejczycy i ich wyniki.

Okres "hellenski" w matematyce greckiej: Hipokrates z Hios, Parmenides, Zenon z
Elei, Akademia Platonska.

Okres aleksandryjski: Euklides i "Elementy", Archimedes, Apoloniusz.

Epigoni, okres schytkowy. Heron, Klaudiusz Ptolemeusz, Pappus, Diofantos,
Hypatia.

Matematyka chinska i indyjska.

Wczesne Sredniowiecze -matematycy i dzieta.

Matematyka arabska.

Matematyka péznego Sredniowiecza.

Przetom Odrodzenia - Cardano i Tartaglia, inni matematycy XVI wieku.
Wiek XVII poczatek rewolucji w matematyce.

Narodziny nowych dziedzin.

Kartezjusz, Pascal, Fermat, Newton, Leibniz, rodzina Bernoullich.

Matematyka i matematycy XVII i XVIIl wieku, w szczegdlnosci rodzina Bernoullich,
powstanie i rozwéj rachunku rézniczkowego i catkowego.

Wiek XVIII - Euler, Lagrange, d'Alembert, Gauss, Lambert

Nowe dziedziny matematyki: réwnania rézniczkowe, rachunek wariacyjny,
geometria rézniczkowa.

Matematyka i matematycy XIX wieku.

Matematyka i matematycy XX wieku.

Problem konstruowalnosci - problemy starozytnych.

Problem rozwigzan réwnah przez pierwiastniki.

Narodziny geometrii nieeuklidesowej, geometria rzutowa i rézniczkowa.
Nowe oblicze algebry. Przestrzenie wielowymiarowe.

Problemy Hilberta, problemy milenijne.

Hipoteza Riemanna.

Hipoteza Poincarego.

Polska szkota matematyczna.

Kongresy matematykéw, nagrody w matematyce.

W1, W2, U1, U2, K1

W1, W2, U1, U2, K1

293 /523



Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, wyktad konwersatoryjny, udziat w badaniach, konsultacje, referat z prezentacja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium zaliczenie obecnos¢ na zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wiedza w zakresie | stopnia studiéw matematycznych
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Kierunek studiow

matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
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Matematyka stosowana
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.2F0.5cb87abd64be5.20

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski, Angielski

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Kod Efekty w zakresie

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
wybrane zagadnienia zwigzane z zastosowaniami MKO_K2_ W01,
W1 matematyki, w zakresie niezbednym do wygtoszenia MKO_K2 W02,
referatu. MKO_K2_Wo04
Umiejetnosci - Student potrafi:
. s . . MKO K2 U03,
opracowac i wygtosic referat o tematyce zwigzanej -
ul z zastosowaniami matematyki MKO_K2_U04,
yKl. MKO_K2_U06

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541Matematyka

Kod USOS

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:

Sylabusy

Kierunkowe efekty

Liczba
punktow ECTS
3.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene
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. . , . MKO_K2 K01,
precyzyjnego formutowania pytan, stuzacych Py

C2 N . .| MKO_K2_K02, . .
K1 do pogtebienia lub uzupetnienia wtasnego zrozumienia MKO K2 K03 zaliczenie na ocene
danego tematu. MKo:Kz:KO4

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zaje¢

seminarium 30
przygotowanie referatu 60
taczny naktad pracy studenta L|czbaggodzm E;:'(I;s
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Ef-gs

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
Tematyke seminarium stanowia (szeroko rozumiane) zagadnienia z zakresu
zastosowah matematyki, w tym: metod statystycznych, metod numerycznych,
1. - R ! L . . . W1, U1, K1
teorii optymalizacji, analizy danych, teorii réwnan rézniczkowych i uktadoéw
dynamicznych, matematyki wyborczej.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium, dyskusja
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium zaliczenie na ocene Wygtoszenie referatu.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Seminarium przeznaczone jest dla doktorantéw oraz studentéw studiéw Il stopnia.
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Metody teorii aproksymacji
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1, Semestr 2, zaliczenie

Semestr 3, Semestr 4

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.2F0.5cb87abd83f91.20

Jezyki wyktadowe
Polski, Angielski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

seminarium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl zapoznanie studentdw z aktualnymi badaniami z teorii aproksymacji

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 twierdzenia bedace przedmiotem seminarium

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MKO_K2_W02

Liczba
punktow ECTS
3.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene
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U1 podawac przyklady zastosowan twierdzen poznanych | MKO K2 U04, saliczenie na ocen
podczas seminarium MKO_K2_U06 &

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30

przygotowanie referatu 60

taczny naktad pracy studenta L|czbaggodzm E;:'(I;S
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Efgs

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Konstruktywna teoria funkcji wielu zmiennych (nieréwnosci wielomianowe typu
Bernsteina, Jacksona i Markowa na zbiorach w RN i CN, teoria pluripotencjatu,
aproksymacja wielomianowa, przedtuzanie dzetéw funkcji gtadkich na zbiorach
1. . ' . . W1, Ul
zwartych w RN, normy sprzezone w przestrzeniach Hilberta) oraz teoria
minimalnych operatoréw rzutowych w przestrzeniach Banacha (problemy istnienia
i jedynosci oraz efektywne wzory na projekcje minimalne).
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium zaliczenie na ocene
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Seminarium Zaktadu Matematyki Finansowej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.2F0.5cb87ace755d7.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski, Angielski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Matematyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka

Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, zaliczenie punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 3.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 prezentowac wyniki i prowadzi¢ debate w zakresie MKO_K2_U04 zaliczenie na ocene

matematyki finansowej i stosowane;.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o
y na zrealizowane rodzaje zajec
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seminarium 30

przygotowanie referatu 60

taczny nakiad pracy studenta Llczbaggodzm Eg-{)s

Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Eﬂ;s
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe
L. Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Referaty z zakresu matematyki finansowej i stosowanej ul
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium zaliczenie na ocene | Pozytywna sumaryczna ocena przedstawionych prezentacji i referatéw
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Kierunek studiow

matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
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Teoria osobliwosci
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

UJ.WMIMKOS.2F0.5cb87abde3fa6.20

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski, Angielski

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Kod Efekty w zakresie

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541Matematyka

Kod USOS

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Wiedzy - Student zna i rozumie:

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W02,

W1 pojecie zbioru semialgebraicznego MKO_K2 W03,

w2 pojecie struktury o-minimalnej

Sylabusy

MKO_K2_W04,
MKO_K2_W05

MKO_K2_W01,
MKO_K2_W02,
MKO_K2_W03,
MKO_K2_W04

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
3.0

Metody weryfikacji

zaliczenie

zaliczenie
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W3

w4

W5

W6

formute Taylora dla funkcji rozniczkowalnej

pojecie punktu osobliwego odwzorowania i jego
wartosci osobliwej

pojecie punktu osobliwego podzbioru przestrzeni
euklidesowej

twierdzenie Stone'a-Weierstrassa i inne twierdzenia
o0 aproksymagji

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

U2

U3

U4

us

U6

zastosowac twierdzenie o wartosci Sredniej

sprawdzi¢ czy dany podzbiér przestrzeni euklidesowej
jest rozmaitoscia gtadka

zastosowac twierdzenie o funkcjach uwiktanych

zastosowac¢ metody algebry do zagadnien teorii
osobliwosci

zastosowaé metody topologii algebraicznej
do zagadnien teorii osobliwosci

potrafi zastosowac twierdzenie Stone'a-Weierstrassa
i inne twierdzenia o aproksymacji

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Sylabusy

zastosowanie poznanych metod teorii osobliwosci
w matematyce i innych dziedzinach nauki

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W02,
MKO_K2_WO03,
MKO_K2_W04

MKO_K2_W02,
MKO_K2_WO03,
MKO_K2_W04,
MKO_K2_W06

MKO_K2_W02,
MKO_K2_W05,
MKO_K2_W06,
MKO_K2_W07

MKO_K2_W02,
MKO_K2_W04,
MKO_K2_WO05,
MKO_K2_W06,
MKO_K2_W07

MKO_K2_U01,
MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04

MKO_K2_U01,
MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04

MKO_K2_U01,
MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04,
MKO_K2_U05

MKO_K2_U02,
MKO_K2_U05,
MKO_K2_U06,
MKO_K2_U07

MKO_K2_U01,
MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04,
MKO_K2_U05

MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04,
MKO_K2_U05,
MKO_K2_U06,
MKO_K2_U07

MKO_K2 K01,
MKO_K2 K02,
MKO_K2 K03,
MKO_K2_K04

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
przygotowanie referatu 30
analiza problemu 30
taczny nakiad pracy studenta L|czbaggodzm Eg-(l;s
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Eﬂ;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Teoria funkcji "regulous" jako narzedzie geometrii algebraicznej rzeczywistej W1, W2, K1
2. K.onstru.owanle geometru algebraicznej i analitycznej nad ciatami W1, W2, U4, K1
niearchimedesowymi
3. Zastosowanie geometrii o-minimalnej do teorii aproksymaciji We, U6, K1
4 Badanie wtasnosci topologicznych, metrycznych i rézniczkowych zbioréw W1, W2, w4, W5, U1, U2,
' definiowalnych w strukturach o-minimalnych metodami stratyfikacji U3, U4, Us
. W1, W2, W3, w4, U1, U2,
5. Metody desyngularyzacji U3, U4, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium, burza mézgdéw, dyskusja, udziat w badaniach
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium zaliczenie wygtoszenie referatu na zadany temat

Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawy analizy matematycznej

Sylabusy 303 /523



G

% 8

Y,
N,

Topologia

UNIWERSYTET
\ JAGIELLONSKI
g W KRAKOWIE

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1, Semestr 2, zaliczenie

Semestr 3, Semestr 4

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.2F0.5cb87abel3ed8.20

Jezyki wyktadowe
Polski, Angielski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

seminarium: 30

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
wil najnowsze trendy i twierdzenia z topologii

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Sylabusy

prezentowac twierdzenia na podstawie artykutéw
naukowych oraz prowadzi¢ dyskusje na ich temat

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MKO_K2_W04

MKO_K2_U04

Liczba
punktow ECTS
3.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

zaliczenie na ocene
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
przygotowanie do zajec 45
przygotowanie referatu 15
taczny nakiad pracy studenta L|czbaggodzm Eg-gs
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Eﬂ;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Prezentowanie uczestnikom seminarium wynikéw wiasnych lub cudzych na
1. . . 2 . ; ; W1, Ul
podstawie ksigzek lub artykutow zwigzanych tematycznie z topologia
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

aby uzyskaé ocene pozytywng, nalezy choc raz referowa¢; aby
seminarium zaliczenie na ocene, zaliczenie | uzyskac zaliczenie, nalezy regularnie uczestniczy¢ w
spotkaniach

Sylabusy 305/523
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Topologia rézniczkowa i algebraiczna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKOS.2F0.5cb87abe34b12.20

Jezyki wyktadowe
Polski, Angielski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541Matematyka

Kod USOS

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 1, Semestr 2, zaliczenie
Semestr 3, Semestr 4

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

seminarium: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 struktury topologiczne na rozmaitosciach

Umiejetnosci - Student potrafi:
ul bada¢ wtasnosci topologiczne rozmaitosci
Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:

dyskutowad na temat problemdw topologicznych

K1 . . Lo
z uczestnikami seminarium

Sylabusy

Kierunkowe efekty

uczenia sie

MKO_K2_W02

MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04,
MKO_K2_U05

MKO_K2_K02

Liczba
punktow ECTS
3.0

Metody weryfikacji

prezentacja

prezentacja

prezentacja
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Forma aktywnosci studenta

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
przygotowanie projektu 60
taczny nakiad pracy studenta Llczbaggodzm EE(;T)S
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Ef.{)s
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. homologie i kohomologie rozmaitosci, homotopijnie wtasnosci rozmaitosci W1, U1, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium, dyskusja
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium prezentacja
Wymagania wstepne i dodatkowe
analiza matematyczna
Sylabusy 307 /523
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Uktady Dynamiczne

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1, Semestr 2, zaliczenie

Semestr 3, Semestr 4

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.2F0.5cb87ace990e9.20

Jezyki wyktadowe
Polski, Angielski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

seminarium: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 wybrane zagadnienia teorii uktadéw dynamicznych

Umiejetnosci - Student potrafi:

samodzielne opracowanie tekstéw z literatury

ul s !
specjalistycznej

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MKO_K2_U04

Bilans punktow ECTS

Sylabusy

MKO_K2_W02

Liczba
punktow ECTS
3.0

Metody weryfikacji

prezentacja

prezentacja
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Forma aktywnosci studenta

seminarium

przygotowanie referatu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zaje¢

Liczba godzin
90

Liczba godzin
30

Tresci programowe

1. Wspdtczesne zagadnienia teorii uktadéw dynamicznych

Metody nauczania:

seminarium

Rodzaj zajec

seminarium prezentacja

Wymagania wstepne i dodatkowe

Formy zaliczenia

Informacje rozszerzone

30

60

ECTS
3.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul

Warunki zaliczenia przedmiotu

Podstawowa znajomos$¢ analizy matematycznej, topologii i teorii réwnan rézniczkowych

Sylabusy

Udziat w seminarium i zreferowanie wybranych tekstéw matematycznych

309 /523
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Seminarium Réwnania Rézniczkowe Czgstkowe
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOO00S.2F0.1585224640.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski, Angielski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Matematyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka

Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 2, zaliczenie punktow ECTS
Semestr 3, Semestr 4 3.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Wil wybrane zagadnienia réwnan rézniczkowych MKO_K2 W02, rezentacia
czastkowych i ich wtasnosci MKO_K2 Wo04 P !
Umiejetnosci - Student potrafi:
przeczytad i zrozumiec teksty naukowe z dziedziny MKO_K2_U03,
ul . AP MKO_K2_U04, prezentacja
réwnan rézniczkowych czastkowych MKO K2 U07

Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:

Sylabusy 310/523



MKO_K2_ K01,
MKO_K2 K02, prezentacja
MKO_K2_KO03

wygtoszenia referatu na podstawie tekstu naukowego

K1 z dziedziny réwnan rézniczkowych czastkowych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30

przygotowanie referatu 35

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgcego 15

zajecia

taczny nakiad pracy studenta L|czbaggodzm Eg-gs
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Eﬂ;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Wybrane zagadnienia z biezacej literatury naukowej w zakresie réwnan
1. e W1, U1, K1
rézniczkowych czastkowych
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium prezentacja udziat w seminarium i prezentacja

Wymagania wstepne i dodatkowe

analiza matematyczna, réwnania rézniczkowe

Sylabusy 311/523
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Obliczalnos¢ i ztozonosé
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.220.5cb87a8bd75bf.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Matematyka, Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Obligatoryjnos¢ Kod USOS

obowigzkowy WMI.II-0Z-S

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktéw ECTS

6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Kurs stanowi wprowadzenie do teorii obliczen, ktéra jest istotnym elementem w pracy osoby projektujace;
Cl algorytmy. Obok podstaw teoretycznych kurs buduje intuicje zwigzane z podstawowymi problemami obliczalnosci
i ztozonosci.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy 312 /523



* zna podstawy teorii obliczalnosci i ztozonosci
obliczeniowej * zna podstawowe dla teorii

obliczalnosci modele obliczen (funkcje rekurencyjne,
maszyna Turinga, maszyna Posta, rachunek lambda,
uktady réwnan, schematy blokowe) * zna podstawowe

dla teorii ztozonosci modele obliczen (maszyna

Wi Turinga, maszyna RAM, niedeterministyczna

niedeterministyczna, maszyna alternujgca, maszyna
Z wyrocznia, obwody logiczne) * rozumie zaleznosci
pomiedzy podstawowymi modelami obliczen, potrafi je

wykorzystywac zaréwno dla oceny obliczalnosci
problemu, jak i jego ztozonosci

Umiejetnosci - Student potrafi:

* potrafi zanalizowa¢ prosty problem informatyczny,

poczynajac od jego precyzyjnego sformutowania,
ul

analizowac pod katem poprawnosci i ztozonosci

obliczeniowej * potrafi pracowaé w grupie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

* rozumie potrzebe precyzyjnego zapisywania
i wyjasniania rozumowan * stara sie podchodzi¢

oceny obliczalnosci i ewentualnie ztozonosci * potrafi

krytycznie do prezentowanych rozumowan oraz ma

Swiadomos¢ koniecznosci wyjasniania kolejnych
krokéw dowodéw * potrafi definiowac priorytety

K1 dziatah zaréwno w pracy samodzielnej, jak

i zespotowej * zdaje sobie sprawe z szybkiego postepu

w réznych dziedzinach nauki i techniki * rozumie

MKO_K2 W01, egzamin ustny,
MKO_K2_WO05 zaliczenie na ocene
MKO_K2_U01, egzamin ustny,
MKO_K2_U05 zaliczenie na ocene
MKO_K2_K01,

MKO_K2_K02, egzamin ustny,
MKO_K2_K03, zaliczenie na ocene
MKO_K2_K04

potrzebe uczciwosci w podejmowanych dziataniach

W nauce, pracy zawodowej i zyciu spotecznym

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

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

rozwigzywanie zadan

taczny nakiad pracy studenta

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

30

30

30
10

20

30

ECTS
6.0

Liczba godzin
156
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Liczba godzin ECTS

Liczba godzin kontaktowych 60 20

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1. Funkcje pierwotnie rekurencyjnie, kodowanie ptaszczyzny, klasa funkgcji
rekurencyjnych.
2. Twierdzenie o eliminacji rekursji prostej, arytmetyzacja, twierdzenie o rekursji z
historig
3. Twierdzenie o postaci normalnej, funkcja Ackermanna, czesciowe funkcje
rekurencyjne.
4. Zbiory rekurencyjne i rekurencyjnie przeliczalne, zastosowania metody
przekatniowej.
5. Maszyna Posta, maszyna Turinga, modyfikacje, kodowanie.
1. 6. Rozstrzygalnos¢ i czesciowa rozstrzygalno$¢ probleméw. Twierdzenie Rice'a. W1, U1, K1
7. Ztozonos$¢ obliczeniowa algorytméw - definicja, notacja, poréwnania funkgcji
ztozonosci.

8. Twierdzenia o liniowym przyspieszaniu i kompresji pamieci, twierdzenie o

hierarchii czasowej, funkcje konstruowalne czasowo i pamieciowo.

9. Twierdzenie o hierarchii pamieciowej, twierdzenie o luce, relacje pomiedzy
klasami ztozonosci.

10. Redukcje i zupetnos$¢, problemy NP-zupetne, co-NP i problemy funkcyjne.
11. Obliczenia losowe, algorytmy aproksymacyjne, obliczenia réwnolegte.

12. Modele obliczen na liczbach rzeczywistych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, gra dydaktyczna, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad egzamin ustny uzyskamg Co najmniej .50./olsgmy punktow Z egzaminu, sprawdzianow,
aktywnosci na wyktadzie i ¢wiczeniach
- . . . uzyskanie co najmniej 50% punktéw z kolokwidw i aktywnosci na
cwiczenia zaliczenie na ocene

¢wiczeniach

Sylabusy 314 /523
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Zaawansowana matematyka dyskretna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres
Semestr 2

Kod

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.220.5cd2d2312da39.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541Matematyka

Kod USOS
WML.1I-ZMD-2SOMK

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

W2

W3

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

zna i rozumie twierdzenia oraz algorytmy dotyczace

kwadratoéw facinskich i konfiguracji

MKO_K2_W02,

kombinatorycznych; zna przyktady wykorzystania tych | MKO_K2_WO03

obiektéw w modelowaniu.

zna i rozumie zaawansowane metody zliczania; zna MKO_K2_W02,

przyktady ich wykorzystania.

zna i rozumie elementy zaawansowanej teorii graféw;
zna przykfady zastosowan hipergraféw

w modelowaniu.

MKO_K2_W03

MKO_K2_W02,
MKO_K2_W03

Liczba
punktow ECTS
7.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene
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podaje ze zrozumieniem dowody wybranych twierdzen

wa zaawansowanej matematyki dyskretnej.

MKO_K2_W02

zna wybrane funkcje pakietu Mathematica dotyczace

W3 matematyki dyskretnej.

MKO_K2_W06

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi, stosujac metody klasyczne, dowodzi¢
ul twierdzen i obala¢ hipotezy dotyczace zaawansowanej | MKO K2 U01
matematyki dyskretne;.

przy uzyciu samodzielnie napisanych programéw oraz
pakietu Mathematica potrafi rozwigza¢ wybrane
problemy dotyczgce zaawansowanej matematyki
dyskretne;j.

U2 MKO_K2_U01

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

podchodzi ze stosowna rezerwa do opinii i stwierdzen,
K1 ktére nie zostaty w sposéb wystarczajacy i poprawny MKO_K2_K02
uzasadnione.

rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej
K2 w dziataniach wtasnych i innych oséb; postepuje MKO_K2_K03
etycznie.

jest Swiadom swojej roli w spoteczenstwie

K3 i odpowiedzialnosci za dobro wspdlne.

MKO_K2_K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

Samodzielne rozwigzywanie zadahn komputerowych
Przygotowanie do sprawdzianéw

przygotowanie do ¢wiczeh

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 210

Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Sylabusy

30

30

60

30

30

29

egzamin ustny

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
7.0

ECTS
2.0
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Rozszerzanie prostokatéw facinskich, ortogonalnos¢ kwadratéw tacifskich.
Zastosowanie kwadratéw tacifnskich w modelowaniu.
2. Konfiguracje kombinatoryczne: podstawowe wtasnosci; twierdzenie Fishera.
Konfiguracje symetryczne. Zastosowania konfiguracji w modelowaniu.
3. Skonfczone ptaszczyzny afiniczne i rzutowe.
4. Dziatanie grupy na zbiorze a zliczanie: lemat Burnside'a i twierdzenie Poly'a.
1 5. Wyktadnicze funkcje tworzace: podstawowe wtasnosci, zastosowania w W1, W2, W3, W4, W5,
' réwnaniach rekurencyjnych. Formuta wyktadnicza. Ul, U2, K1, K2, K3
6. Oszacowania asymptotyczne ciggdéw.
7. Metody niekonstruktywne w teorii graféw: metoda probabilistyczna, wtasnosci
prawie wszystkich graféw, funkcje progowe.
8. Wartosci wtasne grafu i laplasjanu grafu: wlasnosci, zastosowania.
9. Podstawy teorii hipergraféw. Zastosowania hipergraféw w modelowaniu.
10. Wybrane funkcje pakietu Mathematica dotyczace matematyki dyskretne;.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Do egzaminu dopuszczeni sg wszyscy studenci, ktérzy otrzymaja
pozytywnga ocene z ¢wiczen. Ocena koncowa z kursu wyznaczana jest w
oparciu o ocene z ¢wiczeh oraz egzaminu. Szczegdtowe warunki
zaliczenia znajduja sie na stronie przedmiotu w systemie Pegaz.

wyktad egzamin ustny

Student jest oceniany na podstawie punktéw otrzymanych za zadania
¢wiczenia zaliczenie na ocene | domowe oraz kolokwia. Szczegétowe warunki zaliczenia znajduja sie na
stronie przedmiotu w systemie Pegaz.
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Rownania rézniczkowe czgstkowe |

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.220.5cb87acf30d26.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS

obowigzkowy WMI.II-RRCI-MK

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 2 egzamin

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

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
o , , . MKO_K2_W02,
W1 xﬁ?lelgc?(xylgéadcj réwnan czastkowych przedstawione MKO_K2 W03,
yiadu. MKO_K2_W04
Umiejetnosci - Student potrafi:
poda¢ przyktady zagadnien poczatkowych i brzegowo-
poczatkowych dla wybranych réwnanh czastkowych. MKO_K2_U01,
ul Potrafi podac i uzasadni¢ podstawowe wtasnosci ich MKO_K2_U04,
rozwigzan. Potrafi zaimplementowac¢ proste metody MKO_K2_U06

numeryczne do ich rozwigzywania.

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
egzamin ustny

zaliczenie
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

dalszej nauki zagadnien zwigzanych z réwnaniami

czastkowymi fizyki matematyczne;j. MKO_K2_K01

Bilans punktéw ECTS

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

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

1. Réwnanie ciepta. Metoda energetyczna dla réwnania ciepta.

2. Réwnanie falowe. Metoda energetyczna dla réwnania falowego.

3. Metoda oszacowan a priori i jednoznacznos¢ i ciggta zaleznos$¢ od danych dla
réwnania liniowego.

4, Jednoznacznos$¢ dla réwnania falowego.

5. Wzér d'Alemberta.

6. Whasnos¢ wartosci $redniej dla funkcji harmonicznych.

7. Mocna zasada maksimum dla funkcji harmonicznych.

8. Analitycznos¢ funkcji harmonicznych.

9. Nieréwnos$¢ Harnacka.

10. Staba zasada maksimum dla réwnania paraboliocznego na zbiorach
ogranicznonych.

11. Staba zasada maksimum dla réwnania parabolicznego w R™n.

12. Lemat Laxa-Milgrama

13. Stabe pochodne, Przestrzen Sobolewa H™1 i jej podstawowe wlasnosci.
14. Zastosowanie Lematu Laxa Milgrama do istnienia stabego rozwigzania dla
réwnania eliptycznego,

15. Zbiezno$¢ metody Galerkina. Lemat Cea.

Informacje rozszerzone

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1
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Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywny wynik ¢wiczeh oraz egzaminu pisemnego i

wyktfad egzamin pisemny, egzamin ustny ustnego

pozytywna ocena dwdch kolokwidw, aktywnos¢ przy

¢wiczenia zaliczenie d ) .
tablicy, zadania programistyczne

Sylabusy 320/523
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Projekt programistyczny
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21

Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.220.5cb87a8bf2955.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski
Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Informatyka

Forma studiow
studia stacjonarne

Klasyfikacja ISCED

Profil studiow Kod USOS
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

WMLII-PP-MK, WML.II-PUMA-S

0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 zaliczenie punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 60
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
posiada pogtebiong wiedze z zakresu realizacji
W1 prOJ.ektov/v !nformatycznych.wymagajacy;h dobrej | MKO K2 Wo1 projekt
Znajomosci zaawansowanej problematyki teoretyczne;j - -
z wybranych dziatéw matematyki
Umiejetnosci - Student potrafi:
potrafi realizowad projekty informatyczne wymagajace
Ul dobrej znajomosci zaawansowanej problematyki MKO_K2_U02 projekt
teoretycznej z wybranych dziatéw matematyki
Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:
Sylabusy 321/523



gotéw do uczestnictwa w projektach informatycznych

wymagdajgcych samodzielnego okreslenia MKO_K2_K02,
K1 L N MKO_K2_KO03, projekt
harmonogramu zadan i strategii ich weryfikacji oraz MKO K2 K04

poszanowania wtasnosci intelektualnej

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 60

przygotowanie projektu 120

taczny naktad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0

Liczba godzin kontaktowych L|czba630dzm E2C':')S

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS

praktycznym 60 2.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Wybdr tematu projektu wymagajacego zastosowania zaawansowanej wiedzy z
wybranych dziatéw matematyki; 2. Prace analityczno-projektowe oraz stworzenie
1. . o . W1, U1, K1
harmonogramu projektu; 3. Implementacja i testy; 4. Prezentacja wypracowanego
rozwigzania.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
metoda projektéw, dyskusja, konsultacje
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratoria projekt pozytywna ocena za projekt

Wymagania wstepne i dodatkowe

Umiejetnos¢ programowania, dobre przygotowanie matematyczne
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Ochrona wtasnosci intelektualnej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.220.5ca75696652f3.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki prawne

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

og6lnoakademicki 0421Prawo

Obligatoryjnos¢ Kod USOS

obowigzkowy WMIL.II-OWI-2st

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

1.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktfad: 5

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami z zakresu ochrony wiasnosci intelektualnej w Srodowisku
Cl cyfrowym; zapoznanie studenta z nowymi kategoriami utworéw; zapoznanie studenta z ochrong programéw
komputerowych oraz baz danych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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zasady eksploatacji nastepujgcych débr
niematerialnych: utwory muzyczne, utwory
W1 audiowizualne, programy komputerowe, gry MKO_K2_ W07 zaliczenie
komputerowe, fonogramy oraz elektroniczne bazy
danych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

wskazac przyktady naruszen praw autorskich

ul . X MKO K2 _U06 zaliczenie
w srodowisku cyfrowym. - =

u2 interpretowac proste umowy prawnoautorskie. MKO_K2_U06 zaliczenie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, zawodowej MKO_Kk2_Kot,

K1 . . 2 MKO_K2 K03, zaliczenie
oraz spotecznej opartej na eksploatacji utwordw. MKO K2 K04

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec

wykfad 5

przygotowanie do zajec 25

taczny naktad pracy studenta L|czba3godzm Ef.(l;s
Liczba godzin kontaktowych L|czbaSgodzm ESES

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

W ramach przedmiotu analizowane sg zagadnienia dotyczace eksploatacji
utworéw w Srodowisku cyfrowym, a istotna czes¢ wyktadu poswiecona jest
problematyce naruszen praw autorskich w Internecie. Omawiane sg réwniez
regulacje dotyczace ochrony programéw komputerowych oraz zasady
redagowania oraz interpretowania uméw licencyjnych na korzystanie z utworéw
(m.in. licencji open source oraz creative commons).

W1, Ul, U2, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie Uczestnictwo w wyktadzie
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak
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Kombinatoryka struktur porzadkowych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.2E0.5cb87a93a64fe.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Matematyka, Informatyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka

Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 3, egzamin punktow ECTS
Semestr 4 6.0

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

pojecie wymiaru czesciowych porzadkéw. Zna

klasyczne przykfady rodzin posetéw

0 nieograniczonym wymiarze. Zna ograniczenia

na wymiar wzgledem innych parametréw takich jak MKO_K2 W02, egzamin ustny,
szerokos¢, wysokosé, wielkos¢ najwiekszego MKO_K2 Wo04 zaliczenie
standardowego przyktfadu. Zna najlepsze znane

ograniczenia na wymiar dla waznych klas posetéw:

planarne, z zabronionym minorem, itp.

wil
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student zna etykietowania Schnydera triangulacji, 3-
orientacje triangulacji, 2-orientacje kwadrangulacji
oraz inne bijektywnie powigzane struktury

W2 na maksymalnych grafach planarnych. Student potrafi
wykorzystac te narzedzia aby ograniczy¢ wymiar
posetéw incydencji graféw planarnych (Twierdzenie
Schnydera i powigzane).

student orientuje sie w mozliwosciach konstrukcji
algorytméw on-line: co jest mozliwe do zrobienia
efektywnie w modelu podawania wejscia on-line i co
nie jest tam mozliwe. Student potrafi zrekonstruowac
algorytmy on-line dla kilku klasycznych probleméw
na grafach i posetach wraz z analiza ich efektywnosci.

W3

student umie i rozumie w jaki sposob pojawiaja sie
W4 zbiory czeSciowo uprzagdkowane w rozwazaniach
geometrycznych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

zaprojektowac algorytm on-line kolorujacy (lub
rozwigzujacy inne kombinatoryczne zadanie)
wierzchotki grafu, posetu czy zblizonej struktury.
Potrafi oszacowac¢ oszacowacd efektywnos¢
skonstruowanego algorytmu podajac ograniczenie
dolne (strategi dla Psuja) i ograniczenie gérne
(najczesciej utrzymujac pewne niezmiennikiki podczas
dziatania algorytmu).

ul

powigzac pojecie wymiaru czesciowego porzadku
Z innymi parametrami opisujgcymi ztozonos¢
kombinatoryczng i algorymiczng czesciowych
porzgdkow.

u2

MKO_K2_W02,
MKO_K2_W04

MKO_K2_W04,
MKO_K2_WO05

MKO_K2_W01,
MKO_K2_W02

MKO_K2_U01,
MKO_K2_U02

MKO_K2_U01,
MKO_K2_U02

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wykfad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
90
29
1
ECTS
6.0
ECTS
2.0
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Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

1-2.

Trzy definicje wymiaru posetéw.

Przyktady posetéw o duzym wymiarze:

* standardowe przyktfady,

* posety incydencji,

* posety sasiedztwa,

*porzadki przedzatowe.

Charakteryzacja porzadkdw przedziatowych jako (2+2)-free.
dim <= width.

3-4.

Twierdzenie Schnydera, etykietowania Schnydera
Twierdzenie Brightwella-Trottera i dowdd Felsnera,
5.

Ograniczenie wymiaru dla posetéw z zewnetrznie planarnym grafem pokry¢.

Przyktady Kelly'ego.

Wypowiedzi twierdzeh ograniczajgcych wymiar posetéw "planarnych" w

terminach wysokosci.

Wwprowadzenie do uogdlnionych liczb kolorujacych.
6.

Uogdlnione liczby kolorujace.

Dwa przyktady ich zastosowanh:

* "exact-distance colorings",

* wymiar posetow.

7

Wielomianowe ograniczenie na wymiar posetéw o planarnych grafach pokry¢ w
terminach ich wysokosci (i wielkoSci najwiekszego standardowego przyktadu).

Lemat wykorzystujacy liczby kolorujace.
8.

Wymiar Boolowski

9-11.

Algorytmy on-line.

First-Fit.

Column construction method.

12.

Rozmiar najwiekszego podposetu dwudzielnego z petna lub pusta relacja na

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

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

chi-boundedness.
Grafy przecie¢ odcinkéw na ptaszczyznie.

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

14.
Grafy roztgcznosci rodzin krzywych na podstawie

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

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia przedmiotowe

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, Ul, U2
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia

wyktad egzamin ustny

¢wiczenia zaliczenie

Warunki zaliczenia przedmiotu

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kursu --Matematyka dyskretna--.

Sylabusy

329 /523



Kierunek studiow

matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna

ege.sy
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Systemy rozproszone
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.2E0.5cb872940eb52.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

Semestr 2, Semestr 3,
Semestr 4

egzamin

punktow ECTS
6.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, laboratoria: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

ma wiedze w zakresie podstaw systemow

Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

W1 rozproszonych (modeli, cech, topologii, typéw
systemoéw operacyjnych)

w2 Zna ograniczenia wynikajgce z rozporoszenia obliczen
Umiejetnosci - Student potrafi:

ma wiedze na temat synchronizacji rozproszonej,
konsensusu, algorytmoéw rozproszonych; potrafi
rozwigzywac problemy powstate przez rozproszenie
obliczen

ul

Sylabusy

uczenia sie
MKO_K2_Wo4, zaliczenie na ocen
MKO_K2_W05 &
MKO_K2_W02 zaliczenie na ocene
MKO_K2_U02 zaliczenie na ocene

330/523



potrafi tworzy¢ programy dziatajgce w $srodowisku
rozproszonym

u2 MKO_K2_U02 zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
laboratoria 30
Samodzielne rozwigzywanie zadahn komputerowych 120

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Opis systemdw rozproszonych oraz problemdéw z nimi zwigzanych, takich jak

TN 2 Lo W1, w2, U1, U2
spojnosé, niezawodnos¢, komunikacja.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Student otrzymuje ocene kohcowa na podstawie punktéw przyznawanych

wyktad zaliczenie na ocen : 3
y € 2 poprawne zakodowanie zadan.

Student otrzymuje ocene koncowa na podstawie punktéw przyznawanych

laboratoria zaliczenie na ocene ‘ B}
za poprawne zakodowanie zadan.
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Kierunek studiow

matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 2, Semestr 3,
Semestr 4

Kod

w1

Efekty w zakresie

o

esesy
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A&l IAGIELLONSKI

I

2 W KRAKOWIE

Sztuczna inteligencja - podejscie wspdtczesne

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

UJ.WMIMKOS.2E0.5ch87a942af2e.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0619Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

niesklasyfikowane

Kod USOS

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
student zna podstawowe pojecia i modele uczenia MKO_K2_ W01,
maszynowego, uczenia ze wzmochnieniem, probleméw | MKO_K2 W04,
spetniania wiezdw oraz reprezentacji wiedzy MKO_K2_WO06
Umiejetnosci - Student potrafi:
potrafi dobrac i zaprogramowa¢ odpowiednie metody MEg—g—gg;
ul oraz algorytmy rozwigzujace typowe problemy T e
rozpatrywane w sztucznej inteligencji MKO_K2_U03,
patry ] INteligend] MKO_K2_U07

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene
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K1 rozumie matematyczne, informatyczne i spoteczne MKO_K2 K01, egzamin pisemny,
aspekty sztucznej inteligencji MKO_K2 K04 zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

laboratoria 30

rozwigzywanie zadan 90

przygotowanie do egzaminu 28

uczestnictwo w egzaminie 2

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS

praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Podstawowe algorytmy i modele uczenia maszynowego. 2. Sieci neuronowe. 3.
Teoria uczenia maszynowego. 4. Zaawansowane architektury sieci neuronowych.
5. Skonczone systemy decyzyjne Markowa i uczenie ze wzmocnieniem. 6.
1. Algorytmy programowania dynamicznego oraz metody Monte Carlo dla uczenia ze | W1, U1, K1
wzmochieniem. 7. Algorytmu TD oraz Bootstrap w uczeniu ze wzmocnieniem. 8.
Gry dwuosobowe. 9. Problemy spetniania wiezéw. 10. Reprezentacja wiedzy:
logika w sztucznej inteligencji.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny pozytywna ocena z egzaminu, ppprze@zona dopuszczeniem doh na
podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen
laboratoria zaliczenie na ocene implementacja w Pythonie przedstawianych na wyktadzie algorytméw

oraz metod sztucznej inteligencji
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Wymagania wstepne i dodatkowe

umiejetnos¢ programowania w jezyku Python
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Analiza obrazéw medycznych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.2A0.5cb87a8c1d5a3.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0619Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

. Ny niesklasyfikowane
Obligatoryjnosc¢

fakultatywny Kod USOS
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, laboratoria: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z najnowszymi osiggnieciami w analize obrazéw medycznych
i biologicznych. Studenci zapoznaja sie z urzadzeniami wykonujacymi zdjecia medyczne, a takze dowiedza jak
dziatajq i jakie wymagania stawiane sg algorytmom analizy takich zdje¢. Studenci wykonajg implementacje

cl wtasnego algorytmu w wybranym jezyku programowania (np. C++, Java, Python)/ Praca jest samodzielna,
studenci zachecani sg do proponowania wtasnych modyfikacji istniejacych rozwigzan, a takze wtasnych pomystéw
analizy zdjec.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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student posiada pogtebiong wiedze w zastosowan
systeméw automatycznej analizy zdje¢ medycznych

w1l . AN . p
w projektowaniu i dziataniu systemow
telemedycznych.
student ma pogtebiona wiedze o algorytmach

w2 i strukturach danych wykorzystywanych w systemach

biometrycznych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

skonstruowac i przedstawi¢ rozumowanie opisujace
zasady dziatania systemu analizy zdje¢ medycznych

ul . < :
ze strony matematycznej z uwzglednieniem analizy
jego niezawodnosci.

U2 samodzielnie rozwigzac¢ problemy pojawiajace sie

na kazdym etapie projektowania i dziatania systemu.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

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

K1 cywilizacyjnych zwtaszcza w kontekscie szybko
rozwijajacych sie systeméw bezpieczenstwa.
student jest Swiadom etycznych, prawnych

K2 i spotecznych aspektéw wykorzystania wykorzystania

Forma aktywnosci studenta

wyktad

laboratoria

danych wrazliwych.

MKO_K2_W03

MKO_K2_W02

MKO_K2_U04

MKO_K2_U02

MKO_K2_K02

MKO_K2_K04

Bilans punktow ECTS

uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie projektu

przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin

180

Liczba godzin

60

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin
30

30

30

45

28

45

egzamin pisemny,
projekt

€gzamin pisemny,
projekt

egzamin pisemny,
projekt

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny,
projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
ECTS
2.0
ECTS

336 /523



Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Ramowy plan zaje¢:

. Akwizycja obrazéw medycznych

. techniki rentgenowskie,

. tomografia komputerowa,

. rezonans magnetyczny,

. metody radioizotopowe,

. termowizja,

ultrasonografia,

. mikroskopia. W1, W2, U1, U2, K1, K2
. Podstawowe metody przetwarzania obrazéw medycznych.

. Metody klasyfikacji obrazdéw.

. Hurtownie danych.

. Zadania zwigzane z analiza obrazéw i metody oraz algorytmy automatycznej
ilosciowej i jakosciowej analizy obrazéw medycznych

6. Metody i techniki rozpoznawania obrazéw.

7. Sztuczna inteligencja w analizie obrazéw medycznych.

8. Kwestie prawne.

UhwWNO ™ TD OO TV

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgdéw, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, analiza przypadkéw, ¢wiczenia laboratoryjne, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

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

wyktad egzamin pisemny

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

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 2, Semestr 4

ege.sy

G
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Applied deep learning

Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.2A0.5cb87a8c37868.20

Jezyki wyktadowe
Angielski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0619Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

niesklasyfikowane

Kod USOS

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

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

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

- najnowsze metody uczenia sieci neuronowych -

w1l
sztucznej inteligencji

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

rozne architektury sieci neuronowych i ich
zastosowanie - najnowsze trendy i kierunki rozwoju

MKO_K2_W04

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene,
projekt
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- rozwigzywac problemy zwigzane z gtebokim
uczeniem sieci neuronowych - dobra¢ odpowiedni
algorytm gtebokiego uczenia do konkretnego
problemu - potrafi zaimplementowa¢ algorytmy
gtebokiego uczenia - potrafi zinterpretowac wyniki
zwrécone przez algorytm gtebokiego uczenia

i sformutowad wnioski na podstawie otrzymanych
wynikéw

Ul MKO_K2_U02

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

- do rozwigzywania skomplikowanych problemdw
zwigzanych z analiza, modelowaniem

K1 s . . o
i interpretowaniem duzych zbioréw danych za pomoca
gtebokiego uczenia

MKO_K2_K01

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

laboratoria

przygotowanie projektu
przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

taczny naktad pracy studenta LICZb?S%Odzm

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

30

30

30

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene,
projekt

egzamin pisemny,
projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

ECTS
2.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Celem zajec jest zapoznanie studentéw z klasycznymi koncepcjami zastosowania
gtebokiego uczenia sieci neuronowych w problematyce sztucznej inteligencji. W
czasie zaje¢ omdwione zostang przyktady zastosowan praktycznych ze
wskazaniem zalet i ograniczen.

. Wprowadzenie do TensorFlow 2.0

. Klasyfikacja obrazow za pomoca konwolucyjnych sieci neuronowych

. Rezydualne konwolucyjne sieci neuronowe W1, Ul, K1
. Przyklady adwersarialne w sieciach neuronowych

. Klasyfikacja tekstu za pomoca sieci konwolucyjnych oraz rekurencyjnych

. Reprezentacje wektorowe tekstow - word2vec

. Atencja w modelach jezykowych

. Udostepnianie nauczonych modeli przy uzyciu tensorflow.serving

10. Wprowadzenie do Tensor2tensor

11. Wprowadzenie do Tensorflow.js

OCOoOoO~NOOUTWN =

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wykfad

laboratoria

Sylabusy

Ocena koficowa z kursu jest wystawiana na podstawie punktéw
uzyskanych z ¢wiczeh oraz wyniku egzaminu, kazdy sktadnik
liczny jest z waga 50%. Do zaliczenia przedmiotu wymagane jest
uzyskanie tgcznie 50% mozliwych do zdobycia punktéw.

egzamin pisemny

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

zaliczenie na ocene, programistycznych oraz zadan wykonywanych w trakcie

projekt laboratoriéw Warunkiem otrzymania zaliczenia ¢wiczen jest
uzyskanie facznie co najmniej 50% mozliwych do zdobycia
punktow.
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matematyka komputerowa

Sciezka

edesy

PR UNIWERSYTET
A&l IAGIELLONSKI

I

2 W KRAKOWIE

Systemy baz danych NoSQL

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

U).WMIMKO00S.2A0.5cd2d1f89dd67.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0612Projektowanie i administrowanie baz danych i sieci

Kod USOS
WML.1I-SBDSQL-2S0I

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15, laboratoria: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z typami, charakterystyka, zasadami projektowania oraz sposobami

cl tworzenia i wykorzystania nierelacyjnych systeméw baz danych, zwanych popularnie NoSQL.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy 341/523



student po ukoficzeniu kursu zna rézne typy

i architektury nierelacyjnych systeméw baz danych
W1 (baz NoSQL), zna ich charakterystyke, wady i zalety

w poréwnaniu z systemami relacyjnymi, zna cel ich

stosowania i sposoby wykorzystania w aplikacjach.

Umiejetnosci - Student potrafi:

student po ukoniczeniu kursu potrafi projektowad

i implementowad nierelacyjne bazy danych

z wykorzystaniem wybranych systeméw, potrafi
wykorzysta¢ wybrane bazy danych NoSQL

w aplikacjach, potrafi poréwnac systemy NoSQL

i klasyczne systemy relacyjne pod katem
najwazniejszych cech, potrafi dobrad typ bazy danych
do potrzeb aplikacji.

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

korzystania z dokumentacji (w tym w jezyku
angielskim) réznych systeméw baz danych

K1 i samodzielnego wyszukiwania informacji na zadany
temat zwigzany z nierelacyjnymi systemami baz
danych.

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W04

MKO_K2_U02,
MKO_K2_U04

MKO_K2_KO01

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

laboratoria

przygotowanie do zajec
przygotowanie projektu
przygotowanie pracy semestralnej
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
166

Liczba godzin
60

Liczba godzin
45

Tresci programowe

Sylabusy

15

45

15

30

40

20

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
6.0

ECTS

ECTS
1.7
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Lp.

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe .
prog przedmiotu

1. Historia i motywacja tworzenia systemoéw nierelacyjnych baz danych.

2. Twierdzenie CAP.

3. Rézne modele i architektury baz danych NoSQL: bazy danych klucz-wartos¢,
kolumnowe/tablicowe, dokumentowe (w tym typu JSON, XML), grafowe,
obiektowe.

4. Przetwarzanie transakcji w systemach nierelacyjnych i poréwnanie z systemami
relacyjnymi.

5. Obszerny przeglad wybranych systeméw NoSQL, jezyki zapytan.

6. Przyktady zastosowan nierelacyjnych baz danych i poréwnanie z bazami
relacyjnymi.

W trakcie zaje¢ studenci beda wykorzystywac rézne systemy NoSQL w projektach
praktycznych.

W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad z prezentacja multimedialna, dyskusja, analiza przypadkéw, rozwiazywanie zadan, ¢wiczenia
laboratoryjne, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

laboratoria

Egzamin potaczony jest z obrong projektu. Zadawane pytania
dotycza projektu oraz wszystkich zagadnien omawianych w trakcie

egzamin pisemny / ustny | kursu. Z egzaminu studenci otrzymujg punkty. Ocena kohcowa z
kursu wyznaczana jest na podstawie sumy punktéw uzyskanych za
laboratoria i z egzaminu.

Studenci zdobywajg punkty za przygotowanie obszernych
opracowah na zadane tematy zwigzane z bazami danych NoSQL
zaliczenie na ocene (jest to praca semestralna) oraz za aktywng prace w czasie zajec.
Ponadto studenci przygotowuja jeden projekt semestralny
(implementacje systemu nierelacyjnego w wybranej aplikacji).

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie podstawowego przedmiotu z baz danych.

Sylabusy
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Biometria
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.2A0.5¢b0974052f9d.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0619Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

. Ny niesklasyfikowane
Obligatoryjnosc¢

fakultatywny Kod USOS

WML.II-BM-S
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktéw ECTS

6.0
Sposob realizacji i godziny zajec
wyktad: 30, laboratoria: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z najnowszymi osiggnieciami w dziedzinie biometrii. Studenci
zapoznajg sie z urzagdzeniami do pobierania cech biometrycznych, a takze realizujg algorytmy przetwarzania
i analizy danych biometrycznych za pomoca Srodowisk obliczeniowych, a takze poprzez tworzenie wiasnych

Cl programdéw w wybranym jezyku oprogramowania (na przyktad C++, JAVA). Praca jest samodzielna, studenci
zachecani sg do proponowania wtasnych modyfikacji istniejacych rozwigzan, a takze wiasnych pomystéw analizy
danych biometrycznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

student posiada pogtebiong wiedze w zastosowan

wil systeméw biometrycznych w projektowaniu i dziataniu
systeméw bezpieczenstwa.
student ma pogtebiona wiedze o algorytmach

w2 i strykturach danych wykorzystywanych w systemach

biometrycznych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

skonstruowac i przedstawi¢ rozumowanie opisujace
zasady dziatania systemu biometrycznego ze strony

ul : L e
matematycznej z uwzglednieniem analizy jego
niezawodnosci.
samodzielnie rozwigza¢ problemy pojawiajace sie

u2 na kazdym etapie projektowania i dziatania systemu

biometrycznego.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

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

K1 cywilizacyjnych zwtaszcza w kontekscie szybko
rozwijajacych sie systeméw bezpieczenhstwa.
student jest Swiadom etycznych, prawnych

K2 i spotecznych aspektéw wykorzystania poszczegdlnych

Forma aktywnosci studenta

wyktad

laboratoria

biometrykéw w systemach biometrycznych.

MKO_K2_W01

MKO_K2_W03

MKO_K2_U04

MKO_K2_U06

MKO_K2_K04

MKO_K2_K02

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie projektu

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie do ¢wiczen

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Liczba godzin
30

30

30

45

28

45

projekt

egzamin pisemny

egzamin pisemny,
projekt

projekt

egzamin pisemny

egzamin pisemny,
projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
6.0

ECTS

ECTS
1.0
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Tematyka wyktadu:

1. Przeglad cech biometrycznych

. Matematyczne metody biometrii

. Wstepna obrdébka obrazéw/sygnatéw biometrycznych

. Ekstrakcja cech sygnatéw biometrycznych

. Algorytmy klasyfikacji

. Rozpoznawanie teczéwki oka

. Analiza odciskéw palcéw

. Rozpoznawanie uktadu naczyn krwionosnych

. Rozpoznawanie ksztattéw dtoni

10. Rozpoznawanie twarzy

11. Analiza mowy

12. Multimodalne systemy biometryczne

13. Zagadnienia bezpieczehstwa, standaryzacja, zagadnienia prawne
Wyktady beda poswiecone oméwieniu teorii wymienionych wyzej tematéw. W
ramach laboratoriéw studenci wykorzystaja ta wiedze do rozwigzania wybranych
problemdéw praktycznych oraz implementacji poznanych algorytméw. Studenci
beda korzystac z jezyka Python lub Java.

oo uUuThWN

W1, W2, U1, U2, K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgdéw, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, analiza przypadkéw, ¢wiczenia laboratoryjne, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

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

wyktad egzamin pisemny

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

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

Umiejetnos¢ programowania C++ lub Java lub Python; znajomos$¢ podstaw grafiki komputerowej; znajomos¢ podstaw baz
danych.
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Kierunek studiow

matematyka komputerowa

Sciezka
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Deep learning z zastosowaniami w NLP

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.2A0.5cb87a8c735e0.20

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny

drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 2, Semestr 4

Kod Efekty w zakresie

Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0619Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

niesklasyfikowane

Kod USOS

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
- rozwigzywac problemy zwigzane z gtebokim
uczeniem sieci neuronowych w kontekscie analizy
W1 jezyka naturalnego - dobra¢ odpowiedni algorytm MKO_K2_Wo04

gtebokiego uczenia do konkretnego problemu
Zwigzanego z analizg jezyka naturalnego

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene,
projekt
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ul

- potrafi zaimplementowac algorytmy gtebokiego

uczenia w kontekscie analizy jezyka naturalnego -

potrafi zinterpretowa¢ wyniki zwrécone przez algorytm | MKO_K2 U02
gtebokiego uczenia i sformutowad wnioski

na podstawie otrzymanych wynikéw

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

wyktad

laboratoria

- do rozwigzywania skomplikowanych problemdw

zwigzanych z analiza, modelowaniem

i interpretowaniem duzych zbioréw danych MKO_K2 K01
zwigzanych z analiza jezyka naturalnego za pomoca

gtebokiego uczenia

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie projektu

przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze

150

60

praktycznym 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Liczba godzin

Liczba godzin

Liczba godzin

30

30

30

30

30

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene,
projekt

egzamin pisemny,
projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

ECTS
2.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Celem zajec jest zapoznanie studentéw z klasycznymi koncepcjami zastosowania
gtebokiego uczenia w problemie analizy jezyka naturalnego (NLP). W czasie zajec
omowione zostang przyktady zastosowan praktycznych ze wskazaniem zalet i

ograniczen,

1. Wprowadzenie do probleméw NLP
2. Word embeddings - Word2Vec, C&W
3. Sieci konwolucyjne w NLP - znakowe i wyrazowe
4. Sieci rekurencyjne

5. Generacja jezyka naturalnego

6. Ttumaczenie jezyka przez sie¢

7. Mechanizm atencji

8. Model Transformer

9. Opisywanie obrazkéw

10. Sieci rekursywne

W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia
wyktad egzamin pisemny
laboratoria zaliczenie na ocene, projekt

Sylabusy

Warunki zaliczenia przedmiotu
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

edesy

PR UNIWERSYTET
A&l IAGIELLONSKI

I

2 W KRAKOWIE

Geometria obliczeniowa
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.2A0.5cb87a8c8dca6.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0619Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

niesklasyfikowane

og6lnoakademicki Kod USOS

., WML.II-GO-S
Obligatoryjnosc¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 2, Semestr 4 egzamin

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

C1

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
6.0

Zapoznanie z podstawowymi algorytmami geometrycznymi, ich komputerowymi realizacjami oraz
z zastosowaniami réznorodnych zaawansowanych rozwigzan informatycznych w geometrii.

Metody weryfikacji
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MKO_K2_WO01,

o MKO_K2_W04, .
W1 proste algorytmy lokalizacji MKO_K2_WO05, egzamin ustny
MKO_K2_ W06
MKO_K2_W01,
. . MKO_K2_W04, .
W2 algorytmy otoczki wypuktej MKO_K2_WO05, egzamin ustny
MKO_K2_WO06
MKO_K2_ W01,
W3 algorytmy najblizszej par MKO_K2_W04, egzamin ustn
gorytmy naj ) pary MKO_K2_WOS5, g y
MKO_K2_WO06
MKO_K2_W01,
. .. . MKO_K2_W04, .
W4 problematyka triangulacji Delauney'a MKO_K2 W05, egzamin ustny
MKO_K2_W06
MKO_K2_W01,
. . . MKO_K2_W04, .
W5 problematyka diagraméw Voronoi MKO_K2_WO05, egzamin ustny
MKO_K2_WO06
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul wdrozenie algorytméw lokalizacji MKO_K2_U02 zaliczenie na ocene
u2 wdrozenie algorytméw otoczki wypuktej MKO_K2_U02 zaliczenie na ocene
u3 wdrozenie algorytméw najblizszej pary MKO_K2 _U02 zaliczenie na ocene
U4 wdrozenie algorytméw triangulacji Delauney'a MKO_K2_U02 zaliczenie na ocene
us wdrozenie algorytméw diagraméw Voronoi MKO_K2_U02 zaliczenie na ocene

Forma aktywnosci studenta
wyktad

laboratoria

przygotowanie do zajec
uczestnictwo w egzaminie
zapoznanie sie z e-podrecznikiem
rozwigzywanie zadah problemowych

programowanie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Sylabusy

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
20
2
13
30
55
Liczba godzin ECTS
180 6.0
Liczba godzin ECTS
60 2.0
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Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe

Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

1. Wprowadzenie W1, W2, W3, W4, W5,
U1, U2, U3, U4, U5

2. Algorytmy lokalizacji W1, Ul

3. Otoczka wypukta W2, U2

4, Algorytmy najblizszej pary W3, U3

5. Triangulacja Delauney'a W4, U4

6. Diagramy Voronoi W5, U5

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialna, rozwigzywanie
zadan, ¢wiczenia laboratoryjne, metody e-learningowe, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Uzyskanie zaliczenia ¢wiczeh oraz zdanie ustnego egzaminu
laboratoria zaliczenie na ocene | Zaliczenie wymaganych zadan czastkowych

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie przedmiotéw: Programowanie 2, Metody programowania, Algorytmy i struktury danych.

Sylabusy 352 /523
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Hurtownie danych w systemie SAS
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.2A0.5cb87a8ca92ed.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny

drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 2, Semestr 4

C1

Kod Efekty w zakresie

Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0612Projektowanie i administrowanie baz danych i sieci

Kod USOS
WML.II-HDwSS-S

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

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

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Kierunkowe efekty

Liczba
punktow ECTS
6.0

Celem jest zapoznanie stuchaczy z architekturg, metodami tworzenia i wykorzystania hurtowni danych oraz
analitycznych baz danych OLAP zbudowanych w systemie SAS.

Metody weryfikacji
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znaczenie hurtowni danych, wie jakie sg ich
architektury, sposoby projektowania i wykorzystania.
Zna i rozumie sposéb projektowania, tworzenia

W1 i wykorzystania baz danych OLAP. Zna specyfike
(cechy charakterystyczne, mozliwosci, ograniczenia)
hurtowni danych i baz danych OLAP zbudowanych
w systemie SAS. Zna podstawy jezyka MDX.

MKO_K2_W04, zaliczenie na ocene,
MKO_K2_WO06 egzamin pisemny / ustny

Umiejetnosci - Student potrafi:

zaprojektowac, utworzy¢ i wykorzystywac prosta
hurtownie danych w systemie SAS. Potrafi
ul zaprojektowac i utworzy¢ baze danych OLAP MKO_K2_U02
w systemie SAS. Potrafi wykorzystac jezyk MDX
do zadawania zapytah do bazy OLAP w systemie SAS.

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
laboratoria 30
przygotowanie do zajec 30
przygotowanie pracy semestralnej 60
przygotowanie do egzaminu 20
uczestnictwo w egzaminie 1

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
171 6.0
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm E2C'(I;S
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe .
prog przedmiotu

1. Co to sa hurtownie danych i jak sg wykorzystywane. 2. Architektura hurtowni

danych i poréwnanie z systemami produkcyjnymi (transakcyjnymi). Tabele

faktéw, tabele wymiardw, schemat gwiazdy i schemat ptatka $niegu, tabele

szczegbtdw i tabele z podsumowaniami (agregacjami). 3. Architektura systemu W1, Ul
SAS, najwazniejsze elementy sktadowe. 4. Jezyk SQL. 5. Projektowanie i tworzenie

hurtowni danych w systemie SAS. 6. Bazy danych OLAP w systemie SAS. 7. Jezyk

MDX.
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad z prezentacja multimedialna, dyskusja, analiza przypadkéw, ¢wiczenia laboratoryjne, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny / ustny
laboratoria zaliczenie na ocene
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Informatyka Sledcza
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.2A0.5cb87a8cc5605.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0619Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

. Ny niesklasyfikowane
Obligatoryjnosc¢

fakultatywny Kod USOS
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, laboratoria: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest pokazanie studentom problemdéw zwigzanych z wykryciem i udowodnieniem wszelkiego

cl rodzaju naduzy¢ dokonanych przy pomocy sprzetu teleinformatycznego.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

W2

W3

W4

W5

W6

W7

student zna pojecie dowodu cyfrowego, procesu jego
pozyskiwania i zabezpieczania przed nieuprawniona
modyfikacja.

zna budowe podstawowych systemoéw operacyjnych
uzywanych w komputerach, urzadzeniach mobilnych
czy urzadzeniach DVR.

posiada wiedze na temat sposobu zapisu danych przez
urzadzenia cyfrowe jak réwniez budowy uzywanych
systeméw plikowych.

zna budowe plikéw z najczesciej uzywanymi danymi
typu tekstowego, graficznego czy dZzwiekowego.

posiada podstawowg wiedze o metodach

i mozliwosciach manipulacji/fatszowania materiatu
cyfrowego oraz sposobach wykrywania takich
manipulacji.

posiada wiedze o ptencjalnych sposobach
wykorzystania narzedzi teleinformatycznych
w dziataniach przstepczych.

ma wiedze na temat podstawowych aktéw prawnych
mogacych miec zwigzek z dziataniami zwigzanymi
z przeprowadzeniem dowodu z materialéw cyfrowych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

u6

Sylabusy

na podstawie opisu incydentu jest w stanie wytypowacd
potencjalne Zrédta maetriatu dowodowego.

potrafi utworzy¢ stanowisko badawcze do badania
potencjanie niebezpiecznego materiatu cyfrowego.

umie zabezpieczy¢ materiat dowodowy z urzadzen
cyfrowych przy pomocy ogdlnie dostepnych narzedzi
(gtéwnie open-source)

posiada umiejetnosc budowania prostych narzedzi
do analizy sledczej w wybranym jezyku
programowania.

umie opracowac wtasne algorytmy przetwarzania
danych w celu pozyskania materiatu dowodowego.

umie zastosowac twierdzenia rachunku
prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej
do analizy zdarzen.

MKO_K2_W07

MKO_K2_WO04,
MKO_K2_WO05,
MKO_K2_W07

MKO_K2_W02,
MKO_K2_W05,
MKO_K2_W06

MKO_K2_W02,
MKO_K2_W05,
MKO_K2_W06

MKO_K2_W02,
MKO_K2_WO05,
MKO_K2_W06

MKO_K2_W02,
MKO_K2_WO05,
MKO_K2_W06

MKO_K2_W02,
MKO_K2_W05,
MKO_K2_W06

MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04

MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04

MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04

MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04

MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04

MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

€gzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie
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umie zidentyfikowaé potencjalne Zrédta informacji
u7 o incydentach, oraz umie potgczy¢ dane pochodzace
z réznych Zrédet w jednolita catosé.

student umie przedstawic¢/wyjasni¢ przebieg incydentu
us popierajgc swéj wywdd za pomoca opdpowiednio
dobranego materaitau dowodowego.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
ciagtego podnoszenia swoich kwalifikacji i wiedzy

K1 zwigzanej z mozliwoscig pozyskiwania materiatu
dowodowego.

MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04

MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04

MKO_K2_K02,
MKO_K2_K03

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

laboratoria

przygotowanie do ¢wiczeh
rozwigzywanie zadan problemowych
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

180

Liczba godzin

60

Liczba godzin

30

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Pojecie Informatyki $ledczej oraz powigzanych z tg tematyka zagadnien:

- legalno$¢ dziatan, pojecie dowodu cyfrowego, Zzrédta dowodu cyfrowego oraz
prawidtowe metody jego pozyskiwania, analiza materiatu cyfrowego,
- wycigganie najwazniejszych danych z informacji o zgtoszonych incydentach

Sylabusy

30

30

45

45

28

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
6.0

ECTS
2.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W2, W5, W7, Ul, U7, K1
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2. Techniki i narzedzia czes¢ 1 - urzadzenia:
a) Fizyczne urzadzenia z ktérych mozna pozyskaé materiat cyfrowy (podstawowe

narzedzia open-source i budowa wtasnych) W1, W2, W3, W4, W6,
2. b) Najpopularniejsze Systemy Plikowe oraz analiza nieznanych syteméw plikowych | U1, U2, U3, U4, U7, U8,

(dziatanie, odyskiwanie, rekonstrukcja systemoéw plikowych) K1

c) Systemy Operacyjne urzgdzen desktopowych, serwerowych, mobilnych oraz

DVR

3. Techniki i narzedzia czes¢ 2 - sied:
a) Protokoty sieciowe
- warstwa aplikacji,

- sieci, W1, W3, W4, W5, W6,
3. - facza, U1, U2, U3, U4, U5, U7,

b) Protokoty GSM us, K1

c) Systemy Detekcji Wtaman, Honeypot'y

d) Botnet

)
e) Kompromitacja Aplikacji Internetowych

4. Techniki i narzedzia cze$¢ 3 - analiza danych

a) Carving plikdéw,

b) Kryptoanaliza,

¢) Informatyka $ledcza materiatéw multimedialnych, W4, W5, W6, U2, U3, U4,

4. d) Steganografia, znaki wodne oraz pozyskiwanie informacji charakterystycznych | U5, U6
dla konkretnej osoby,
e) Inzynieria wsteczna ztosliwego oprogramowania i protokotdw,
f) Eksploracja danych, deanomizacja, wykrywanie defraudacji,
- . . . . . W1, W3, W4, W5, W6,
5 5. Praktyczne ¢wiczenia na materiale zblizonym do materiatu pozyskiwanego w U1, U2, U3, U4, US, U6,

trakcie typowej pracy Biegtego Sagdowego. U7, U8, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, burza mézgéw, wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, analiza przypadkéw,
¢wiczenia laboratoryjne, metody e-learningowe, udziat w badaniach, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

50% ocena z ¢wiczeh + 50% ocena z egzaminu
wyktad egzamin ustny, zaliczenie ustnego, warunkiem przystapienia do egzaminu jest
uzyskanie pozytywnej oceny z ¢wiczen,

zaliczenie pisemne, zaliczenie na 70% rozwigzywanie podanych probleméw w domu +

laboratoria ocene, wyniki badan 30% aktywnos¢ na zajeciach.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Student powinienmie¢ zaliczone przedmioty: 1. Programowanie 1 i 2 2. Systemy Operacyjne 3. Sieci Komputerowe 4. Bazy
Danych 5. Rachunek Prawdopodobienstwa i Statystyka 6. Algorytmy i struktury danych
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Programowanie urzadzehn mobilnych - Android

Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.2A0.5cb87a86e7¢32.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow Kod USOS
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, laboratoria: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Przygotowanie studenta do tworzenia wtasnych aplikacji na urzadzenia mobilne z systemem Android.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
egzamin ustny,
. . MKO_K2 W04, zaliczenie pisemne,
w1l zna podstawy budowy systemu operacyjnego Android. MKO_K2 W05 zaliczenie na ocene,

Sylabusy

wyniki badan, zaliczenie
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umie zarzgdzac danymi w systemie Android, dbajac

w2 réwniez o ich bezpieczenstwo.

W3 rozumie potrzebe tworzenia systemoéw
wykorzystujacych zewnetrzne serwisy.
zna wzorce projektowe, ktérg moga zostac

w4 wykorzystane w projekcie aplikacji na platforme
Android.

W5 umie wykorzystac wielozadaniowos$¢ systemu Android.

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi zrealizowg¢ skomplikowany projekt
informatyczny z wykorzystaniem platfromy Android
i dodatkowych serwiséw uruchomionych

na komputerach zewnetrznych.

ul

potrafi efektywnie wykorzysta¢ urzadzenia
u2 i technologie udostepniane w ramach platformy
Android.

potrafi zweryfikowac system informatyczny

na platforme Android pod wzgledem prawidtowego
dziatania oraz bezpieczenstwa wykorzystywanych
danych.

U3

wykorzystad platfrome sklepu internetowego

U4 S : i
do udostepnienia swojego oprogramownaia.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

statego podnoszenia swoich kompetencji w zakresie
K1 tworzenia orpogramowania z wykorzystaniem
platformy Android

MKO_K2_W04,
MKO_K2_WO05

MKO_K2_W04,
MKO_K2_W05

MKO_K2_W04,
MKO_K2_WO05

MKO_K2_W04,
MKO_K2_W05

MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04

MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04

MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04

MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04

MKO_K2 K01,
MKO_K2_K03

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

laboratoria

przygotowanie do ¢wiczen

rozwigzywanie zadan problemowych

Sylabusy

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
50

50
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przygotowanie do egzaminu 19

uczestnictwo w egzaminie 1

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS

praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Wstep

- Ewolucja systeméw mobilnych

- Budowa systemu Android (komponenty hardware/software)
- Przyktady wbudowanych aplikacji

- Pierwsza prosta aplikacja,

- Rozwdj rynku oprogramowania dla systeméw Android

W1, W2, U2, K1

2. Zintegrowane $rodowisko do rozwoju aplikacji pod system Android.

- Przyktady zintegrowanych srodowisk dla systeméw Android

- Konfigurowanie wiasnego $rodowiska W1, W2, W3, U1, U2, U4,
- Emulatory urzgdzen z Androidem K1

- Debugger/Profiller

- Konsola Systemu Android

3. Cykl zycia aplikacji
- Budowa aplikacji (aktywnos¢, fragmenty, intencje, adaptery, serwisy,dostawcy
3. tresci, wielowgtkowosc) W1, W4, W5, U1, K1
- Cykl zycia aktywnosci
- Zapisywanie stanu aplikacji

4. Graficzny Interfejs Uzytkownika
- Wzorce projektowe MVC i MVVM
- Klasa View
- Klasa Layout wykorzystanie XML(LinearLayout,RelativeLayout, TableLayout,
4, FramelLayout, Zaktadki) W2, W3, W4, U2, U3
- zarzadzanie orientacja urzadzenia
- Podstawowe kontrolki (tekstu, przyciskéw, pdl wyboru, listy, daty i czasu)
- Dodatkowe kontrolki (Toast, MapView, Gallery, Spinner)

- Fragmenty
5. Intencje i serwisy
5 - wykorzystanie intencji W1, W4, w5, U1, U2, U3,
’ - tworzenie serwisow tta, K1

- komunikacja miedzy serwisami a aplikacja

6. Wielowatkows¢
- zalety i wady wielowatkows¢i
6. - zarzadzanie wielowatkowoscia
- klasyczne rozwigzania z Javy (Monitory, Semafory)
- wykorzystanie klasy AsyncTask

W2, W4, W5, U1, U2, U3,
K1
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7. Sie¢ Internetowa i sewrisy Web

- obstuga danych w formacie XML, JSON i GraphQL. W2, W3, w4, W5, U1, U2,
- komunikacja z web srwerem z wykorzystaniem technologii SOAP i REST U3, K1

- wykorzystanie sewrisu RSS

8. Serwisy tta
8. - cykl zycia W1, W3, w4, W5, U2, U3
- typy serwiséw

9, 9. Powiadomienia W2, W4, U1, U3

10. Wykorzystanie udostepnianych zewnetrznych serwiséw / sklepu

10. internetowego

ul, u4

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacja multimedialng, analiza przypadkéw, rozwigzywanie zadan,
¢wiczenia laboratoryjne, metody e-learningowe, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

50% ocena z ¢wiczeh + 50% ocena z egzaminu
wyktad egzamin ustny, zaliczenie ustnego, warunkiem przystapienia do egzaminu jest
uzyskanie pozytywnej oceny z ¢wiczen,

zaliczenie pisemne, zaliczenie na 40% rozwigzywanie podanych probleméw w domu +

laboratoria ocene, wyniki badan 40% projekt + 20% aktywnos$¢ na zajeciach.

Wymagania wstepne i dodatkowe

1 Programowanie 1
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny Kod USOS
WMILII-PGM-S
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 2, Semestr 4 egzamin
Sposob realizacji i godziny zajec
wyktad: 30, laboratoria: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kler::zkeo:;lae ;fee'(ty
Wiedzy - Student zna i rozumie:
- matematyczne podstawy przetwarzania grafiki
i muzyki - metody zapisu obrazu i dzwieku, - metody MKO K2 W02
usuwania szumu z sygnatéw, - metody przeksztatcenia - !
W1 : - MKO_K2 W04,
bezkontekstowe, - metody binaryzacji, - metody MKO K2 W05

wykrywania sktadowych spdjnych, - metody

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Przetwarzanie grafiki i muzyki
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.2A0.5¢b87a89¢3b59.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0619Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

niesklasyfikowane

wykrywanie krawedzi, - metody analizy czestotliwosci

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Liczba
punktéw ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene,
projekt
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- rozwigzywac problemy przetwarzania grafiki i muzyki
- dobra¢ odpowiedni algorytm przetwarzania grafiki
i muzyki do konkretnego problemu - potrafi
Ul zaimplementowac algorytmy przetwarzania grafiki MKO_K2 U02
i muzyki - potrafi zinterpretowad wyniki z algorytmu
przetwarzania grafiki i muzyki i sformutowa¢ wnioski
na podstawie otrzymanych wynikéw
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

- rozwigzywania skomplikowanych probleméw

K1 zwigzanych z przetwarzaniem grafiki i muzyki.

MKO_K2_K01

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

laboratoria

przygotowanie projektu
przeprowadzenie badan literaturowych
przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

taczny nakiad pracy studenta L|czb;136%odzm

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

30

10

30

30

egzamin pisemny,
projekt

egzamin pisemny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0

ECTS
2.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z
podstawowymi zagadnieniami analizy obrazu i dZzwieku.
W tym celu zostang oméwione algorytmy analizy dZzwieku
i obrazu.

W szczegdlnosci w ramach przedmiotu zostang
poruszone nastepujace tematy:

1. Ogélny wstep do tematyki analizy obrazu: obecny stan
wiedzy i podstawowe zastosowania

2. Metody wstepnego przetwarzania obrazéw - poprawa
jakosci obrazu, przygotowanie obrazu do dalszej

obrébki.

. Podstawowe witasnosci fal o prébkowanie dZzwieku

. Filtr $Sredniej ruchomej, medianowy oraz Gaussa

. Analiza histogramu obrazéw

. Binaryzacja obrazéw

. Morfologia matematyczna

. Metody segmentacji obrazéw

. Analiza czestotliwosci oraz filtrowanie dzwieku

10. Algorytm Hough Transform oraz jego uogdlnienia

11. Wykrywanie punktéw charakterystycznych na obrazie
12. Algorytm ICA i jego zastosowania .

13. Rozpoznawanie obiektéw na obrazie w oparciu o
metody nauczania maszynowego

OooNOoOUL bW

Wyktady bedg poswiecone oméwieniu teorii
wymienionych wyzej tematéw. W ramach laboratoriéw
studenci wykorzystaja ta wiedze do rozwigzania
wybranych probleméw praktycznych oraz implementacji
poznanych algorytmdéw.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

wyktad

laboratoria

Sylabusy

egzamin pisemny

zaliczenie na ocene, projekt

W1, Ul, K1

Warunki zaliczenia przedmiotu
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Rozproszone i mobilne bazy danych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKO000S.220.5cb87a8d5cf94.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0612Projektowanie i administrowanie baz danych i sieci

Profil studiow Kod USOS

og6lnoakademicki WML.II-RIMBD-S

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

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

6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15, laboratoria: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem zajec jest zapoznanie studentdw z architekturg, projektowaniem, sposobami implementacji i dziataniem

cl rozproszonych i mobilnych systeméw baz danych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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student po ukonczeniu przedmiotu zna architektury

rozproszonych i mobilnych systeméw baz danych, cele

stosowania takich systeméw i ich typy, zna specyfike | MKO K2 W01,
W1 i sposoby przetwarzania transakcji rozproszonych (w MKO_K2 W04,

tym protokoty zatwierdzania takich transakcji) oraz MKO_K2_ W06

kwerend rozproszonych, zna rézne typy i modele

a takze cele stosowania replikacji danych.

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

Umiejetnosci - Student potrafi:

student po ukonczeniu kursu potrafi projektowad
i tworzy¢ rozproszone systemy baz danych (w
szczegdélnosci relacyjne), potrafi faczy¢ heterogeniczne
systemy baz danych, wykonywa¢ kwerendy

U1 rozproszone i tworzy¢ rozproszone perspektywy,
wykonywac transakcje rozproszone, potrafi analizowad
i poprawnie zakonczy¢ transakcje rozproszong
w przypadku awarii przy jej zatwierdzaniu, potrafi
zaprojektowac i zaimplementowad rézne typy
replikacji danych w wybranych systemach baz danych.

zaliczenie na ocene,

MKO_K2_U02 Lo
- egzamin pisemny / ustny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15
laboratoria 45
przygotowanie projektu 60
przygotowanie do zajec 15
przygotowanie do egzaminu 30
uczestnictwo w egzaminie 1

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
166 6.0
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm E2C'(I;S
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 45 1.7

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

368 /523



1. Wprowadzenie, charakterystyka rozproszonych systeméw baz danych,
rozproszone przetwarzanie danych. 2. Architektury rozproszonych systemoéw baz
danych. 3. Projektowanie rozproszonych baz danych, fragmentacja, alokacja,
sharding. 4. Przetwarzanie kwerend rozproszonych, dekompozycja kwerend,
lokalizacja danych, optymalizacja. 5. Zarzadzanie transakcjami rozproszonymi. 6
Protokét 2PC (wypetnienie dwufazowe), wersja podstawowa i wersja stosowana w
systemie Oracle, algorytmy zakohczenia (termination) i odtwarzania (recovery)
dla 2PC w $rodowiskach rozproszonych o réznych architekturach, podziat sieci. 7.
Protokét 3PC (wypetnienie tréjfazowe), algorytmy zakonczenia i odtwarzania dla
3PC w Srodowiskach rozproszonych o réznych architekturach, podziat sieci. 8.
Replikacja synchroniczna i asynchroniczna, typy i modele, replikacja w systemie
Oracle i Microsoft SQL Server. 9. Mobilne bazy danych, zarzgdzanie transakcjami,
kwerendy zalezne od potozenia, modele transakcji mobilnych, zatwierdzanie
transakcji mobilnych, wybrane inne aspekty mobilnych baz danych, np.
odtwarzanie.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W1, Ul

metoda projektéw, wyktad z prezentacja multimedialna, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktfad

laboratoria

egzamin pisemny / ustny

Ocena koncowa z kursu wynika z sumy punktéw uzyskanych w
trakcie ¢wiczen laboratoryjnych i z egzaminu ustnego.

Studenci zdobywajg punkty za realizacje zadan na zajeciach

laboratoryjnych. Ponadto studenci przygotowuja jeden projekt
zaliczenie na ocene semestralny i zdajg egzamin w formie obrony projektu z

zadawaniem pytan dotyczacych zagadnieh omawianych w trakcie

kursu.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie podstawowego przedmiotu z baz danych.

Sylabusy
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Selected Topics in Blockchain Technology and Distributed Ledgers
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.2A0.5cb87a8d769ae.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Informatyka, Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0619Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

niesklasyfikowane

Profil studiow

og6lnoakademicki Kod USOS
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 2, Semestr 4 egzamin
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, laboratoria: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 po_dstayvy technologii blockchain i rozproszonych MKO K2 W04
rejestrow - =
Umiejetnosci - Student potrafi:
zaimplementowac rozwigzania stosowane
Ul w rozproszonych rejestrach, w tym kontrakty w jezyku | MKO_K2_U02

Solidity na platformie Ethereum

Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny, projekt,
prezentacja

egzamin ustny, projekt,
prezentacja
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K1l

Forma aktywnosci studenta

doboru odpowiedniego rozwigzania z zakresu
rozproszonych rejestréow bgdz wyboru innej technologii
w podjetym zagadnieniu informatycznym bazujgc

na wiedzy o wadach i zaletach technologii blockchain.

MKO_K2_KO01

Bilans punktéw ECTS

na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
laboratoria 30
przygotowanie projektu 30
przygotowanie prezentacji multimedialnej 30
przygotowanie do egzaminu 60

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
180

Liczba godzin

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Systemy rozproszone: tolerancja wad, problemy konsensusu i bizantyjskich
generatéw.

Bitcoin w skrécie: konsensus w Bitcoinie, proof-of-work.

Kryptografia: kryptografia klucza publicznego, funkcje hashujgce, ECDSA,
kryptografia a prawa natury.

Bitcoin - cigg dalszy. Kopanie, kolizje, forki, stabe punkty, sie¢ Lightning.
Bitcoin pod maska: szczegéty techniczne implementacji, adresy P2PKH/P2SH.

Blockchain Ethereum: kontrakty, rozproszone aplikacje, Cryptokitties, Whisper,
Swarm.

Anonimowos$¢ na blockchainie: deanonimizacja na blockchainie, Zerocash/Zcash,
Monero.

Tematy zalezne od czasu i zapotrzebowania stuchaczy: Litecoin i kopanie odporne
na ASIC. IOTA i Tangle. Proof-of-stake: Ouroboros i Cardano. Ripple i Stellar
Consensus Protocol. Proof-of-X. Inter-Planetary File System.

egzamin ustny, projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

ECTS

ECTS
2.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

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

W1, U1, K1
W1, U1, K1

W1, U1, K1

W1, Ul, K1

W1, Ul, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny
laboratoria projekt, prezentacja
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Sieci neuronowe
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.2A0.5cac67bddb6a3.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0619Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

. ., niesklasyfikowane
Profil studiow

og6lnoakademicki Kod USOS
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 2, Semestr 4 egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, laboratoria: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
. . o MKO_K2_W02,

W1 architektury i modele uczenia sieci neuronowych MKO_K2 W03

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

€gzamin pisemny,
projekt, zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

373 /523



wyktad 30

laboratoria 30
rozwigzywanie zadan 30
przygotowanie do egzaminu 30
programowanie 30

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
150 6.0
Liczba godzin kontaktowych L|czba680dzm E;:'(I;S
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1. Neuronowe sieci warstwowe, problem uczenia gtebokiego W1
2. Metody optymalizacji sieci neuronowych W1
3 Modele konwolucyjne sieci neuronowych wil
4. Algorytmy wspomagania generalizacji, m.in. dropout, 12, batch norm, etc. W1
5 Pojecie modelu rekurencyjnego, przyktady, rozszerzenia W1
6 Modele asocjacyjne, oparte na energii w1l
7. Rozszerzenia: atencja, ciggte uczenie W1
8. Pojecie modeli generatywnych wil
9. Wariacyjne podejscie do uczenia modeli generatywnych W1
10. Problemy geometrii przestrzeni ukrytej modeli generatywnych W1
11. Paradygmat uczenia adwersarialnego wil
12, Kierunki rozwoju sieci neuronowych W1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny
laboratoria projekt, zaliczenie
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie wyktadu Nauczanie maszynowe

Sylabusy 375/523
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Basic Differential Topology
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.2A0.5cb87aa38bb1c.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

pojecia rozmaitosci gtadkiej, transwersalnosci, stopnia | MKO_K2 W02,

oraz kobordyzmu obramowanego

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Sylabusy

uczenia sie

MKO_K2_W04 egzamin ustny

podawac przyktady zastosowan twierdzen

dotyczacych podstawowych wtasnosci rozmaitosci
gtadkich, transwersalnosci, stopnia oraz kobordyzmu

obramowanego

egzamin ustny,

MKO K2 U01 ) .
= zaliczenie na ocene
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Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Celem kursu jest przedstawienie podstawowych pojec¢ i metod topologii
1 rézniczkowej. Na wyktadzie oméwione zostang nastepujace zagadnienia:

rozmaitosci gtadkie, transwersalnos¢, teoria stopnia, kobordyzm obramowany i

zastosowania.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia

wyktad egzamin ustny
¢wiczenia zaliczenie na ocene
Wymagania wstepne i dodatkowe

elementarne pojecia z analizy i topologii

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
90
28
2
ECTS
6.0
ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul

Warunki zaliczenia przedmiotu
zdanie egzaminu ustnego

aktywnos¢ na zajeciach
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
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Ergodic Theory Il: multiple recurrence and joinings
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.2A0.5cb87aa3a850b.20

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia

Angielski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Matematyka

Profil studiow

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 2, Semestr 4

Kod

egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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:

ul

Sylabusy

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

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MKO_K2_W02

MKO_K2_U01,
MKO_K2_U06

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Jednym z gtéwnych tematéw kursu bedzie ergodyczny dowdd twierdzenia
Szemerédiego. Oméwimy ten wynik szczegétowo, przedstawiajac wymagane
1. wiadomosci wstepne i podajac peten dowdd. Oméwimy takze pewne wybrane W1, Ul
wyniki z ergodycznej teorii Ramseya. Drugim gtéwnym tematem kursu beda
joiningi i ich zastosowania.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem don na

wyktad egzamin pisemny / ustny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen

zaliczenie przeprowadzanych na zajeciach sprawdzianéw oraz

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

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.
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Matematyka ubezpieczeh majatkowych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.2A0.5¢cb87ab2854¢6.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541Matematyka
Profil studiow Kod USOS

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
podstawowe zatozenia modelu ryzyka indywidualnego | MKO_K2 W02, €gzamin pisemny,
w1 Do . .
i Ztozonego MKO_K2_Wo04 zaliczenie na ocene
T MKO_K2_W02, egzamin pisemny,
W2 podstawy teorii ruiny MKO_K2_Wo04 zaliczenie na ocene
y . MKO_K2_W02, egzamin pisemny,
W3 metody kalkulacji sktadki MKO_K2_Wo04 zaliczenie na ocene

Umiejetnosci - Student potrafi:
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wylicza¢ parametry ryzyka w modelu indywidualnym egzamin pisemny,

ul Do MKO_K2_U01 . .
i ztozonym - = zaliczenie na ocene
oszacowat, a w szczegdlnych sytuacjach wyliczy¢ _—
o . . egzamin pisemny,
u2 prawdopodoblenstwo ruiny w modelu ciggtym MKO_K2_U01 zaliczenie na ocene
i dyskretnym
U3 stosowac rézne metody kalkulacji sktadki MKO_K2_U01 €gzamin pisemny,

ubezpieczeniowej zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Modele ryzyka ubezpieczeniowego: model indywidualny i ztozony W1, Ul
2. Podstawy teorii ruiny w modelu dyskretnym i ciaggtym W2, U2
3. Wybrane metody kalkulacji sktadki w ubezpieczeniach W3, U3

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny pozytywnie zdany egzamin pisemny
¢wiczenia zaliczenie na ocene aktywny udziat w zajeciach
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Rachunek prawdopodobienstwa
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Homotopijne wiasnosci grup Liego - kurs elementarny

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKOS.2A0.5cb87ab2c0efe.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka

Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS

6.0

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

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Wczesne zapoznanie studentéw ze wspoétczesnym aparatem teorii homotopii i wspétczesnymi problemami,

cl w ktdérych pojawiaja sie grupy Liego.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, MKO_K2 W02, egzamin ustny,
wymienione w polu Tresci, wraz z ich dowodami. MKO_K2_Wo04 zaliczenie na ocene
Sylabusy 383 /523



Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Forma aktywnosci studenta

podawad przyktady zastosowan twierdzen poznanych

e P MKO K2 _U01,
podczas wyktadu, wymienionych w polu Tresci, MKO K2 U03 eqzamin ustn
stosowac poznane techniki dowodowe. Samodzielnie MKO_KZ_U04' zagliczenie na Bcg'cen
czyta¢ wspdtczesna literature zwigzang z tematyka MKO_KZ_UOG' &

wykfadu.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 90
przygotowanie do egzaminu 28
uczestnictwo w egzaminie 2
taczny nakiad pracy studenta LiCZb?S%OdZin Eg};s
Liczba godzin kontaktowych LiczbaGgodzin EZCES

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe .
prog przedmiotu

Grupy Liego macierzy i ich topologia. Przestrzenie jednorodne i G-przestrzenie.
CW-rozkfady, homologie komdérkowe, grupy homotopii. Wersje ekwiwariantne tych
konstrukcji i ich podstawowe zastosowania. Problemy klasyfikacji grup Liego -

klasyczne redukcje problemu oraz (informacyjnie) systemy pierwiastnikéw.

Homologie algebr Liego. Wigzki: wtdkniste, wektorowe, gtéwne. Klasyfikacja W1, Ul
homotopijna wigzek jako przyktad uniwersalny. Konstrukcja przestrzeni BG, G-

spektra. Zastosowania do topologii rozmaitosci. Rozwidéknienia Spivaka. Hipoteza

Smale'a. ]-homomorfizm. Hipoteza Hilberta-Smitha, otwarte G-uogdlnienia

twierdzen nieekwiwariantnych (i ich zastosowania).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

Sylabusy

egzamin ustny zaliczenie ¢wiczen
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kurs analizy matematycznej (zwlaszcza rozmaitosci gtadkie), algebry liniowej i topologii ogdinej. Mile widziane kursy z
geometrii/topologii rézniczkowej i topologii algebraicznej, ale caty potrzebny materiat zostanie wytozony.
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny
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HSBC Quants Academy

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.2A0.5cb87ab2e4dd6.20

Jezyki wyktadowe
Angielski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541Matematyka

Kod USOS

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 2, Semestr 4 egzamin

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

C1

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
6.0

- pogtebienie wiedzy na temat ustug finansowych ogdlnie oraz bankowosci w szczegélnosci - rozumienie réznego
rodzaju ryzyka - obliczanie réznych typéw ryzyka

Metody weryfikacji
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- podstawowa wiedza na temat bankowosci - rézne
W1 typy ryzyka - ryzyko rynkowe - ryzyko kredytowe -
ryzyko operacyjne

Umiejetnosci - Student potrafi:

- obliczanie réznych typéw ryzyka - budowanie modeli

ul typowych dla ryzyka rynkowego, kredytowego, itp

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

- wspoétpraca na sali wyktadowej - praca w grupach -
K1 aktywne myslenie - praca na programie R -
rozwigzywanie probleméw

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W02,
MKO_K2_WO03,
MKO_K2_W04,
MKO_K2_WO05,
MKO_K2_W07

MKO_K2_U01,
MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04,
MKO_K2_UO05,
MKO_K2_U06,
MKO_K2_U07

MKO_K2 K01,
MKO_K2 K02,
MKO_K2 K03,
MKO_K2_K04

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie projektu
przygotowanie raportu
przygotowanie referatu
poprawa projektu

wykonanie ¢wiczen
uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie eseju

Przygotowywanie projektéw

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin

150

Liczba godzin

60

30

30

15

15

15

10

10

10

10

egzamin ustny, projekt,
kazus, raport,
prezentacja

projekt, kazus, raport,
prezentacja

egzamin ustny, projekt,
kazus, raport,
prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
6.0

ECTS
2.0
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Czes¢ |: Rzeczywistos¢ komercyjna i ryzyko
Wstep do klas aktywoéw i ryzyka
Wstep do bankowosci / ustug finansowych w organizacjach
Zarzadzanie ryzykiem i typy ryzyka
Czes¢ Il: Wybrane metody i modele
Kilka waznych zagadnien dotyczacych szeregéw czasowych
Teoria Zdarzenh Ekstremalnych: Od teorii po Ocene Ryzyka
Nauczanie maszynowe z perspektywy ekonometryka
Czes¢ llI: Ryzyko Kredytowe
Wprowadzenie do modelowania ryzyka kredytowego
1. Technika regres;ji i karty oceny w modelowaniu ryzyka kredytowego W1, U1, K1
Walidacja krzyzowa i Weryfikacja dla aplikacja finansowych
Czes¢ IV: Ryzyko Rynkowe
Transakcje automatyczne
Wprowadzenie do optymalnych strategii realizac;ji
Ryzyko kredytowe kontrahenta
Czes¢ V: Ryzyko Operacyjne
Ryzyko Operacyjne pod Basel Il: AMA i LDA
Czes¢ VI: Praktyka
W kierunku efektywnego startu w prywatnej firmie
Czes¢ VIl: Egzamin

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, seminarium, wykfad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie
zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Studenci zilustrujg swoje rozumowanie przygotowujac prace na
temat jednego z ponizszych: 1/ zagtebienie sie w jeden z

wyktad projekt, kazus, raport tematdéw 2/ dodatkowy/pozaprogramowy temat 3/ praktyczny
przyktad jednego z przedstawionych typdw ryzyka
éwiczenia egzamin ustny, prezentacja Egzamin koncowy odbedzie sie w formie prezentacji oraz quizu

na podstawie projektu wspomnianego powyze;j.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Celem HSBC Quant Academy jest przygotowanie studentéw do bycia efektywnym analitykiem w instytucji finansowej. Aby
osiagnac ten cel, poszerzamy wiedze na temat ustug finansowych (bankowos¢, ubezpieczenia, zarzadzanie kapitatem), a
nastepnie zagtebiamy sie w szczegdty dotyczace ryzyka rynkowego, kredytowego, operacyjnego. Wyktad urozmaicony jest w
warsztaty, podczas ktérych studenci moga wyprébowac zdobyta wiedze na konkretnych éwiczeniach.
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Quantitative methods and applications

Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.2A0.5cb87ab30e127.20

Jezyki wyktadowe
Angielski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541Matematyka

Kod USOS

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

Semestr 2, Semestr 4 egzamin

punktow ECTS
6.0

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

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Podczas tego kursu skupiamy sie na nauce o danych oraz ich praktycznym zastosowaniu. Uzywamy programu R
(jesli nie sg Pahstwo zaznajomieni ze wspomnianym programem, najpierw pokaze Pahstwu jak program R dziata)

C1

w celu zilustrowania poje¢ oraz praktyki. Dostajemy ogélny zarys na temat systeméw do baz danych,
przetwarzania danych, modelowania statystycznego, oceniania modeli, raportowania itp. Celem zaje¢ jest uzycie

wyniesionej z nich wiedzy do znalezienia danych, stworzenia modelu oraz przedstawienie swojej pracy podczas
"mini konferencji" (pracujemy réwniez nad umiejetnosciami tworzenia prezentacji i prezentowania)

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji
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- Zrozumienie przeptywu danych - Relacyjne systemy
baz danych - Przetwarzanie danych - Modelowanie
statystyczne - Ocena efektywnosci modelu -
Raportowanie - Umiejetnos¢ prezentacji

W1

Umiejetnosci - Student potrafi:

- Podstawowa wiedza o SQL - Dobra znajomos$¢ R -
Przetwarzanie danych - Modelowanie statystyczne -
Ocena efektywnos$ci modelu - Pisanie raportu -
Przygotowywanie prezentacji i przedstawianie jej

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

- Praca w grupie - Krytyczne myslenie - Umiejetnos¢

K1 prezentacji - Metoda naukowa

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W02,
MKO_K2_WO03,
MKO_K2_W04,
MKO_K2_WO05,
MKO_K2_WO086,
MKO_K2_W07

MKO_K2_U01,
MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04,
MKO_K2_U05,
MKO_K2_U06,
MKO_K2_U07

MKO_K2 K01,
MKO_K2 K02,
MKO_K2 K03,
MKO_K2_K04

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie projektu

przygotowanie prezentacji multimedialnej
zbieranie informacji do zadanej pracy
przeprowadzenie badah empirycznych
uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

150

Liczba godzin

60

Tresci programowe

Sylabusy

30

30

30

15

15

15

10

raport, esej, prezentacja

raport, esej, prezentacja

raport, esej, prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
6.0

ECTS
2.0
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

- Rozumienie przeptywu danych
- Relacyjne systemy baz danych
- Przetwarzanie danych
1. - Modelowanie statystyczne W1, U1, K1
- Ocena efektywnos$ci modelu
- Raportowanie
- Umiejetnos¢ prezentacji

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, seminarium, wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wykfad z prezentacjg multimedialna,
dyskusja, analiza przypadkéw, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad raport, esej Praca nad jednym projektem i dostarczenie pisemnego raportu
¢wiczenia prezentacja Praca nad jednym projektem i przedstawienie prezentacji na jego temat

Wymagania wstepne i dodatkowe

- dobra znajomos¢ jezyka angielskiego - podstawowa wiedza z zakresu statystyki (rozktad, odchylenie standardowe,
korelacja, regresja liniowa itd)
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
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Complex analytic geometry 2
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.2A0.5cb87ab32bb0a.20

Jezyki wyktadowe
Angielski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi dowodami.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Sylabusy

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu wraz z ich MKO_K2_ W02,

podawac przyktady zastosowan poznanych twierdzen | MKO_K2_U04,
i stosowac poznane techniki dowodowe. MKO_K2_U07

uczenia sie

MKO_K2_W04 egzamin ustny

zaliczenie na ocene
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Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

| Stozki.

1. Stozki styczne i rozdmuchanie w punkcie.

2. Zbiory algebraiczne.

Il Przestrzenie analityczne.

1. Funkcje holomorficzne - uzupetnienia.

2. Przestrzen styczna Zariskiego.

3. Funkcje stabo, mocno i c-holomorficzne.

4. Rzad Remmerta, Lemat Whitney'a, Twierdzenie Cartana-Remmerta.
5. Przestrzenie analityczne.

Il Zbiory konstruowalne.

1.Zbiory konstruowalne i stratyfikacje.

2. Twierdzenie Chevalley'a-Remmerta.

Il Kryteria algebraicznosci.

1. Kryterium Rudina-Saduttajewa.

2. Kryterium Stolla i inne.

IV Wstep do teorii przeciec.

1. Krotno$¢ odwzorowania wtasciwego w punkcie.

2. Stopien lokalny (liczba Lelonga) zbioru analitycznego.
3. Twierdzenia Cicha-Juzakowa i Bezouta.

4. Wielomian charakterystyczny i wyktadnik tojasiewicza w przypadku
izolowanym.

5. Krotnos¢ przeciecia izolowanego.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Sylabusy

30
30
90
29
1
ECTS
6.0
ECTS
2.0
Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
Wi, Ul
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu poprzedzona dopuszczeniem don na

wykad egzamin ustny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen

¢wiczenia zaliczenie na ocene | aktywnos$¢ na zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Complex analytic geometry 1

Sylabusy 394 /523



Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

ege.sy
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Medial axis and singularities
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.2A0.5cb87ab34a58¢.20

Jezyki wyktadowe
Angielski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 2, Semestr 4 egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi dowodami.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Sylabusy

uczenia sie

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu wraz z ich MKO_K2_ W02,

MKO_K2_W04

podawac przyktady zastosowan poznanych twierdzen | MKO_K2_U04,
i stosowac poznane techniki dowodowe. MKO_K2_U07

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny

zaliczenie na ocene
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Forma aktywnosci studenta

Bilans punktéw ECTS

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 90
przygotowanie do egzaminu 29
uczestnictwo w egzaminie 1
taczny naktad pracy studenta LICZb?S%Odzm
Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Szkielety i zbiory konfliktowe - motywacje (rozpoznawanie obrazéw,

tomografia...)

2. Kwadrat funkcji odlegtosci a szkielet; subgradient Clarke'a i zastosowanie.

3. Punkty osobliwe - Lemat Nasha i Twierdzenie Poly'ego-Raby'ego.

4. Podstawowe wtasnosci topologiczne, twierdzenia Fremlina,stozki normalne.

5. Podstawowe wiadomosci ze struktur o-minimalnych - geometria ujarzmiona.

6. Twierdzenie Birbraira-Siersmy dla zbioréw konfliktowych.

7. Zbieznos¢ Kuratowskiego i stabilnos¢ szkieletéw.

8. Multifunkcja punktéw najblizszych.

9. Szkielet wyjadajacy osobliwosci i jego stozek styczny.
1. 10. Twierdzenie Yomdina - jak omina¢ usterke w dowodzie.

Pojecie szkieletu obszaru w R™n zostato wprowadzone w 1967r. przez H. Bluma
jako podstawowe narzedzie rozpoznawania obrazu. Szkielet obszaru to zbiér
takich jego punktéw, ktérych odlegtos¢ euklidesowa od brzegu obszaru jest
realizowana w wiecej niz jednym punkcie; znajac szkielet obszaru wraz z funkcjg
odlegtosci od brzegu wzdtuz tego szkieletu jesteSmy w stanie odtworzy¢ obszar.
Pomimo pokaznej literatury tematu wcigz pozostajg obszary niezbadane, jesli
chodzi o geometrie szkieletu. W szczegdlnosci dopiero niedawno zwrécono uwage
na zwigzki szkieletu z osobliwo$ciami brzegu i temu wtasnie zagadnieniu
poswiecony jest wyktad.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

Efekty uczenia sie dla

ECTS
6.0

ECTS
2.0

przedmiotu

W1, ul

396 /523



Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu poprzedzona dopuszczeniem don na

wykad egzamin ustny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen

¢wiczenia zaliczenie na ocene | aktywnos$¢ na zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

analiza matematyczna, topologia.

Sylabusy 397 /523
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Algebra komputerowa
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.2A0.5cb87aa3e0274.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541Matematyka
Profil studiow Kod USOS

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
student zna podstawowe algorytmy stosowane .

wil w algebrze MKO_K2_W06 egzamin ustny
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul stosowad programy do obliczen algebraicznych MKO_K2_U01 zaliczenie na ocene

Bilans punktow ECTS

Sylabusy 398 /523



Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

wykfad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie projektu 120
taczny naktad pracy studenta I-iczmi‘é:,oodZirl E((s:,-{)s
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin EZC..{)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

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,

1. algorytmy interpolacyjne, faktoryzacja liczb catkowitych, rozktad wielomianu W1, Ul
(algorytm Berlekampa, Berlekampa-Hensela), modyfikacje eliminacji Gaussa
(algorytm Bareissa), bazy Groebnera i ich zastosowanie

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny
¢wiczenia zaliczenie na ocene

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczony przedmiot "Wstep do Algebry", obecnos¢ na zajeciach w pracowni komputerowej obowigzkowa

Sylabusy 399 /523



ege.sy

G

PR UNIWERSYTET
A&l IAGIELLONSKI

I

2 W KRAKOWIE

Arbitrage Pricing of Financial Derivatives

Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.2A0.5cb87ab3ab438.20

Jezyki wyktadowe
Angielski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541Matematyka

Kod USOS

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

Semestr 2, Semestr 4 egzamin

punktow ECTS
6.0

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

C1

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Przekazanie wiedzy w jaki sposéb pojecie braku arbitrazu prowadzi do wyceny arbitrazowej instrumentéw

pochodnych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Wil znajomos¢ takich pojec jak rynki dyskretne MKO_K2 W02, eqzamin pisemn
i fundamentalne twierdzenia wyceny arbitrazowe;j. MKO_K2_Wo04 9 P y

Sylabusy
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zrozumienie przejscia granicznego od cen opcji
W2 w modelu dwumianowym do cen opcji w modelu
Blacka-Scholesa.

MKO_K2_W02,
MKO_K2_W04

znajomos¢ wyceny podstawowych opcji i wyznaczania | MKO_K2_ W02,

w3 parametréw greckich w modelu Blacka-Scholesa. MKO_K2_W04

Umiejetnosci - Student potrafi:

wyceni¢ waniliowe opcje europejskie i amerykanskie

: MKO K2 U01,

ul oraz proste opcje egzotyczne w modelu MKO K2 U04
dwumianowym. - -

wyceni¢ waniliowe opcje europejskie oraz proste opcje MKO K2 U01

U2 egzotyczne w modelu Blacka-Scholesa oraz wyliczy¢ MKO_KZ_U04'

parametry greckie.

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

przygotowanie do zajec

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Rynki skonczone.
2. Pierwsze i drugie fundamentalne twierdzenie wyceny arbitrazowe;.
3. Wycena opcji europejskich w modelu dwumianowym (CRR).

5. Modyfikacje modelu dwumianowego i wycena przyktadowych opc;ji
egzotycznych.

Sylabusy

4. Wycena opcji amerykanskich w modelu dwumianowym. Obwiednia Snella.

30

30

28

30

30

30

egzamin pisemny

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
6.0

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, Ul
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6. Przypadek graniczny: wzory Blacka-Scholesa.
2. 7. Delta i gamma hedging. Parametry greckie. W2, W3, U2
8. Przyktady opcji egzotycznych i ich wycena w modelu Blacka-Scholesa.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialna, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny pozytywna ocena z egzaminu
¢wiczenia zaliczenie na ocene pozytywna ocena z testu pisemnego

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kurs Rynki finansowe

Sylabusy 402 /523



Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

edesy
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Wstep do inzynierii finansowej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.2A0.5cb87ab3c88ba.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka

Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS

6.0

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

C1

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi Mertona

Sylabusy

zasady wyceny opcji w modelu Blacka-Scholesa-

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami inzynierii finansowej w zakresie zastosowan instrumentéw
pochodnych w zarzadzaniu ryzykiem a takze konstruowania i analizy ztozonych struktur opcyjnych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji
MKO_K2_W02 egzamin pisemny
403 /523



W2 podstawowe przyktady opcji egzotycznych MKO_K2 W02

podstawowe metody stosowanie instrumentéw

W3 pochodnych w zarzadzaniu ryzykiem MKO_K2_W02
Umiejetnosci - Student potrafi:

MKO_K2_U03,
U1 wyceniac opcje (w tym podstawowe opcje egzotyczne) | MKO_K2_U04,
w modelu Blacka-Scholesa-Mertona MKO_K2_U05,
MKO_K2_U06
MKO_K2_U03,
U2 student umie analizowac i wyceniac struktury opcyjne, | MKO_K2_U04,
w tym wybrane lokaty strukturyzowane MKO_K2_U05,
MKO_K2_U06
. . . . . MKO_K2_U03,
analizowac strategie opcyjne, w tym strategie MKO K2 U04
U3 isvkigtzLﬁ)leczaJace pod katem ryzyka i oczekiwanej stopy MKo:Kz:UOS,
MKO_K2_U06

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
formowania i wyrazania opinii n/t ztozonych strategii MKO_K2_KO01,
K1 opcyjnych i ich zastosowania w inwestycjach MKO_K2_K02,
i zarzgdzaniu ryzykiem MKO_K2_K04

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

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

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Sylabusy

30

30

30

28

30

30

egzamin pisemny

egzamin pisemny

projekt, prezentacja

projekt, prezentacja

projekt, prezentacja

projekt, prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

ECTS
2.0
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Wycena opcji w modelu Blacka-Scholesa - krétki przeglad
(i) Cena opcji europejskich na akcje bez dywidendy

(i) Cena opcji walutowych - wzory Garmana-Kohlhagena Wi, Ul
(iii) Opcje na kontrakty futures - wzory Blacka

(iv) Opcje na akcje z dywidenda gotéwkowa

2. Przyktady opcji egzotycznych

(i) Opcje binarne, opcje ztozone

(ii) Zastosowanie zasady symetrii w wycenie opcji

(iii) Przyktady opcji zaleznych od $ciezki: opcje wsteczne (lookback), barierowe,
azjatyckie

(iv) Przykfady zastosowan: lokaty strukturyzowane

W2, U1, K1

3. Wykorzystanie opcji w ostonie przed ryzykiem (hedging)

i) Strategie opcyjne: ryzyko i stopa zwrotu

ii) Parametry greckie, delta-gamma hedging

iii) Wptyw pozycji w opcjach na miary ryzyka (wariancja, VaR) portfela aktywéw
iv) Przyktady btedéw w zarzadzaniu ryzykiem: tzw toksyczne opcje walutowe i
inne

(
3, E W3, U2, U3
(

4. Kontrakty i opcje na stopy procentowe

(i) Stopy forward i kontrakty FRA

(ii) Kontrakty swapowe: IRS, CIRS

(iii) Opcje cap, floor, collar na stope procentowg

(iv) Przyktady zastosowan: zmiana charakteru zobowigzah za pomoca opcji i
kontraktéw swap

W3, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad z prezentacja multimedialna, dyskusja, gra dydaktyczna, analiza przypadkéw, rozwigzywanie
zadan, grywalizacja, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem do egzaminu

wyktad €gzamin pisemny na podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen

Wykonanie projektu w grupach i przedstawienie prezentacji na

¢wiczenia projekt, prezentacja | . °. ;
cwiczeniach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa wiedza o instrumentach pochodnych w zakresie kursu: Modele matematyki finansowej lub Wycena arbitrazowa
instrumentéw pochodnych.

Sylabusy 405 /523
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Modele statystyczne z wykorzystaniem narzedzi SAS
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.2A0.5cb87ab3e9e5¢.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0542Statystyka

Kod USOS

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 2, Semestr 4 egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 meto.dy.statystyczne beldlace przedmiotem wyktadu, MKO K2 W02
wymienione w polu Tres¢ sylabusa. - -

Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 zastosowad poznane podczas wyktadu metody MKO_K2_U01

statystyczne, wymienione w polu Tre$¢ sylabusa.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

406 /523



MKO_K2 K01,

K1 wykorzystania poznanych podczas wyktadu metod MKO_K2 K02, egzamin pisemny,
statystycznych. MKO_K2 K03, zaliczenie na ocene
MKO K2 K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

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

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Modele liniowe; procedury reg, glmselect, score. Regresja grzbietowa;
procedura reg. Regresja odporna; procedura robustreg. Metoda lasso; procedura
glmselect. 2. Uogdlnione modele liniowe; procedury logistic, genmod. 3. Modele

1. liniowe mieszane; procedura mixed. 4. Modele nieliniowe; procedura nlin. 5. W1, Ul, K1

Analiza przezycia - model nieparametryczny (estymator Kaplana-Meiera), model
Coxa; procedury lifetest, phreg. 6. Analiza korespondencji. 7. Analiza sktadowych
gtéwnych; procedura princomp.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

I Pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem don na

wyktad egzamin pisemny . . P
podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen.

Sprawdziany pisemne/komputerowe, projekt w SAS oraz aktywnos$¢ na

¢wiczenia zaliczenie na ocene o
zajeciach.

Sylabusy 407 / 523



Wymagania wstepne i dodatkowe

Statystyka 2 lub Ekonometria.

Sylabusy 408 / 523
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Wstep do probkowania oszczednego
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.2A0.5cb87ab430aaf.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0542Statystyka
Profil studiow Kod USOS

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 2, Semestr 4 egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zagadnienia bedgce przedmiotem kursu, opisane MKO_K2_ W02,
w polu "Tres¢ sylabusa" MKO_K2 W03

Umiejetnosci - Student potrafi:

zastosowac twierdzenia i techniki dowodowe
ul zaprezentowane na wykfadzie do rozwigzywania MKO_K2_U01
problemdéw matematycznych.

zaimplementowad podstawowe algorytmy
u2 zaprezentowane na wyktadzie i potrafi przetestowac je | MKO_K2_U02
na losowym przykfadzie.

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

409/523



Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

pogtebiania swojej wiedzy w temacie prébkowania

K1 oszczednego zaréwno poprzez czytanie fachowej MEg—Eg—Egé egzamin pisemny,
literatury jak i dyskusje ze specjalistami w danej MKO_KZ_K03' zaliczenie na ocene

dziedzinie.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do egzaminu 28
uczestnictwo w egzaminie 2
przygotowanie do zajec 90
taczny nakiad pracy studenta LiCZb?S%OdZin Eg};s
Liczba godzin kontaktowych LiczbaGgodzin EZCES

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Pojecia rzadkos¢ i kompresowalnosci wektoréw (sygnatéw), problem minimalnej
liczby pomiaréw potrzebnych do rekonstrukcji wektorédw s-rzadkich, NP- trudnos¢
problemu minimalizacji normy |_0;

2. Podstawowe algorytmy stosowane w prébkowaniu oszczednym ( algorytmy
zwigzane z metodami optymalizacji, algorytmy zachtanne, algorytmy typu
thresholding);

3. Rekonstrukcja sygnatéw oparta o minimalizacje normy | 1 (warunek konieczny i
wystarczajgcy, stabilnos¢ rekonstrukcji, rekonstrukcja uwzgledniajaca btad
pomiaru, zastosowanie do szczegdlnych sygnatéw );

4. Koherencja macierzy pomiaru i jej wtasnosci, analiza rekonstrukcji przy pomocy
pojecia koherencji;

5. Whasnos¢ ograniczonej izometrii (wtasnosé RIP), stata ograniczonej izometrii i jej
wiasnosci , analiza rekonstrukcji wykorzystujgca RIP.

6. Zastosowania, motywacje i rozszerzenia tematyki prébkowania oszczednego.

W1, Ul, U2, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Sylabusy 410 /523



Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

uzyskanie pozytywnej oceny z ¢wiczen, przystapienie do egzaminu i

wykad €gzamin pisemny uzyskanie pozytywnej oceny

¢wiczenia zaliczenie na ocene | aktywnos$¢ na zajeciach i prace domowe

Wymagania wstepne i dodatkowe

Algebra liniowa z geometria 1 i 2, Analiza funkcjonalna

Sylabusy 411 /523



Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow

edesy
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Nowoczesna teoria catki
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

UJ.WMIMKOS.2A0.5cb87aa426f85.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0541Matematyka
Profil studiow Kod USOS
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 2, Semestr 4 egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
wil podstawy teorii catki Henstocka-Kurzweila. MKO_K2_W02
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul zastosowac zdobytg wiedze w prostych przyktadach. MKO_K2_U01

Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

412523



precyzyjnego zapisywania i wyjasniania MKO_K2 K02,
K1 prezentowanych rozumowan i krytycznego spojrzenia | MKO_K2 K03,
wobec nich. MKO_K2 K04

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
uczestnictwo w egzaminie 1
przygotowanie do egzaminu 45
przygotowanie do ¢wiczen 45
taczny nakiad pracy studenta LiCZb?591°dZin Eg:’)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin EZCI)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Definicja i podstawowe wtasnosci catki Henstocka-Kurzweila. W1, U1, K1
2. Zwigzki z catkami: Riemanna, Lebesgue'a, i niewtasciwg catka Riemanna. W1, Ul, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad egzamin ustny Warunkllem przystapienia do.egzammg jest zaliczenie ¢wiczen. Zaliczenie
wyktadéw nastepuje po zdaniu egzaminu.
éwiczenia zaliczenie na ocene Obecnos¢ na zajeciach, pozytywna biezaca ocena (odpytywanie na

biezgco), pozytywnie ocenione sprawdziany pisemne.

Wymagania wstepne i dodatkowe

analiza matematyczna li ll

Sylabusy 413 /523
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Wprowadzenie do analizy niearchimedesowej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.2A0.5cb87aa44437a.20

Jednostka organizacyjna

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia

Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 2, Semestr 4

Kod Efekty w zakresie

Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541Matematyka

Kod USOS

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu,
w1l wymienione w polu Tres¢ sylabusa, wraz z ich MKO_K2 W02
dowodami.
Umiejetnosci - Student potrafi:
podawac przyktady zastosowan twierdzen poznanych
ul podczas wyktadu, wymienionych w polu Tre$¢ MKO_K2_U06

sylabusa, oraz stosowac poznane techniki dowodowe.

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

414523



Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. 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
1 twierdzenie o skofczonosci. 6. Teoria Riickerta. 7. Zastosowanie do uzyskania W1 Ul
' wtasnosci 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
o0 zerach.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykad egzamin pisemny / ustny pozytyyvna ocena z egzaminu, popr;edzona dlopuszgzenlem do
egzaminu na podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen
. . . . aktywnos¢ na zajeciach, rozwigzywanie zadah domowych, referaty,
cwiczenia zaliczenie na ocene

kartkowki

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Sylabusy 415 /523
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Stabe rozwigzania rownan rézniczkowych czgstkowych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.2A0.5cb87ab46fd66.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Matematyka
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu wymienione | MKO_K2_ W02, egzamin ustny,
w tresci sylabusa MKO_K2_Wo04 zaliczenie na ocene
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 stosowac podane na wyktadzie twierdzenia i techniki MKO_K2_U01, egzamin ustny,
dowodowe MKO_K2_U04 zaliczenie na ocene

Sylabusy 416 /523



Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
60
29
1
ECTS
6.0
ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Staba pochodna funkcji. Przestrzenie Sobolewa. Nieréwnos¢ Poincarego.
Twierdzenie Rellicha.
Stabe rozwiazania dla réwnan eliptycznych. Wykorzystanie twierdzenia Riesza o
postaci funkcjonatu, twierdzenia Laxa-Milgrama.
1 Operatory zwarte, gesto okreslone operatory domkniete, pojecie rezolwenty i jej W1 Ul
' podstawowe wiasnosci. '
Konsekwencje zwartosci rezolwenty dla operatora Laplace’a.
Elementy teorii pétgrup: generator pétgrupy i jego wtasnosci, twierdzenie Hille'a-
Yosidy. Zastosowanie teorii pétgrup dla ewolucyjnych réwnan rézniczkowych
czastkowych.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wykfad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny, zaliczenie na ocene poz.ytywlna ocena z egzaminu ustnego poprzedzona
zaliczeniem Cwiczen
éwiczenia zaliczenie na ocene aktywnosc poprzez rozwigzywanie zadan i/lub sprawdzian

pisemny

Wymagania wstepne i dodatkowe

analiza matematyczna

Sylabusy

417523



Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny
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Ekonomia menedzerska
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKOS.2A0.5cb87aa47c4ff.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0311Ekonomia

Kod USOS

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

Semestr 2, Semestr 4 egzamin

punktow ECTS
6.0

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

C1

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

struktury funkcjonujgce w przebiegu proceséw
W1 zarzadzania oraz matematyczne metody znajdowania | MKO_K2 W02
rozwigzan optymalnych

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

418 /523



Umiejetnosci - Student potrafi:

budowa¢ modele matematyczne opisujace sytuacje egzamin pisemny,
ul . . y . . MKO_K2_U01 ) .
decyzyjne oraz znajdywac rozwigzania optymalne - = zaliczenie na ocene
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 uzupetniania nabytej wiedzy i umiejetnosci MKO_K2_KO01 zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 70
Przygotowanie do sprawdzianéw 20
przygotowanie do egzaminu 28
uczestnictwo w egzaminie 2
taczny naktad pracy studenta LiCZbTS%OdZin Eg.-{)s
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin E;:I)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

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

pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem don na

wyktad €gzamin pisemny podstawie oceny z ¢wiczen

Sylabusy 419 /523



Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

aktywny udziat w ¢wiczeniach, wykonanie zadah domowych oraz

¢wiczenia zaliczenie na ocene . , R
pozytywny wynik koncowy ze sprawdziandéw pisemnych

Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawowe wiadomosci z mikroekonomii

Sylabusy 420 /523
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Ekonometria dynamiczna i finansowa

Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.2A0.5cb87ab490cfd.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0542Statystyka

Kod USOS

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 2, Semestr 4 egzamin

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

C1

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
6.0

Zaznajomienie studentéw z modelami oraz narzedziami ekonometrii dynamicznej i finansowej. Wyksztatcenie
umiejetnosci opisu oraz prognozowania zmiennosci cen.

Metody weryfikacji
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wil

wybrane wspétczesne modele oraz narzedzia
ekonometrii dynamicznej i finansowej. Posiada
podstawowg wiedze na temat modelowania szeregéw
czasowych za pomocg proceséw stochastycznych.

egzamin pisemny,

MKO_K2_W02 : .
- zaliczenie na ocene

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

budowa¢, estymowac, weryfikowaé modele opisujgce
zjawiska makroekonomiczne i finansowe oraz MKO_K2_U01
interpretowac uzyskane wyniki.

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

uzupetniania nabytej wiedzy i umiejetnosci oraz potrafi

te potrzebe zaspokajac. MKO_K2 K01 zaliczenie na ocene

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 70
przygotowanie do sprawdzianu 20
przygotowanie do egzaminu 28
uczestnictwo w egzaminie 2
taczny naktad pracy studenta Liczb?s%odzin E((;I)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin EZCI)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe :
prog przedmiotu

1. Procesy ARMA w ekonometrii. 2. Testy pierwiastka jednostkowego. 3. Procesy
niestacjonarne w zakresie sredniej lub w zakresie wariancji (trend stacjonarny a

trend stochastyczny). 4. Modele regresji liniowej dla proceséw niestacjonarnych.

5. Koncepcja kointegracji. 6. Badanie kointegracji Cl(1,1). 7. Wybrane procesy

stochastyczne o warunkowej heteroskedastycznosci (ARCH, GARCH, IGARCH, W1, U1, K1
EGARCH, GJRGARCH, GARCH-in-Mean, APARCH). 8. Prognozowanie zmiennosci w

modelach GARCH. 9. Modele wariancji stochastycznej (SV). Zastosowania

proceséw GARCH do modelowania zmiennosci danych finansowych oraz w analizie

ryzyka.
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
I ozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem doh na
wyktad egzamin pisemny POZyLywr cgzam pop P
podstawie oceny z ¢wiczen
Lo . . . aktywny udziat w ¢wiczeniach, wykonanie zadah domowych oraz
¢wiczenia zaliczenie na oceneg

pozytywny wynik koncowy ze sprawdzianéw pisemnych

Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawowe wiadomosci ze statystyki, teorii proceséw stochastycznych i ekonometrii

Sylabusy 423 /523
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Topologia ujarzmiona: geometria o-minimalna

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.2A0.5cb87aa49a4aa.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka

Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

MKO_K2 W01,
- . . . MKO_K2 W02, egzamin ustny,

wil pojecie zbioru semialgebraicznego MKO K2 W03 zaliczenie na ocene
MKO_K2 W04
MKO_K2 W01,

. . . MKO_K2 W02, egzamin ustny,

W2 pojecie zbioru semiliniowego MKO_K2 W03 zaliczenie na ocene

MKO_K2_W04
Sylabusy 424 /523



W3

w4

W5

W6

W7

W8

w9

W10

W11

W12

pojecie zbioru definiowalnego w strukturze o-
minimalnej

twierdzenie o monotonicznosci funkcji jednej zmiennej
definiowalnej w strukturze o-minimalne;j

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

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

wymiar i charakterystyka Eulera zbioru definiowalnego

curve selecting lemma.

twierdzenie o kierunkach regularnych.

stratyfikacje i triangulacje.

twierdzenie o trywializacji rodzin parametrycznych.

zbiory subanalityczne jako przykfad struktury o-
minimalnej.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W02,
MKO_K2_WO03,
MKO_K2_W04

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W02,
MKO_K2_WO03,
MKO_K2_W04

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W02,
MKO_K2_WO03,
MKO_K2_W04,
MKO_K2_WO05,
MKO_K2_WO086,
MKO_K2_W07

MKO_K2_W01,
MKO_K2_W02,
MKO_K2_W03,
MKO_K2_W04,
MKO_K2_WO05,
MKO_K2_W06,
MKO_K2_W07

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W02,
MKO_K2_WO03,
MKO_K2_W04,
MKO_K2_WO05,
MKO_K2_WO086,
MKO_K2_W07

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W02,
MKO_K2_WO03,
MKO_K2_W04,
MKO_K2_WO05

MKO_K2_W01,
MKO_K2_W02,
MKO_K2_W03,
MKO_K2_W04

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W02,
MKO_K2_WO05,
MKO_K2_WO06,
MKO_K2_W07

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W02,
MKO_K2_WO03,
MKO_K2_W04,
MKO_K2_WO05,
MKO_K2_WO086,
MKO_K2_W07

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W02,
MKO_K2_WO03,
MKO_K2_W04,
MKO_K2_W05

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene
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MKO_K2_U01,

rozpoznac zbiory semialgebraiczne, semiliniowe MKO_K2_U02,
ul i subanalityczne ' MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04,
MKO_K2_U05
MKO_K2_U01,
zastosowad odpowiedni algorytm, aby zbudowac MKO_K2_U02,
u2 rozktad komérkowy zgodny z zadang rodzing zbioréw | MKO_K2 U03,
semialgebraicznych MKO_K2_U04,
MKO_K2_U05
MKO_K2_U01,
U3 zastosowac twierdzenie o monotonicznosci w prostych | MKO_K2_U02,
przypadkach MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04
MKO_K2_U01,
U4 okresli¢ wymiar zbioru semialgebraicznego i - ogdlnej - | MKO_K2_U02,
definiowalnego w strukturze o-minimalnej MKO_K2_U06,
MKO_K2_U07
MKO_K2_U01,
MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
us zastosowac twierdzenie o kierunkach regularnych MKO_K2_U04,
MKO_K2_U05,
MKO_K2_U06,
MKO_K2_U07
MKO_K2_U01,
MKO_K2_U02,
operowac réznego rodzaju stratyfikacjami jako MKO_k2_U03,
U6 ; MKO_K2_U04,
podstawowym narzedziem MKO K2 U05
MKO_K2_U06,
MKO_K2_U07
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

. " - . MKO_K2_KO01,

zastosowania metod geometrii o-minimalnej ~ T
K1 do zagadnien matematycznych i w innych dziedzinach MKO_K2_K02,
nauki MKO_K2_KO03,
MKO_K2_K04

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Sylabusy

Bilans punktow ECTS

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
60

60

Liczba godzin
180

ECTS
6.0

426 /523



Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

PlwN

10.

11.

12,

Tresci programowe

Tresci programowe

Definicja struktury o-minimalne;j.
Zbiory semialgebraiczne jako przyktad struktury o-minimalnej.
Twierdzenie o monotonicznosci.

Rozktad komérkowy zgodny ze skoficzona rodzing zbioréw definiowalnych

Whasnosci topologiczne; twierdzenie o sktadowych spéjnych.
Wymiar i charakterystyka Eulera zbioru definiowalnego.
Curve selecting lemma.

Twierdzenie o kierunkach regularnych.

Stratyfikacje i triangulacje.

Twierdzenie o trywializacji rodzin parametrycznych.

Zbiory subanalityczne jako przyktad struktury o-minimalnej.

Struktura o-minimalna generowana przez zbiory subanalityczne i
funkcje wyktadnicza.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

wyktad

¢wiczenia

Rodzaj zaje¢

Formy zaliczenia

egzamin ustny pozytywnie zdany egzamin

zaliczenie na ocene

Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawy topologii i algebry

Sylabusy

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W3, K1

W1, U1, 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

W1, W2, W3, W4, We,
W8, U4, K1

W1, W2, W3, W7, W9,
U5, K1

W1, W10, W12, W2, W3,
U5, U6, K1

W1, W10, W11, W12,
W2, W3, Ub, K1

W1, W12, W2, W3, U1,
U4, K1

W12, W3, U1, U6, K1

Warunki zaliczenia przedmiotu

obecnosc¢ i aktywnos¢ na ¢wiczeniach (dopuszcza sie nieobecnos¢ na co
najwyzej dwéch ¢wiczeniach - usprawiedliwione)
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

ege.sy
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Analiza stochastyczna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.2A0.5cb87ab4b49da.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 2, Semestr 4 egzamin
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Student zna zagadnienia, definicje, twierdzenia (z MKO_k2_W0z2,
Wi dowodami) wpisane w polu " Tre$¢ Sylabusa" MKO_k2_W03,
MKO_K2_Wo04
Umiejetnosci - Student potrafi:
Student pptraﬁ pgdac delﬁmqe, .tW|er.dzen|a (z MKO K2 UO1,
dowodami), rozwigzywad zadania zwigzane — o
ul : AT . NN MKO_K2_U05,
z badanymi zagadnieniami podanymi w polu ~ Tres¢ MKO K2 U06

Sylabusa"

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1.Catka Ito (jako martyngat catkowany z kwadratem i jako lokalny martyngat).
2.Wz6r Ito.
3. Twierdzenie Girsanowa i rownowaznos$¢ rozktadéw proceséw Ito.
4. Silne rozwigzania Stochastycznych Rawnah Rézniczkowych.
5. Twierdzenie Zwonkina-Veretennikova o istnieniu i jedynosci rozwigzan dla
1 réwnan z niezdegenerowang dyfuzja. W1 Ul
' 6.. Stabe rozwigzania Stochastycznych Réwnan Rézniczkowych. '
7. Czasy lokalne, wzér Tanaki.
8. Oszacowania Krylowa i zastosowania dla réwnan z nieregularnymi
wspdtczynnikami.
9. Wzory Feynmanna-Kaca.
10. Problem martyngatowy
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Znajomos¢ twierdzen i definicji podanych na wyktadzie
¢wiczenia zaliczenie na ocene | Pozytywna ocena ze sprawdziandw, aktywny udziat w zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Procesy Stochastyczne

Sylabusy 429 /523
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Sterowanie stochastyczne w czasie ciggtym

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.2A0.5cb87ab4d538¢.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 2, Semestr 4 egzamin
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 Student zna zagadnienia, definicje, twierdzenia (z MKO_K2_ W02,
dowodami) wpisane w polu *“Tres¢ Sylabusa" MKO_K2 Wo04
Umiejetnosci - Student potrafi:
Student pptraﬁ pgdac delﬁnicje, .twier.dzenia (z MKO K2 UO1,
dowodami), rozwigzywad zadania zwigzane -
ul : AT . N MKO_K2_U04,
z badanymi zagadnieniami podanymi w polu * Tres¢ MKO K2 U06

Sylabusa"

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Zagadnienie optymalnego sterowania (przypadek deterministyczny).
Twierdzenie weryfikacyjne dla deterministycznego sterowania.
Zasada maksimum Pontriagina.

Problem Liniowo-Kwadratowy; rozwigzanie za pomocg twierdzenia
weryfikacyjnego i za pomocga zasady maksimum).

Zagadnienie optymalnego sterowania (przypadek stochastyczny).
Twierdzenie weryfikacyjne dla stochastycznego sterowania.
Problem inwestora (Mertona).

Problem Markowica.

Rozwiazania lepko$ciowe (viscosity).

Optymalne stopowanie (problem sprzedazy, wydobycia).
Sterowanie impulsowe (problem dywidend).

Sterowanie singularne.

Sterowanie ergodyczne.

Wi, Ul

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Znajomos¢ definicji i twierdzen podanych w trakcie wyktadu, umiejetnosé

wyktad egzamin ustn ; ) , ) S Y
y 9 y rozwigzywania zadan analizowanych w trakcie ¢wiczenh

¢wiczenia zaliczenie na ocene | Pozytywna ocena ze sprawdzianéw, aktywny udziat w ¢wiczeniach

Sylabusy 431 /523



Wymagania wstepne i dodatkowe

Procesy stochastyczne (wskazane Analiza stochastyczna lub Analiza stochastyczna w finansach, Sterowanie stochastyczne w
czasie dyskretnym)

Sylabusy 432 /523
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Topologiczna teoria punktow statych

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKOS.2A0.5cb87ab500452.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Wil znajomos¢ najwazniejszych twierdzen z topologicznej | MKO_K2 W02, egzamin ustny,
teorii punktéw statych MKO_K2_Wo04 zaliczenie na ocene

Umiejetnosci - Student potrafi:
Ul twierdzenia z teorii punktéw statych: dowodzenie MKO_K2_U04 egzamin ustny,

Sylabusy

i stosowanie w wybranych dziatach matematyki

zaliczenie na ocene

433/523



Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

taczny naktad pracy studenta LICZb?S%OdZIn E((i:':')s
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm EZC':;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Stopien Brouwera, indeks punktu statego, twierdzenie Lefschetza o punkcie
statym i jego konsekwencje, twierdzenie Poincare'go-Birkhoffa o punktach statych
1. ; ) ST . Wi, Ul
odwzorowan skrecajgcych pierscienia, podstawy teorii Nielsena, punkty okresowe
i informacja o funkcji zeta
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
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

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowe wiadomosci z topologii (w tym topologii algebraiczenej) i analizy matematycznej
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Foundations of homology theory
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.2A0.5cb87ab51df18.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541Matematyka
Profil studiow Kod USOS

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawowa wiedza dotyczgca teorii homologii i jej MKO_K2_ W02, egzamin ustny,
zastosowan MKO_K2_Wo04 zaliczenie na ocene

Umiejetnosci - Student potrafi:
ul zastosowania narzedzi algebraicznych w topologii MKO_K2_U04 egzamin ustny,

zaliczenie na ocene
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

taczny naktad pracy studenta LICZb?S%OdZIn E((i:':')s
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm EZC':;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Podstawy teorii homologii z zastosowaniami do probleméw topologii przestrzeni
eukldesowych, w tym: twierdzenie Brouwera o punkcie statym, twierdzenie

1. i . . . . . Wi, Ul
Jordana-Brouwera o rozbiciu, twierdzenie Poincare'go-Brouwera o zaczesywaniu
sfery, twierdzenie Borsuka-Ulama o odwzorowaniach antypodycznych

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Positive assessment of the final exam
¢wiczenia zaliczenie na ocene | Passing exercises prepared by the teaching assistant
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
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Teoria operatorow Il
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.2A0.5cb87ab53d70b4.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0541Matematyka
Profil studiow Kod USOS
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 2, Semestr 4 egzamin
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

tW|er.dz§n|a bedace przgglmmtem wyk{adu,. MKO K2 W02,
W1 wymienione w polu Tres¢ sylabusa, wraz z ich - -

. MKO_K2_Wo04

dowodami - =
Umiejetnosci - Student potrafi:

wskazywac przyktady zastosowan twierdzen
U1 poznanych podczas wyktadu, wymienionych w polu MKO_K2_U04

dowodowe

Sylabusy

Tres¢ sylabusa; oraz stosowac poznane techniki

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Jednym z zagadnien teorii operatoréw jest badanie ich wtasnosci spektralnych
oraz budowanie modeli dla
wyselekcjonowanych klas operatoréw. W pewnym sensie, z tego punktu widzenia,
ideatem wsrod
operatoréw jest operator normalny. Mniej wiecej od potowy ubiegtego wieku
zaczeto wprowadzac i badad
nowe klasy operatoréw ktérych wiasnosci spektralne w mniejszym lub wiekszym
stopniu przypominaja te dla

1. . s . . . . W1, Ul
operatoréw normalnych. Wsrdd nich sa miedzy innymi operatory subnormalne i
hiponormalne. Takich klas
operatoréw jest wiecej. Jednym z narzedzi pozwalajagcym na znalezienie relacji
pomiedzy nimi sa
nieréwnosci operatorowe. Nieréwnosci te sg interesujgce same w sobie. Jednym z
celéw tego wyktadu
bedzie wykazanie nieréwnosci Younga, Héldera-McCarty'ego, Lownera-Heinza,
Furuty oraz Selberga.

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny
¢wiczenia zaliczenie na ocene
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Analiza Funkcjonalna, Analiza Funkcjonalna I, Teoria operatoréw I
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Jezyki programowania do przetwarzania danych

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.2A0.5cb872a4b8917.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0542Statystyka
Profil studiow Kod USOS
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

Umiejetnosci - Student potrafi:

zna podstawowe typy danych, struktury, procedury, MKO_K2_ W02,
biblioteki wykorzystywane w Pythonie, Matlabie. MKO_K2_WO06

uczenia sie

projekt, zaliczenie

potrafi postugiwac sie réznymi typami danych

ul

w Pythonie i Matlabie; programowa¢ w Pythonie MKO_K2_U04,
i Matlabie, uzywac petli, instrukcji warunkowych, MKO_K2_U05

projekt, zaliczenie

tworzy¢ wiasne funkcje; prezentowac graficznie dane.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:

Sylabusy
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potrafi pracowa¢ w grupie przy realizacji wspélnego

projektu; rozumie potrzebe samoksztatcenia oraz MKO_K2 K01,
doskonalenia zawodowego; rozumie potrzebe MKO_K2 K03
krytycznego analizowania danych i programéw.

K1 projekt, zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

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

taczny naktad pracy studenta LICZb?6%0dZIn Eg'gs
Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm EZC1(;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

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.

Podstawowe zagadnienia:
1 . Podstawy jezyka Python i Matlab W1, U1, Kl
. Pakiety, moduty i biblioteki
. Operacje na wektorach, macierzach, listach, stownikach, itd.
. Iteratory i generatory
. Dane wejsciowe i wyjsciowe (pliki i strumienie)
. Obliczenia naukowe (numpy)
. Wizualizacja danych
. Statystyczna analiza danych.

co~NOUT B WN K

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, ¢wiczenia laboratoryjne
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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

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczony podstawowy kurs algebry oraz informatyki (podstawowa wiedza w zakresie programowania).
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Funkcje specjalne. Wybrane zagadnienia

Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.2A0.5cb87aa4d814d.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541Matematyka

Kod USOS

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

Semestr 2, Semestr 4 egzamin

punktow ECTS
6.0

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

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

zapoznanie studentéw z wybranymi klasami funkcji specjalnych i ich zastosowaniami w naukach scistych,

cl przyrodniczych i technicznych
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 wiasnosci funkcji gamma i beta Eulera i ich MKO_K2 W02, €gzamin pisemny,
zastosowania MKO_K2 W03 zaliczenie na ocene
Sylabusy 443 /523



wiasnosci klasycznych wielomiandw ortogonalnych MKO_K2 W02, egzamin pisemny,

W2 i ich zastosowania MKO_K2_ W03 zaliczenie na ocene
- . . . MKO_K2_W02, egzamin pisemny,
W3 wihasnosci funkcji Bessela i ich zastosowania MKO_K2 W03 zaliczenie na ocene

Umiejetnosci - Student potrafi:

stosowac funkcje gamma i beta Eulera w wybranych egzamin pisemny,

Ul - MKO_K2 U01 . .
zagadnieniach - - zaliczenie na ocene

U2 stosowac klasyczne wlelpmlany ortogonalne MKO K2 U01 egzamin pisemny,
w wybranych zagadnieniach - = zaliczenie na ocene

. . — egzamin pisemny,

us3 stosowac funkcje Bessela w wybranych zagadnieniach | MKO_K2_U01 zaliczenie na ocene

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 samodzielnego zgtebiania wiedzy i umiejetnosci MKO_K2_KO01 €gzamin pisemny,

zaliczenie na ocene

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 90
przygotowanie do egzaminu 27
uczestnictwo w egzaminie 3
taczny naktad pracy studenta LiCZbTS%OdZin Eg.-:-)s
Liczba godzin kontaktowych LiczbaGgodzin E;:l':')s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Funkcja gamma Eulera i jej wtasnosci W1, U1, K1
2. Funkcja beta Eulera i jej wtasnosci W1, U1, K1
3. Zastosowania funkcji gamma i beta Eulera W1, Ul, K1
4, Klasyczne wielomiany ortogonalne i ich wtasnosci W2, U2, K1
5. Wielomiany Czebyszewa | i Il rodzaju i ich zastosowania W2, U2, K1
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6 Wielomiany Legendre'a, wielomiany Laguerre'a, wielomiany Hermite'a i ich

. W2, U2, K1
zastosowania
7. Funkcje Bessela | rodzaju i ich wtasnosci W3, U3, K1
8. Funkcje Bessela Il rodzaju i ich wlasnosci W3, U3, K1
9. Uogdlnione funkcje Bessela W3, U3, K1
10. Zastosowania funkcji Bessela W3, U3, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wykfad egzamin pisemny | zaliczenie ¢wiczen i pozytywna ocena z egzaminu

systematyczna praca na ¢wiczeniach w ciggu semestru oraz zaliczenie
sprawdzianéw na ocene pozytywnga

¢wiczenia zaliczenie na ocene
Wymagania wstepne i dodatkowe

wybrane zagadnienia z teorii réwnan rézniczkowych zwyczajnych: réwnania rézniczkowe liniowe rzedu drugiego (nie jest
wymagane ukonczenie petnego kursu réwnan rézniczkowych zwyczajnych), podstawy teorii funkcji jednej zmiennej
zespolonej (nie jest wymagany petny kurs funkcji analitycznych)
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tancuchy Markowa i zastosowania
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.2A0.5cb87aa51ff13.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Matematyka
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 twierdzenia i pojecia bedace przedmiotem wyktadu, MKO_K2_ W02, zaliczenie na ocene,

wymienione w polu Tres¢ sylabusa MKO_K2 Wo04 egzamin pisemny / ustny
Umiejetnosci - Student potrafi:

P . MKO_K2 U01, . .

stosowac narzedzia teoretyczne poznane podczas - - zaliczenie na ocene,
Ul A iy MKO_K2 U04, L

wyktadu, wymienione w polu Tres¢ sylabusa MKO K2 U06 egzamin pisemny / ustny

Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:
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precyzyjnego formutowania problemdw, precyzyjnego
K1 zapisu i wyjasnienia prostym jezykiem
przeprowadzonego rozumowania.

MKO_K2 K01,
MKO_K2_K02

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Przedstawiona zostanie teoria fancuchéw Markowa na ciagtej przestrzeni stanéw
(na przestrzeniach polskich) ze szczegélnym uwzglednieniem zagadnien:

1. Twierdzenia ergodyczne oraz zastosowania:

Reprezentacja fancucha Markowa, miara stacjonarna, norma catkowitego wahania
miary, nieredukowalnos$¢ fancucha, nieokresowos¢ tancucha, zbiory mate, warunki
dryfu oraz: ergodycznos$¢ tancucha, prawa wielkich liczb i centralne twierdzenie
graniczne dla tancuchéw Markowa, zbieznos¢ 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 zbieznos¢ miar probabilistycznych z metryka Wassersteina,
metryka Hausdorffa oraz operator Barnsleya, asymptotyczna stabilno$¢ tancucha,
fraktale

3. kancuchy Markowa w optymalizacji:

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

Informacje rozszerzone

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1
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Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu poprzedzona pozytywng ocena z
¢wiczen (w przypadku oceny z ¢wiczeh nie wyzszej niz 3,5 mozna
przystapic¢ jedynie do egzaminu pisemnego co daje ocene kohncowa

wyktad egzamin pisemny / ustny | maksymalnie 3,5; w przypadku oceny z éwiczeh co najmniej 4
mozna dokona¢ wyboru pomiedzy egzaminem pisemnym lub
egzaminem ustnym - na egzaminie ustnym mozna uzyska¢ dowolny
stopieh koncowy)

¢wiczenia zaliczenie na ocene sprawdziany pisemne oraz aktywnos¢ na zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Rachunek Prawdopodobienstwa
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Wstep do kryptografii matematycznej

Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.2A0.5cb87aa53c8c5.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541Matematyka

Kod USOS

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 2, Semestr 4 egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

C1

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
6.0

Celem kursu jest zaznajomienie stuchaczy z podstawowymi problemami oraz metodami kryptografii

matematyczne;j.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 twierdzenia i przyktady bedace przedmiotem wyktadu | MKO K2 W02, egzamin ustny,
wraz z ich dowodami MKO_K2_ W06 zaliczenie na ocene
Sylabusy 449 /523



Umiejetnosci - Student potrafi:

podawad przyktady zastosowan twierdzen poznanych
ul podczas wyktadu oraz stosowac poznane techniki MKO_K2_U06
dowodowe.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

wyjasnienia znaczenia kryptografii we wspétczesnym MKO_K2_KO01,

K1 spoteczenstwie MKO_K2_ K02

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczeh
Przygotowanie do sprawdzianéw
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta 180

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Liczba godzin

Liczba godzin

30

30

70

20

28

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Pierwiastki prymitywne, logarytm dyskretny i protokét Diffiego-Hellmana. Rozktad
liczb na czynniki pierwsze (metoda $p-1$ Pollarda, metoda Fermata) i RSA. Podpis
1. cyfrowy (podpis RSA i schemat EIGamal). Prawdopodobienstwo i teoria informacji. | W1, U1, K1
Krzywe eliptyczne (logarytm dyskretny na krzywych eliptycznyc, algorytm
Lenstry).
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny zaliczenie na ocene pozytywng ¢wiczen i egzaminu
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

¢wiczenia zaliczenie na ocene | aktywnos$¢ na zajeciach oraz zaliczenie dwoch sprawdzianéw

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczony podstawowy kurs algebry i algebry liniowej.
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Wstep do dynamiki symbolicznej

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKO00S.2A0.1584966540.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Matematyka
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
MKO_K2 W01,
W1 Zna podstawowe pojecia dynamiki symbolicznej MKO_K2 W02, projekt, egzamin
MKO_K2_Wo03
Zna problematyke, charakteryzacje i wtasnosci MKO_K2_WOL,
R A Lo, MKO_K2_W02, . .
w2 przesunied (shiftéw) typu skonczonego i mozliwosci = projekt, egzamin
zastosowanh MKO_K2_W03,
MKO_K2 W05
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Zna problematyke, charakteryzacje i wtasnosci

w3 jezykéw dynamicznych

Wa Zna problematyke, charakteryzacje i wtasnosci
przesuniec typu sofic i mozliwosci zastosowan

W5 Zna problematyke, wtasnosci przesuniec

podstawieniowych i mozliwosci zastosowan

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul Potrafi samodzielnie zilustrowa¢ rézne typy dynamiki
poprzez konstrukcje odpowiednich przesunie¢

U2 Potrafi wskazaé zwiazki pomiedzy rodzajami zachowan
dynamicznych a typami jezykdéw dynamicznych.

U3 Potrafi samodzielnie wykorzysta¢ wyszukana przez

siebie literature

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

jest gotéw do pracy samodzielnej jak i zespotowe;j

K1 X .
w zakresie opracowania tematu

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W02,
MKO_K2_W04,
MKO_K2_W06

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W02,
MKO_K2_WO03,
MKO_K2_W04,
MKO_K2_WO05,
MKO_K2_W07

MKO_K2_W01,
MKO_K2_W02,
MKO_K2_W03,
MKO_K2_W05

MKO_K2_U01,
MKO_K2_U02,
MKO_K2_U04,
MKO_K2_U07

MKO_K2_U01,
MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04,
MKO_K2_U05,
MKO_K2_U07

MKO_K2_U03,
MKO_K2_U06,
MKO_K2_U07

MKO_K2 K01,
MKO_K2 K02,
MKO_K2 K03,
MKO_K2_K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie projektu
przeprowadzenie badan literaturowych
przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do ¢wiczen

uczestnictwo w egzaminie

Sylabusy

30

30

30

10

30

30

projekt, egzamin

projekt, egzamin

projekt, egzamin

projekt, egzamin

projekt, egzamin

projekt, egzamin

projekt, egzamin

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
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taczny naktad pracy studenta Liczba godzin ECTS

162 6.0
Liczba godzin kontaktowych L|czbaegodzm E2C -(I;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Dynamika symboliczna, przestrzenie przesunie¢ - uktady dynamiczne. Przyktady. | W1
Przesuniecia - definicje rbwnowazne; aspekty kombinatoryczne; topologia

2. : S . . Wi, Ul
metryczna. Jezyki przsuniec. Przyktady i zastosowania.

3, Jezyki dynamiczne; jezyk stéw zabronionych. Jezyki i grafy. Twierdzenie o W1, W2, W3, U2

charakteryzacji przesuniecia poprzez jezyk. Przyktady.

Przesuniecie skohczonego typu. Reprezentacja grafowa. Macierz grafu. Jezyki
4, przesunie¢ skonczonych. Twierdzenie o przesunieciach okreslonych przez grafy i W1, W2, U1, U2, U3
macierze. Sprzezenie. Przyktady.

Przesuniecia typu sofic. Reprezentacja grafowa. Nieredukowalnos¢. Prezentacje
5. minimalne. Jezyki przesuniec¢ typu sofic. Charakteryzacja przesuniecia typu sofic
przez faktor typu skonczonego. Przyktady.

W1, W2, W3, W4, U1, U2,
U3, K1

W2, W3, W4, W5, U1, U2,

6. . Przesuniecia podstawieniowe. Przeglad wybranych przesunied i ich wtasnosci U3, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad egzamin uzyskanie 60% punktéw z egzaminu

¢wiczenia projekt zaliczenie

Wymagania wstepne i dodatkowe

1. Wstep do matematyki dyskretnej
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Topologia w analizie danych i dynamice
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.2A0.1557990308.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski
Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak
Forma studiow Dyscypliny
studia stacjonarne Matematyka
Profil studiow Klasyfikacja ISCED
ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny WMIL.II-TwADID-2S0I
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

pojecie przestrzeni topologicznej, skohczonej
przestrzeni topologicznej, uktadu dynamicznego,
W1 kombinatorycznego uktadu dynamicznego, MKO_K2_W03
kombinatorycznej teorii Morse'a, rozktadéw Morse'a,
indeksu Conleya

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Umiejetnosci - Student potrafi:

zastosowac poznane metody topologiczne w analizie
ul danych, analizie obrazéw, analizie prébkowanych MKO_K2_U01
uktadéw dynamicznych

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

absolwent jest gotéw do gotéw do samodzielnego
wyszukiwania informacji w literaturze, takze
K1 w jezykach obcych, odnosnie zagadnien analizy MKO_K2_KO01
danych statycznych i dynamicznych przy
wykorzystaniu metod topologicznych

€gzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do zajec 30
przygotowanie do ¢wiczen 30
przygotowanie do egzaminu 60
taczny nakiad pracy studenta LiCZbis%OdZi" Eggs
Liczba godzin kontaktowych LiczbaGgodzin ES‘)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Przestrzenie topologiczne, skonczone przestrzenie topologiczne, twierdzenie
1. Alexandrowa, twierdzenie McCorda, kombinatoryczna teoria Morse'a, W1, Ul, K1
kombinatoryczne uktady dynamiczne, rozktady Morse'a, graf Conleya-Morse'a

Homologie persystentne, zwigzki z kombinatoryczna teorig Morse'a, topologiczna

analiza danych. W1, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Uzyskanie minimum 50% S$redniej z ¢wiczen i egzaminu
¢wiczenia zaliczenie na ocene | Uzyskanie minimum 50% S$redniej z ¢wiczen
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos$¢ podstaw topologii z kursu analizy i/lub kursu topologii
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
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Kombinatoryka na stowach
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKO00S.2A0.1584968170.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Co . . MKO_K2_W02,
W1 igas*gtcvdasctﬁwowe pojecia i problemy kombinatoryki MKO_K2 W04, projekt, egzamin
MKO_K2_W05
Zna problematyke stéw bez powtdrzen, MKO_K2 W02,
w2 w szczegdlnosci kombinatoryczne wtasnosci stowa MKO_K2_W04, projekt, egzamin
Thue-Morse'a i mozliwosci zastosowah MKO_K2 W05
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Zna problematyke stéw okresowych, homomorfizméw

w3 generujacych takie stowa i ich zastosowania

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 Potrafi samodzielnie wykorzysta¢ metody generowania
stéow okresowych i stow bez powtdrzen

u2 Potrafi rozwigza¢ proste réwnanie na stowach

U3 umie znaleZ¢ literature i na jej podstawie opracowad

zadany problem

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

zdaje sobie sprawe z koniecznosci ciagtego uczenia
K1 sie; jest Swiadom swojej roli w spoteczenstwie
i odpowiedzialnosci za dobro wspdlne

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W02,
MKO_K2_WO03,
MKO_K2_W04,
MKO_K2_WO05

MKO_K2_U01,
MKO_K2_U02,
MKO_K2_U06,
MKO_K2_U07

MKO_K2_U01,
MKO_K2_U02,
MKO_K2_U06,
MKO_K2_U07

MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U06,
MKO_K2_U07

MKO_K2_K01,
MKO_K2_K02,
MKO_K2_K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie projektu
przeprowadzenie badan literaturowych
przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do ¢wiczeh

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

162

Liczba godzin

60

Tresci programowe

Sylabusy

30

30

30

10

30

30

projekt, egzamin

projekt, egzamin

projekt, egzamin

projekt, egzamin

projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
6.0

ECTS
2.0
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Wolne pétgrupy i monoidy, stowa, podpdtgrupy i podmonoidy W1, U3, K1

2. kombinatoryczne wiasnosci stéow; kodowanie; warunki typu wkw; zastosowania W1, U3, K1

3. stowa bez kwadratu, stowa nieskonczone bez powtérzen - zastosowania W1, W2, U1, K1

4, Stowo Thue-Morse'a; wiasnosci kombinatoryczne i inne - zastosowania W1, W2, U1, K1

5 Glowa okresowe, wisknokcs uiagane s okiesomoscln - sastosowania W1, W2, W3, U1, U3, K1
6. Ecr)%tc))l\flggi;/vymiaru - twierdzenie o defekcie - zastosowanie w problemach W3, UL, U3, K1

7. Réwnania na stowach W3, U2, K1

8. Twierdzenie o faktoryzacji (M.P.Schutzenberger) W2, W3, U1, U3, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metody e-learningowe, rozwigzywanie zadan, wykfad z prezentacja multimedialng, wyktad konwersatoryjny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin uzyskanie 60% punktéw z egzaminu
¢wiczenia projekt zaliczenie

Wymagania wstepne i dodatkowe

1. Wyktad - wstep do teorii mnogosci
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Zaawansowane programowanie w systemie Apple iOS

Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKO00S.2A0.1584961054.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kod USOS

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 2, Semestr 4 egzamin

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

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
6.0

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentéw z wybranymi zaawansowanymi metodami programowania
Cl urzadzen mobilnych na platformie Apple iOS. Studenci bedg zdobywa¢ wiedze i umiejetnosci tworzac szereg
matych aplikacji oraz jedna wieksza w ramach projektu semestralnego.

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Metody weryfikacji
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Zaawansowane narzedzia i metody tworzenia aplikacji
na urzgdzenia mobilne w systemie Apple iOS, w tym
sposoby dziatania aplikacji w tle, zaawansowane
uzycie Core Data, URL Session, sposoby
wykorzystywania serwiséw sieciowych oraz chmury
oraz wybrane nowo wprowadzone biblioteki i funkcje.
Zna réwniez metody i narzedzia stuzgce

do debugowania i testowania aplikacji.

egzamin pisemny,

Wi projekt

MKO_K2_W04

Umiejetnosci - Student potrafi:

wykorzysta¢ zaawansowane narzedzia i metody
do stworzenia aplikacji na urzgdzenia mobilne
w systemie Apple i0S, w tym potrafi budowad
aplikacje dziatajace w tle, potrafi w sposéb
ul zaawansowany uzy¢ Core Data, URL Session, serwiséw | MKO_K2_U02 projekt
sieciowych, chmury oraz potrafi wykorzysta¢ wybrane
nowo wprowadzone biblioteki i funkcje. Potrafi
wykorzysta¢ metody i narzedzia stuzace
do debugowania i testowania aplikacji.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

laboratoria 30

przygotowanie do egzaminu 20

projektowanie 10

programowanie 60

testowanie 5

konsultacje 1

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
156 6.0

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS

praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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1. Wprowadzenie. Przeglad wybranych wzorcéw projektowych. 2. Dziatanie
aplikacji w tle. 3. Zaawansowane uzycie Core Data. 4. Zarzgdcy zaleznosci
1. (Cocoapods). 5. Zaawansowane uzycie URLSession. 6. Wykorzystanie chmury W1, Ul
iCloud. 7. Podstawy MLKit. 8. Podstawy ARKit. 9. Narzedzia i metody debugowania
i testowania aplikacji. 10. Przeglad wybranych bibliotek i nowosci w systemie iOS.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, ¢wiczenia laboratoryjne, wyktad z prezentacjg multimedialng, metoda projektéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Ocena koficowa z przedmiotu wystawiona jest na podstawie sumy

wykiad €gzamin pisemny punktéw otrzymanych za prace na zajeciach laboratoryjnych i za egzamin.

Studenci podczas zaje¢ laboratoryjnych tworzg mate aplikacje lub czesci
laboratoria projekt aplikacji. Za prace na zajeciach przyznawane sg punkty. Oprécz tego
studenci musza przygotowac jeden duzy projekt semestralny (aplikacje).

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomo$¢ zagadnien poruszanych na podstawowym przedmiocie Programowanie w systemie Apple iOS.

Sylabusy 463 /523



ege.sy

G

PR UNIWERSYTET
A&l IAGIELLONSKI

I

2 W KRAKOWIE

Analiza danych statystycznych w systemie SAS
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.2A0.5cb87ab44ed3f.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541Matematyka
Profil studiow Kod USOS

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
procedury zawarte w module SAS/STAT (w zakresie
objetym programem przedmiotu) oraz inne wybrane eqzamin pisemn
W1 procedury i narzedzia systemu SAS, bezposrednio MKO_K2_WO06 zagliczeniepna oceyr;
Zwigzane z omawianymi zagadnieniami &
statystycznymi.

Umiejetnosci - Student potrafi:
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wykorzysta¢ poznane procedury i narzedzia systemu
SAS do realizacji wymaganych zadan z zakresu
Ul statystycznej analizy danych, a takze poddawac MKO_K2 U01
otrzymane wyniki (krytycznej) analizie oraz wyciggac
Z nich stosowne wnioski.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

krytycznego analizowania danych (statystycznych)

K1 . 2
i programoéw.

MKO_K2_K02

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych
przygotowanie do zajec

przygotowanie do egzaminu

konsultacje

uczestnictwo w egzaminie

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

60

30

24

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Modut SAS/STAT - wprowadzenie. Opisowa analiza danych, grupowanie danych w
szereg rozdzielczy (tablice wielodzielczg), rangowanie danych, graficzna
prezentacja danych (histogram, jadrowa estymacja gestosci, dystrybuanta
empiryczna, ,,wykres pudetkowy", ,,scatterplot"), numeryczne podsumowanie
danych (miary tendencji centralnej, rozrzutu, asymetrii i korelacji); procedury
format, means, univariate, freq, rank, corr, gplot, gchart, sgscatter, sqplot, kde.
Generowanie liczb pseudolosowych (z réznych rozktadéw); funkcje rand, normal,
uniform, ranuni, rannor. Metoda ,,bootstrap"; procedura surveyselect. Metoda
najwiekszej wiarogodnosci; procedura nlp (modut SAS/OR). Estymacja
przedziatowa, przedziaty ufnosci dla wartosci oczekiwanej i wariancji w rozktadzie
normalnym, przedziat ufnosci dla frakcji (elementéw wyrdznionych) w rozktadzie
Bernoullego; procedury univariate, ttest, freq, surveyfreq. Testowanie hipotez o
wartosci oczekiwanej i wariancji w rozktadzie normalnym oraz hipotez o réwnosci
$rednich (test t); procedury univariate, ttest. Testowanie hipotez o frakcji
(elementéw wyrdznionych) w rozktadzie Bernoullego; procedura freq. Testy
istotnosci dla wspotczynnikdw korelacji; procedura corr. Testy chi”2 (zgodnosci i
niezaleznosci) dla rozktadéw cech w skali nominalnej; procedura freq.
Nieparametryczne testy réwnosci rozktaddw dla préb niezaleznych: normalnosci
rozktadu (,,Q-Q plot", Shapiro-Wilka), Kotmogorowa-Smirnova, Manna-Witney'a;
procedury univariate, ttest, nparlway. Nieparametryczne testy réwnosci
rozktaddéw dla préb zaleznych: znakéw, Wilcoxona, McNemary; procedury
univariate, freq. Analiza wariancji (jednoczynnikowa i wieloczynnikowa), test
Kruskala-Wallisa; procedury: anova, glm, nparlway. Moc testu statystycznego vs
liczebnos$¢ préby; procedura power. Klastrowanie danych (hierarchiczne, metoda
$k$-srednich); procedury cluster, tree, fastclus. SAS Enterprise Miner -
wprowadzenie, tworzenie Zrédta danych, projektowanie diagramu, przyktad
zastosowania w zagadnieniu klastrowania. Wielowgtkowos¢ w systemie SAS,
przyktady zastosowania procedur High-Performance w trybie single-machine.

W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, ¢wiczenia laboratoryjne, konsultacje

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

Aktywny udziat w zajeciach (samodzielne rozwigzywanie zadan z

¢wiczenia zaliczenie na ocen X
& wykorzystaniem poznanych procedur).

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczony kurs Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka; znajomos¢ klasycznych metod wnioskowania statystycznego;
znajomos¢ podstaw systemu SAS.

Sylabusy 466 / 523



ege.sy

G

PR UNIWERSYTET
A&l IAGIELLONSKI

I

2 W KRAKOWIE

Computational Algebraic Group Theory

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

UJ.WMIMKOS.2A0.5cb87ac7bf4c4.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Angielski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Matematyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka

Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny

Okresy
Semestr 2, Semestr 4

Kod Efekty w zakresie

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

student knows and understands notions of algebraic
geometry needed in computational algebraic group
theory i.e. affine and projective varieties and effective

wil

tools from computational algebra as presented in MKO_K2_ W01,
references to the subject. Student knows basic MKO_K2_WO05

properties of algebraic groups and their historical
evolution from Galois theories to the modern aspects
of the theory of abstract algebraic groups.

W2

Sylabusy

student knows and understands algorithms which
appear in the polynomial and differential Galois theory

MKO_K2_W06

Liczba
punktow ECTS
2.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny

egzamin ustny
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Umiejetnosci - Student potrafi:

student can effectively determine algebraic groups in

ul various applications of polynomial and differential MEg—Eg—Bgé egzamin ustny
Galois theories - =

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
student is aware of the need to improve his knowledge

K1 and to adapt his skills to the changes taking place in MKO_K2_KO01 egzamin ustny

the future

student is ready for independent reasoning and critical
K2 approaches to his results, and in the case of doubts is | MKO_K2_K02 egzamin ustny
able to consult the lecturer

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
przygotowanie do egzaminu 20
przeprowadzenie badan literaturowych 10
taczny naktad pracy studenta L|czba6godzm EZCBS
Liczba godzin kontaktowych L|czba330dzm Ef-(l;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Needed concepts of algebraic geometry. 2. Introduction and historical
backround of algebraic groups. 3. Connected algebrai groups and homogeneous
spaces.

4. Applications to polynomial Galois theory. 5. Lie algebras of algebraic groups. 6.
Solvable algebraic groups. 7. Correspondence between algebraic groups and Lie
algebras. 8. Computational aspects of differential Galois theory. 9. Applications to
the study of polynomial automorphisms. 10. Algorithmic applications of algebraic
groups to integrable systems.

W1, W2, U1, K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Student receives the exam grade based on three questions from the topic

wyktad egzamin ustny of the lecture
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Dynamika symboliczna i kody
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.2A0.5cb87ac7e036¢.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Matematyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka

Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 definicje i twierdzenia (wraz z dowodami) podane MKO_K2_ W02, zaliczenie na ocene,
na wyktadzie MKO_K2_Wo04 egzamin pisemny / ustny
Umiejetnosci - Student potrafi:
. C . , . MKO_K2_U01, zaliczenie na ocene,
ul korzystac z pojec i tweirdzen podanych na wyktadzie MKO_K2_U04 egzamin pisemny / ustny
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Celem kursu jest wprowadzenie do dynamiki symbolicznej. W wielu dziatach
matematyki oraz licznych zastosowaniach przedstawiamy informacje (kodujemy
ja) w postaci ciagdéw symboli wybranych z pewnego alfabetu (skofczonego zbioru
1 symboli). Przyktadem jest digitalizacja czyli zapisywanie informacji w postaci ciggu W1 Ul
' zer i jedynek. Dynamika symboliczna to dziat matematyki, ktéry zajmuje sie '
Scistym opisem tego procesu. W trakcie wykfadu przedstawimy podstawowe
pojecia i wyniki dynamiki symbolicznej oraz oméwimy jej zwigzki z teoria kodéw,
teoria informacji, procesami stochastycznymi oraz teorig uktadéw dynamicznych.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny / ustny
¢wiczenia zaliczenie na ocene
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
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Modelowanie matematyczne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.2A0.5cb87abad4e873.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka
Obligatoryjnos¢ Kod USOS
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 2, Semestr 4 egzamin
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
MKO_K2 W01,
W1 metodologie modelowania matematycznego, MKO_K2 W02,
MKO_K2_Wo04
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 w ramach wspétpracy z innymi osobami w zespole, MKO_K2_U03,
przeanalizowa¢ zjawisko i stworzy¢ dla niego model MKO_K2_U05

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene,
projekt, raport,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
projekt, raport,
prezentacja
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie projektu 60
przygotowanie referatu 30

taczny naktad pracy studenta LICZb?S%OdZIn E((i:':')s
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm EZC':;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Metodologia modelowania. Przyktadowe modele z réznych dziedzin zycia i nauki.
1. . . W1, Ul
Praca nad projektami.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
metoda projektéw, wyktad z prezentacjg multimedialng, analiza przypadkéw
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenie na ocene, projekt, raport, raport i prezentacja wynikéw projektu,
wyktad . . .
prezentacja prezentacja modelu z literatury
- . zaliczenie na ocene, projekt, raport, raport i prezentacja wynikéw projektu,
¢wiczenia . ) .
prezentacja prezentacja modelu z literatury
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Wybrane zagadnienia analizy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.2A0.5¢cb87ac811507.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

drugiego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Matematyka

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0541Matematyka

Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 wyl.orane.zaawansowane zagadnienia z analizy jednej MKO K2 W03 egzamin ustny,
zmiennej - - zaliczenie

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 rozwigzywac zada.nlaldotyczace analizy jednej MKO K2 U01 egzamin ustny,
zmiennej rzeczywistej - = zaliczenie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:

K1 nazwania z imienia i nazwiska oséb uczeszczajacych MKO_K2_K04 saliczenie

na ¢wiczenia w tej samej grupie, co on
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Forma aktywnosci studenta

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
uczestnictwo w egzaminie 1
przygotowanie do egzaminu 50
przygotowanie do ¢wiczen 35
przygotowanie do sprawdzianu 15
taczny nakiad pracy studenta LiCZb?691°dZin EGCiI)S
Liczba godzin kontaktowych LiczbaGgodzin EZCES

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe .
prog przedmiotu

Na zajeciach z analizy matematycznej na | i Il roku studiéw program obejmuje
podstawowy i bardzo wazny materiat dotyczacy funkcji jednej zmiennej, a
nastepnie studenci zapoznaja sie z analizg w bardziej ogdlnych przestrzeniach.
Tymczasem analiza funkcji jednej zmiennej rzeczywistej obejmuje kolejne, nad
wyraz ciekawe zagadnienia, na ktére w klasycznym kursie po prostu nie ma czasu,
a réwniez nie sg one by¢ moze az tak waznym elementem podstawowego
materiatu realizowanego na studiach - niemnigj sa one niezwykle interesujace i
warto sie z nimi zapoznac¢. O nich wiasnie, a zwtaszcza tych zwigzanych z W1 UL K1
ciggtoscig i rézniczkowalnoscia, bedzie na wyktadzie mowa. T
Wybrane zagadnienia szczeg6towe: Twierdzenia o przyjmowaniu wartosci
posrednich. Twierdzenia o punkcie statym. Iteracje funkcji ciggtych. ,Typowos¢”
nierézniczkowalnosci w rodzinie funkcji ciggtych. Zastosowanie twierdzenia o
wiasnosci Darboux dla pochodnej. Wybrane wtasnosci topologiczne. Wybrane
oryginalne przyktady funkcji jednej zmiennej. Przydatne przedstawienia pewnych
funkcji za pomoca innych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

wyktad

Sylabusy

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

egzamin ustny egzamin
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

¢wiczenia zaliczenie aktywnos¢ i udziat w ¢wiczeniach, napisanie sprawdzianu

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenia przedmiotu "Analiza matematyczna 4" lub réwnowaznego
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Kodowanie informacji
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.2A0.5cb87a8ce27ed.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski
Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Informatyka
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji
Profil studiow Kod USOS
og6lnoakademicki WMLII-KI-S
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Celem zajec jest zapoznanie studentéw z teoretycznymi i praktycznymi aspektami kodowania informacji.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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student posiada pogtebiong wiedze w zakresie teorii
kodowania i informacji, zna twierdzenia Shannona

o limicie bezstratnej kompresji oraz kodowaniu

w kanatach informacyjnych, zna zaawansowane
techniki analizy charakterystyczne dla kompresji
danych i innych zastosowan teorii kodowania, ma
pogtebiong wiedze o algorytmach i strukturach danych
w rozwigzywaniu probleméw z kodowania informacji.

wil

Umiejetnosci - Student potrafi:

student ma pogtebiong umiejetnos¢ stosowania
wiedzy matematycznej do formutowania, analizowania
i rozwigzywania zadan zwigzanych z teorig informacji
i kodowania, posiada pogtebiong umiejetnos¢ analizy
probleméw informatycznych w tematyce kodowania
informacji, poczynajac od precyzyjnego sformutowania
U1 problemu, oceny trudnosci, poprzez specyfikacje,
wskazanie réznych rozwigzan i ich ocene, az
po szczegOty realizacji, posiada umiejetnosé
stosowania zaawansowanych narzedzi i technologii
w problemach zwigzanych z kodowaniem informacji,
potrafi dobra¢ efektywne algorytmy i struktury danych
do projektowania rozwigzan dla probleméw kodowania
informacji.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

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

K1 poszerzania swojej wiedzy, w tym systematycznego
zapoznawania sie z nowymi publikacjami z zakresu
teorii informacji i kodowania, a takze dokumentacjg
nowych produktéw.

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W04,
MKO_K2_W06

MKO_K2_U01

MKO_K2_KO01

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie projektu
przygotowanie do egzaminu

rozwigzywanie zadan problemowych

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

30
30
30
30

30

Liczba godzin
150

Liczba godzin
60

egzamin ustny, projekt,
zaliczenie

egzamin ustny, projekt,
zaliczenie

projekt, zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS

ECTS
2.0
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Przedmiot dotyczy teoretycznych i praktycznych aspektéw kodowania informacji,
w szczegdlnosci kompresji danych, korekcji btedéw oraz kodowan dla nietypowych
sytuacji.
Zostana poruszone nastepujace tematy:
1. Podstawy warstwy fizycznej, szczegdélnie OFDMA
2. Entropia Shannona, metody kodowania obiektéw kombinatorycznych
3. Kodowanie entropijne - kody prefiksowe oraz metody doktadne
4. Techniki modelowania statystycznego w kompresji
5. Techniki kompres;ji tekstu, szczegélnie Lempel-Ziv, BWT
1. 6. Rozne aspekty kwantyzacji dla kompresji stratnej, rate distortion W1, U1, K1
7. Transformacje i predykcje uzywane w kompresji danych
8. Kompresja obrazu i podstaw kompresji wideo
9. Metody uczenia maszynowego, m.in. autoenkoder do kompresja obrazu
10. Typy kanatdw informacyjnych i obliczanie ich pojemnosci
11. Kody blokowe, Reeda-Salomona, fontannowe
12. Kody splotowe, dekodowanie sekwencyjne

13. LDPC, Turbo codes, dekodowanie iteracyjne

14. Steganografia/watermarking, problem Kuznetsova-Tsybakova

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny

¢wiczenia projekt, zaliczenie

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zdanie egzaminu z kurséw Analiza matematyczna, Programowanie, Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka
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Modelowanie obiektowe
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.2A0.5cb87a868e78d.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski
Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Informatyka
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji
Profil studiow Kod USOS
og6lnoakademicki WML.1I-MOB-S
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

studen zna i rozumiee architekture systemoéw
W1 komputerowych, systemdw operacyjnych, technologii | MKO_K2 W01 egzamin pisemny
sieciowych, baz danych, inzynierii oprogramowania

Umiejetnosci - Student potrafi:

samodzielnie zanalizowac prosty problem
informatyczny, poczynajac od jego precyzyjnego
Ul sformutowania i oceny ztozonosci, poprzez MKO_K2_U02 zaliczenie na ocene
specyfikacje, wskazanie réznych rozwigzan, ocena
rozwigzan, az po szczegdty realizacji
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projektuowac oprogramowanie zgodnie z metodykg

U2 obiektowg

U3 stworzy¢ model obiektowy prostego systemu

, zgodnie z zadang specyfikacjg, zaprojektowac oraz
U4 zrealizowad prosty system informatyczny, uzywajac
wiasciwych metod, technik i narzedz

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student jest gotow do tego, aby nieustannie
adaptowad swojg wiedze i praktyczne umiejetnosci
do zmian zachodzacych w informatyce; rozumie
potrzebe podnoszenia swoich kwalifikacji

K1

MKO_K2_U02

MKO_K2_U02

MKO_K2_U02

MKO_K2 K01,
MKO_K2_K02

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie projektu
przygotowanie pracy dyplomowe;j
przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do sprawdzianu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
150

Liczba godzin

60
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
Lp. Tresci programowe
1. Wprowadzenie do modelowania obiektowego - pojecia podstawowe
2. Modelowania w jezyku UML - klasy, zwigzki miedzy nimi, diagramy klas
3. Modelowania w jezyku UML - interfejsy, typy, role

4. diagramy interakcji, diagramy czynnosci

5 Modelowania w jezyku UML - zdarzenia i sygnaty, maszyny stanowe, diagramy
' stanéw

6. Modelowania w jezyku UML - komponenty, wdrozenia

Sylabusy

30

30

45

15

15

15

Modelowania w jezyku UML - diagramy obiektéw, diagramy przypadkéw uzycia,

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene,
projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

w1
W1, U1, U2, U3, u4
W1, U1, U2, U3, U4

W1, Ul, U2, U3, U4

W1, U1, U2, U3, U4

W1, U1, U2, U3, U4
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7. Dpbre praktyki modelowania obiektowego K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny uzyskanie wiecej niz 50% punktow z egzaminu
¢wiczenia zaliczenie na ocene, projekt oddanie projektu, zaliczneie kolokwium
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki
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Wprowadzenie do kognitywistyki
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKOS.2A0.5cb87a8710b43.20

Obligatoryjnos¢

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kod USOS
WMLII-WK-S

Kierunkowe efekty

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 2, Semestr 4 egzamin
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

zna miejsce kognitywistyki wsérdd innych nauk;
rozumie role jezyka jako narzedzia i procesu
poznawczego; zna wiodgce architektury kognitywne
i inne narzedzia informatyczne stuzace

do modelowania proceséw poznawczych

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Sylabusy

potrafi opisywac umyst jako system poznawczy;
potrafi opisywac procesy poznawcze w kategoriach
modeli obliczeniowych

uczenia sie

MKO_K2_WO03,
MKO_K2_W04

MKO_K2_U06

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

taczny naktad pracy studenta LICZb?S%OdZIn E((i:':')s
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm EZC':;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Czym jest kognitywistyka?
2. Mézg i umyst
3. Neuropsychologia
4. Lingwistyka kognitywna
1. Wi, Ul
5. Inteligencja obliczeniowa
6. Reprezentacja wiedzy

7. Modele probabilistyczne

8. Inne modele

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Student uzyskuje punkty za rozwigzywanie probleméw w trakcie zajec
laboratoryjnych, referaty i egzamin. Warunkiem zaliczenia modutu jest

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

¢wiczenia zaliczenie
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Effective and modern C++ programming
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.2A0.5cb87a865433b.20

Jezyki wyktadowe
Angielski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny WMI.II-EaMC++P-S

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15, ¢wiczenia: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Nowe konstrucje wprowadzone w standardach C++ 11/14/17 uczynity z C++ catkowicie nowym jezykiem
programowania bazujacym na starym C++. Aby dzisiaj efektywnie programowa¢ w C++ te nowe techniki sa

Cl bardzo istotne. Kurs jest zaprojektowany aby nauczy¢ studentéw zaawansowanych i nowoczesnych konstrukcji
C++, dobrego stylu i technik programowania. Jest ukierunkowany na praktyczne umiejetnosci programistyczne
i efektywnos¢ implementacji.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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Zna nowoczesne i zaawansowane konstrukcje jezyka

. e MKO_K2_Wo01,
W1 C++, za_f,ady i techniki dobrego stylu MKO K2 W06
programistycznego. -
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 potrafi rozwigzywaé zaawansowane problemy MKO_K2_U02,
uzywajgc nowoczesnych konstrukcji C++. MKO_K2_U07
u2 can write effective C++ code. MKO_K2_U02
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej; MKO_K2_ KO3

postepuje etycznie

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wykfad

¢wiczenia

Samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych

przygotowanie do egzaminu

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

egzamin pisemny,
projekt, zadania
programistyczne

egzamin pisemny,
projekt, zadania
programistyczne

projekt, zadania
programistyczne

€gzamin pisemny,
projekt, zadania
programistyczne

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

15
45
90
30
ECTS
6.0
ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Przeglad elementéw jezyka C++ 11/14/17:

uniform initialization, initializer lists, string literals, auto, nullptr, range based
loops, scoped enumerations, noexcept, decltype, constexpr.

2. Nowoczesne projektowanie klas

initializer-list constructors, delegating constructors, rvalue references, copy and
move semantics, default and deleted functions, operators overloading.

3. Obstuga wyjatkdw.

4. Inteligentne wskazniki.

5. Obiekty funkcyjne i wyrazenia lambda.

6. Programowanie generyczne W1, Ul, U2, K1
metaprogramming, template inheritance, variadic templates.

7. Wzorce projektowe w C++

type traits, policy-based design, typelists, effective design patterns
implementations in C++.

8. Nowoczesna biblioteka C++:

o Pojemniki STL

o Algorytmy STL

9. Optymalizacja wydajnosci C++
profiler, debugger, instrumentacja kodu, cache and branch prediction.

10. Watki i Wspdthieznosc.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, wykfad z prezentacja multimedialna, rozwigzywanie zadah

wykfad

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
The course grade will be based on
egzamin pisemny, projekt, zadania programming assignments, in class
programistyczne programming tests, a student own project
and an exam.

¢wiczenia

Sylabusy

projekt, zadania programistyczne
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne
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Sieci komputerowe
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKOS.2A0.5cb0972f131d1.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0612Projektowanie i administrowanie baz danych i sieci

Profil studiow Kod USOS
ogdlnoakademicki WMIL.II-SKO-S
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 zaliczenie punktow ECTS
3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

uczenia sie

student po zakonczeniu kursu zna architektury sieci
komputerowych, wie jakie procesy zachodzg miedzy
komunikujacymi sie przez sie¢ komputerami, zna
W1 zasady dziatania podstawowych urzadzen tworzacych | MKO K2 W01 zaliczenie na ocene
sieci komputerowe, zna popularne technologie
sieciowe a takze najwazniejsze protokoty
komunikacyjne i protokoty trasowania.

Sylabusy
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student po zakonczeniu kursu zna podstawowe
zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem sieci
komputerowych, w tym podstawowe zasady dziatania
bezpiecznych protokotéw, wie jakie s3 podstawowe
sposoby szyfrowania, wie co to jest i jak dziata podpis
cyfrowy, a takze jak dziatajg zapory sieciowe.

W2 MKO_K2_ W01

student po zakonczeniu kursu wie jak tworzy¢ proste

W3 aplikacje komunikujgce sie przez sie¢ komputerowa.

MKO_K2_W01

Umiejetnosci - Student potrafi:

student po zakonczeniu kursu potrafi analizowac
i konfigurowad proste sieci komputerowe, w tym umie
ul wykorzysta¢ wiedze na temat adresowania IP, MKO_K2_U02
protokotéw trasowania i dziatania przetgcznikéw oraz
ruteréw.

student po zakonczeniu kursu potrafi wykorzystaé
wiedze na temat bezpieczefistwa sieci komputerowych
do oceny zagrozen w sieci a takze do zaproponowania
u2 odpowiednich standardowych mechanizmdéw MKO_K2_U02
i technologii w celu zabezpieczenia komunikacji
(przesytanych pakietéw) oraz zabezpieczenia urzadzen

w sieci.

student po zakonczeniu kursu potrafi pisa¢ proste
U3 aplikacje komunikujgce sie przez sie¢ komputerowa. MKO_K2_U02
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student po zakonczeniu kursu jest gotdw do dyskus;ji
K1 na temat spotecznych aspektéw zwigzanych MKO_K2_K04

z technologiami sieciowymi, na przyktad dotyczacych
bezpieczenstwa w sieci.

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
seminarium

przygotowanie do zajec

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 80

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
40
10
ECTS
3.0
ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Wprowadzenie. Typy sieci komputerowych, charakterystyka elementéw
sktadowych.
2. Opis podstawowych proceséw zachodzgcych podczas komunikacji proceséw z
wykorzystaniem sieci Ethernet/IP. Protokét ARP.
3. Model ISO OSI. Model TCP/IP.
4. Protokét IPv4. Zasady adresacji IPv4. DNS.
5. Protokoty warstwy transportowej (TCP, UDP).
6. Protokdt ICMP, protokoty warstwy aplikacji.
7. Podstawowe zasady tworzenia aplikacji komunikujacych sie przez sie¢ z
wykorzystaniem interfejsu gniazd oraz TCP/IP.

1 8. Podstawy trasowania statycznego i dynamicznego, charakterystyka protokotéw | W1, W2, W3, U1, U2, U3,

' wektora odlegtosci, protokoty RIP i EIGRP. Charakterystyka protokétéw stanu K1

tacza, protokét OSPF. Podstawy protokotu BGP.
9. Transmisja grupowa, protokdét IGMP.
10. Dziatanie przetacznikéw, redundantne sieci w warstwie drugiej. Protokét STP i
nowsze. Przefaczniki warstwy trzeciej. Wirtualne sieci lokalne (VLAN)
11. Podstawy bezpieczenstwa w sieciach komputerowych. Zagrozenia. Zapory
sieciowe. Szyfrowanie i podpis cyfrowy, certyfikaty. Bezpieczne protokoty.
Wirtualne sieci prywatne (VPN).
12. IPv6.
13. Sieci bezprzewodowe.
14. Podstawowe informacje na temat sieci rozlegtych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, wykfad z prezentacja multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

W trakcie zajec studenci zdobywajg punkty w skali 0-100. Liczba punktéw
seminarium zaliczenie na ocene | decyduje o ocenie koncowej, do uzyskania oceny pozytywnej nalezy
zdoby¢ co najmniej 50 punktéw.
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Zaawansowana organizacja komputeréw

Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.2A0.5cb87a8e03078.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0714Elektronika i automatyka

Profil studiow Kod USOS
og6lnoakademicki WML.II-SZAK-S
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 zaliczenie punktow ECTS
3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z wybranymi zagadnieniami zawansowanej organizacji komputeréw.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
wybrane zagadnienia dotyczgce zaawansowanej .
w1l organizacji komputeréw. MKO_K2_W04 prezentacja
Umiejetnosci - Student potrafi:
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przeanalizowad wybrane publikacje naukowe

U1 z zakresu organizacji komputeréw, przedstawi¢ MKO_K2_U03, rezentacia
w zrozumiaty sposéb wyniki w nich zawarte, a takze MKO_K2_U04 P J
poprowadzi¢ dyskusje z nimi zwigzana.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 efektywnego wykorzystania wiedzy dotyczacej MKO_K2_KO1 prezentadja

zaawansowanej organizacji komputeréw.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
przeprowadzenie badan literaturowych 30
przygotowanie prezentacji multimedialnej 15
taczny nakiad pracy studenta L|czba7godzm Eg-gs
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Eﬂ;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Arytmetyka komputerowa. Przetwarzanie potokowe. Komputery
1. wieloprocesorowe. Procesory wektorowe. Organizacja i hierarchia pamieci. W1, U1, K1
Urzadzenia wejscia-wyjscia i komunikacja.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium prezentacja

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie przedmiotu "Organizacja i architektura komputeréw"

Sylabusy 492 /523
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Eksploracja danych

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKO000S.240.1585037168.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0619Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

. ., niesklasyfikowane
Profil studiow

og6lnoakademicki Kod USOS
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, laboratoria: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

zna i rozumie role i znaczenie eksploracji danych
W1 w problemie odkrywania i pozyskiwania wiedzy MKO_K2_Wo04
zawartej w danych

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Umiejetnosci - Student potrafi:

umie wykorzysta¢ wybrane metody, techniki
Ul i narzedzia eksploracji danych do odkrywania MKO_K2_U02
i pozyskiwania wiedzy z realnych danych

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Sylabusy 493 /523



Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Wyszukiwanie asocjacji
2. Klasyfikacja, predykcja
1. 3. Grupowanie W1, Ul
4. Eksploracja ztozonych typéw danych
5. Topologiczna Analiza Danych

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, wykfad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny zaliczenie na ocene pozytywng egzaminu
laboratoria zaliczenie na ocene uczestnictwo w zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowe wiadomosci z zakresu systemdw baz danych, magazyndéw danych oraz analizy danych.

Sylabusy 494 /523



Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny
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Historia matematyki 1
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

UJ.WMIMKOS.240.5cb87ab1989f2.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Historia

Klasyfikacja ISCED

0229Przedmioty humanistyczne (z wytgczeniem
jezykéw) gdzie indziej niesklasyfikowane

Kod USOS

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3 zaliczenie

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie z historig matematyki od czaséw starozytnych do konca XVI wieku

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MKO_K2_WO01,

zna historie powstania podstawowych pojec MKO_K2 W02,
matematycznych do konca XVI wieku MKO_K2 W03,

MKO_K2_W04

Liczba
punktow ECTS
3.0

Metody weryfikacji

zaliczenie
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zna najwazniejsze postaci w historii matematyki

W2 do XVI wieku oraz ich najwazniejsze osiggniecia

Umiejetnosci - Student potrafi:

umie skojarzy¢ nazwiska matematykéw z dzietami

Ul i rezultatami

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

rozumie cywilizacyjne znaczenie matematyki i jej

K1 ,
zastosowan

MKO_K2 W02,
MKO_K2 W03, zaliczenie
MKO_K2_Wo04

MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03, zaliczenie
MKO_K2_U07

MKO_K2_K01,
MKO_K2_K02, zaliczenie
MKO_K2_K04

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

przygotowanie do zajec

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

30
60
Liczba godzin ECTS
90 3.0
Liczba godzin ECTS
30 1.0

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Na wykfadzie przedstawiona jest historia matematyki od czaséw najdawniejszych
do XVII wieku.

Matematyka babilonska i egipska.

Przejscie od metody empirycznej do dedukcyjnej w matematyce - przetom
dorycki.

Pitagorejczycy i ich wyniki.

Okres "hellenski" w matematyce greckiej: Hipokrates z Hios, Parmenides, Zenon z
Elei, Akademia Platonska.

Okres aleksandryjski: Euklides i "Elementy", Archimedes, Apoloniusz.
1. W1, W2, U1, K1
Epigoni, okres schytkowy. Heron, Klaudiusz Ptolemeusz, Pappus, Diofantos,
Hypatia.
Matematyka chinska i indyjska.
Wczesne Sredniowiecze -matematycy i dzieta.
Matematyka arabska.
Matematyka péznego Sredniowiecza.

Przetom Odrodzenia - Cardano i Tartaglia, inni matematycy XVI wieku.

Wiek XVII poczatek rewolucji w matematyce.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialna, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie obecnosci na zajeciach i odpowiednia wiedza z wyktadéw

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczone studia | stopnia i ogdina kultura matematyczna
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki
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Filozofia
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.240.5cac67d9e452a.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Filozofia

Klasyfikacja ISCED
0223Filozofia i etyka

Obligatoryjnos¢ Kod USOS

fakultatywny

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

5.0

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

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Filozofia jest jednym z elementéw ogdlnej edukacji w Uniwersytecie Jagiellohskim. Pozwala nie tylko
na rozszerzenie horyzontéw myslowych mtodych ludzi, ale tez na gtebsze zrozumienie zwigzkéw studiowane;j

C1

przez nich dziedziny nauki z catoscig kulturowego dziedzictwa ludzkosci. Kurs filozofii dla studentéw informatyki
jest kursem profilowanym pod katem zagadnien zwiazanych z filozofia i metodologia 0gding nauki oraz zagadnieh

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

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

498 /523



wiedze z filozofii i filozofii informacji oraz filozoficznych | MKO_K2_ W04, zaliczenie pisemne,

Wi probleméw sztucznej inteligencji MKO_K2_WO05 zaliczenie na ocene

Umiejetnosci - Student potrafi:
wykazywac sie krytycznym i samodzielnym

podejsciem do zagadnien filozoficznych i naukowych;
rozpoznawac i odpowiednio (w sposéb

U1 metodologicznie poprawny) ujmowac problemy m&g—g—ggg zaliczenie pisemne,
z zakresu filozofii oraz filozoficznych podstaw nauk MKO_KZ_U06' zaliczenie na ocene
szczego6towych; poszerzy¢ zakres wiasnej - =
autonomicznos$ci w podejmowaniu i rozwigzywaniu
problemdw naukowych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
poszerzenia wiedzy z zakresu dziejow mysli MKO K2 KO1

K1 filozoficznej i naukowej; zwiekszania samodzielnosci MKO_KZ_KO3' zaliczenie pisemne,
(myslenia i badan) w podejsciu do probleméw MKO_KZ_K04' zaliczenie na ocene

stawianych na gruncie wtasnej dyscypliny naukowej;

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

jeci 30
na zajeciach
taczny naktad pracy studenta LlCZbingOOdZIn E-r(’:'gs
Liczba godzin kontaktowych Llczba680dzm Eg'l(;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Sylabusy 499 /523



Tresci omawiane obejmujg grupy zagadnien:
a) Historia gtéwnych zagadnien filozofii: ontologia, epistemologia, podstawowe
elementy metodologii
b) podstawowe problemy wspétczesnej filozofii nauk przyrodniczych:racjonalnos¢
a sceptycyzm relacja nauki i wiary,

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

s P, : SO : W1, U1, K1
etyka szczescia a etyka moralnosci, gtéwne nurty etyki spotecznej: liberalizm,
marksizm, chrzescijahska etyka spoteczna, problem wartosci etycznych w nauce
d) elementy filozofii informaciji: ilosciowa vs jakoSciowa teoria informacji,
filozoficzne problemy sztucznej inteligenc;ji
e) nowe trendy we wspétczesnej filozofii nauki: problem ciato-umyst,
kognitywistyka
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie pisemne
¢wiczenia zaliczenie na ocene

Wymagania wstepne i dodatkowe
brak

Sylabusy 500/523



Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
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Konsultacje indywidualne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.280.5ch87ab1b3c4d.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka, Informatyka

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0541Matematyka

Profil studiow Kod USOS
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 4 zaliczenie

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
konwersatorium: 10

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
16.0

Cl zapoznanie z metodologig badah naukowych, redagowania tekstu pracy dyplomowej lub publikacji naukowej

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Metody weryfikacji
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pojecia, twierdzenia, hipotezy, metody dowodzenia

Wi twierdzen z wybranego dziatu matematyki

Umiejetnosci - Student potrafi:

samodzielnie przestudiowac wskazang literature,
Ul w tym literature w jezyku obcym, oraz przedstawic
ustnie i pisemnie wybrane zagadnienie matematyki

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

przedstawienia (takze niespecjalistom) wybranych

K1 zagadnieh matematyki

samodzielnego poszukiwania informacji i krytycznego

K2 o -
oceniania informacji

MKO_K2_WO01,
MKO_K2_W02,
MKO_K2_WO03,
MKO_K2_W04,
MKO_K2_WO05,
MKO_K2_WO086,
MKO_K2_W07

MKO_K2_U01,
MKO_K2_U02,
MKO_K2_U03,
MKO_K2_U04,
MKO_K2_U05,
MKO_K2_U06,
MKO_K2_U07

MKO_K2 K01,
MKO_K2 K02,
MKO_K2 K03,
MKO_K2_K04

MKO_K2 K01,
MKO_K2 K02,
MKO_K2 K03,
MKO_K2_K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

konwersatorium

przygotowanie pracy dyplomowe;j

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
480

Liczba godzin
10

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

wspoétczesne;

Analiza wybranych publikacji zwigzanych z danym zagadnieniem matematyki

Informacje rozszerzone

Sylabusy

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

10
470
ECTS
16.0
ECTS
0.4

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1, K2
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Metody nauczania:

konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

regularny udziat w konsultacjach i przedstawienie pracy dyplomowej w

konwersatorium zaliczenie na ocene : ; ) o
ostatecznej formie akceptowanej przez kierujgcego praca

Sylabusy 503 /523
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Bezpieczenstwo systemdéw komputerowych

Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.280.5ch87a85f1bd2.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0612Projektowanie i administrowanie baz danych i sieci

Profil studiow Kod USOS
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, laboratoria: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zagadnienia z réznych dziatéw informatyki
W1 i matematyki, ktére majg znaczenie MKO_K2_ W03
w bezpieczenstwie systemdw komputerowych

Umiejetnosci - Student potrafi:

uczenia sie

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

wykorzysta¢ narzedzia informatyczne zwiekszajace
bezpieczenstwo systeméw komputerowych oraz

Ul potrafi wskaza¢ luki bezpieczenstwa we wskazanych MKO_K2_U02 zaliczenie na ocene
systemach komputerowych (aplikacjach,

komputerach, sieciach)

Sylabusy
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

wykorzystania swojej wiedzy w praktyce zgodnie

K1 z obowigzujgcymi przepisami prawnymi

MKO_K2_K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

laboratoria

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do sprawdzianu
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta L|czb?8%odzm

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

. Wstep do kryptografii

. Problem uwierzytelniania.

. Protokét SSH

. Protokét TLS

. Narzedzie PGP

. Problem wirtualnych sieci prywatnych
. Steganografia

. Kryptowaluty i 'blockchain'

. Zabezpieczenia sieci WiFi

10. Bezpieczenstwo aplikacji webowych
11. Testy penetracyjne

12. Wspétczesne narzedzia hackeréw
13. Protokoty kryptograficzne wykorzystywane do wyboréw internetowych

OCooNOOUTE, WN

Informacje rozszerzone

Sylabusy

30

30

90

15

14

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
6.0

ECTS
2.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1
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Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem doh na

wykiad egzamin ustny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen

laboratoria zaliczenie na ocene | prace domowe, kolokwium, aktywnos¢ na laboratoriach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Od studentéw, ktérzy chca sie zapisac na kurs wymagane jest, aby znali jezyk Python w stopniu podstawowym oraz aby w
stopniu podstawowym potrafili obstugiwa¢ dowolny system operacyjny z rodziny Linux.
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Cognitive systems
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
matematyka komputerowa 2020/21
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.280.5cb87a8635e97.20

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0619Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

. ., niesklasyfikowane
Profil studiow

og6lnoakademicki Kod USOS
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 4 egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

rozumienie zasad percepcyjnych i poznawczych
uzytecznych w projektowaniu nowych technologii:
w widzeniu maszynowym, nawigacji webowej,
W1 systemach nauczania, robotyce, crowdsourcingu itp. MKO_K2_Wo04
Rozumienie nowych technologii w systemach
afektywnych, systemach noszonych na ciele itp. i ich
wptywu na pojedyncze osoby i spoteczenstwo.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

prezentacja
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potrafi czytad artykuty naukowe, oceniajac krytycznie
ich wkfad i wskazujac mozliwosci przezwyciezenia ich

ul L ; o MKO_K2_U03
ograniczen. Potrafi stosowac idee z zakresu - =
kognitywistyki do rozwijania nowych technologii.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
dyskutowac o problemach w grupie i wskazywac nowe

K1 rozwigzania. Prezentowac swoje wtasne pomysty MKO_K2_KO1

grupie i podejmowac konstuktywng krytyke wobec idei
prezentowanych przez innych cztonkdw grupy.

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie prezentacji multimedialnej
przeprowadzenie badan literaturowych
przygotowanie projektu

przygotowanie raportu

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

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

1 systemoéw perswazyjnych. Projektowanie systemoéw afektywnych. Zasady
’ percepcji i poznania i ich zastosowanie do projektowania interfejséw cztowiek-
komputer

i cztowiek-robot. Zastosowanie zasad poznawczych do projektowania efektywnych

systemdéw nauczania.

2 Projekt grupowy: antropocentryczny system stosujacy zasady percepcji i
' poznania, stanowigcy nowos¢ technologiczna.

Sylabusy

30

30

30

30

30

30

projekt, prezentacja

raport, prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

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

Metody nauczania:

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

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

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
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Grafika komputerowa
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.280.5ca75b584b2c8.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0619Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

niesklasyfikowane

og6lnoakademicki Kod USOS
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 4 egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, laboratoria: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Wprowadzenie w ogélne zagadnienia grafiki komputerowe;j
C2 Wprowadzenie w uzytkowanie OpenGL
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji
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MKO_K2_WO01,

MKO K2 W02,

W1 podstawy grafiki komputerowej MKO_K2 W04, egzamin pisemny
MKO_K2_ W05,
MKO K2 W06

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 programowanie w grafice, w szczegdlnosci MKO_K2_U01 zaliczenie na ocene

z wykorzystaniem OpenGL

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

laboratoria 30

przygotowanie projektu 10

uczestnictwo w egzaminie 2

przygotowanie do egzaminu 30

przygotowanie do ¢wiczen 15

programowanie 53

Przygotowywanie projektéw 10

taczny naktad pracy studenta Liczbiil8900d2in Eg.-{)s
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin E;:I)S
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Komputerowe modele barw W1
2. Podstawowe algorytmy graficzne W1
3. Przeksztatcenia geometryczne w1l
4, Rzutowanie W1
5. Modelowanie krzywych i powierzchni w1
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10.
11.
12.
13.
14.
15.

Podstawowe formaty plikéw graficznych
Programowanie w interfejsie graficznym
Podstawy ogdlnego programowania graficznego
OopenGL - Wprowadznie

OpenGL - Podstawy rysowania

OpenGL - Podglady kamery

OpenGL - Kolorowanie

OpenGL - Swiatto

OpenGL - Teksturowanie

OpenGL - Krzywe i powierzchnie

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjag multimedialng, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia

wyktfad

laboratoria

egzamin pisemny | Zaliczenie ¢wiczen oraz zaliczenie egzaminu

zaliczenie na ocene | Zaliczenie na podstawie projektu programistycznego

Wymagania wstepne i dodatkowe

Programowanie 1, Metody programowania

Sylabusy

W1
ul
ul
ul
ul
ul
ul
ul
ul
Ul

Warunki zaliczenia przedmiotu
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Human-Computer communication

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.280.5cb87a8671bad.20

Jezyki wyktadowe
Angielski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0619Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

niesklasyfikowane

og6lnoakademicki Kod USOS
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 4 egzamin
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
projketowanie zorientowane na cel, modele
W1 !mplementagyjng i mode_lelmentalne, rozumienie MKO K2 W04
i modelowanie uzytkownikdw: persony i cele, - -
podstawy projektowania: scenariusze i wymagania.
Umiejetnosci - Student potrafi:
stosowac techniki zorientowane na uzytkownika
Ul w oprogrtamowaniu i interfejsach. Potrafi prowadzic¢ MKO_K2_U03

badania etnograficzne (wywiady z uzytkownikami

i obserwacje) oraz testowanie.

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

prezentacja

projekt
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

czytad artykuty naukowe, wciela¢ zaczerpniete z nich
idee do swoich projektéw, prezentowac je innym.

MKO_K2_KO01

Bilans punktéw ECTS

raport, prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajed

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie projektu 30
przygotowanie prezentacji multimedialnej 30
przygotowanie raportu 30
przeprowadzenie badan literaturowych 30
taczny nakiad pracy studenta L|czb?8%odzm
Liczba godzin kontaktowych L|czba6godzm
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Projektowanie zorientowane na cel. 2. Modele implementacyjne i modele
1 mentalne. 3. Rozumienie i modelowanie uzytkownikéw: persony i cele. 4.

' Podstawy projektowania: scenariusze i wymagania. 5. Projektowanie zachowan i

formularzy.

2 Czytanie i prezentacja artykutdw naukowych na temat projektowania

zorientowanego na uzytkownika.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, seminarium, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia
wyktad prezentacja Ocena prezentacji
¢wiczenia projekt, raport, prezentacja Ocena projektu

Sylabusy

ECTS
6.0
ECTS
2.0
Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
W1, Ul

K1l

Warunki zaliczenia przedmiotu
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny
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Bazy danych big data

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKO000S.280.1585036852.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0612Projektowanie i administrowanie baz danych i sieci

Kod USOS

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 4 egzamin

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

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
6.0

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z efektywnymi metodami gromadzenia i przetwarzania duzych
Cl zbioréw danych, okreslanych terminem "big data". W szczegdlnosci nacisk bedzie potozony na praktyczne
umiejetnosci i wiedze dotyczaca najnowszych rozwigzan i systeméw.

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Metody weryfikacji
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Student zna i rozumie potrzeby w zakresie

przetwarzania duzych zbioréw danych, zna egzamin ustny,

W1 architektury systemoéw "big data", zna metody MKO_K2_Wo04 zaliczenie ustne, projekt,
gromadzenia i przetwarzania danych w takich prezentacja
systemach.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Student potrafi w praktyce wykorzysta¢ nowoczesne
Ul metody gromadzenia i przetwarzania danych
w wybranych systemach "big data".

MKO_K2_U02,

MKO_K2_U03 projekt, prezentacja

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Student jest gotéw do statego Sledzenia najnowszych
K1 pomystéw, rozwigzan i metod zastosowanych MKO_K2_K01 projekt, prezentacja
w najnowszych systemach baz danych "big data".

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15

laboratoria 45

zbieranie informacji do zadanej pracy 10

przygotowanie pracy semestralnej 60

przygotowanie prezentacji multimedialnej 5

przygotowanie do egzaminu 20

uczestnictwo w egzaminie 1

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
156 6.0

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS

praktycznym 45 1.7

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1 Chalrakterystyka systeméw baz danych relacyjnych i nierelacyjnych, skalowanie W1
poziome.
2. Pojecie "big data", charakterystyka, przykfady. wil
3. Hurtownie danych. Jeziora danych. W1, Ul
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4. Rozproszone systemy plikéw. Hadoop i przetwarzanie Map-Reduce. W1, Ul
5. Spark. W1, Ul
6. Koncentratory danych (data hubs). W1, Ul
7. Klaster "big data" w systemie Microsoft SQL Server. W1, U1, K1
8. Przeglad nowych trenddw i systemdw z zakresy przetwarzania "big data". W1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, metoda projektéw, wyktad z prezentacjg multimedialng, ¢wiczenia laboratoryjne, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wvkiad eazamin ustn Ocena koncowa z przedmiotu wynika z sumy punktéw
y 9 y zdobytych w trakcie zaje¢ laboratoryjnych i z egzaminu.
. saliczenie ustne, projekt, W trakcie zajec¢ laboratoryjnych studenci zdobyyvaja
laboratoria punkty, za aktywna prace oraz za obszerny projekt

prezentacja ; ;
zaliczeniowy.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Studenci powinni posiada¢ elementarna wiedze i umiejetnosci w zakresie baz danych. W szczegélnosci powinni znac jezyk
SQL, rozumied przetwarzanie transakcyjne oraz powinni umie¢ zaprojektowac i zaimplementowad relacyjna baze danych.
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
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Historia matematyki 2
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.280.5ch87ab266782.20

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Historia

Klasyfikacja ISCED
0229Przedmioty humanistyczne (z wytgczeniem
jezykéw) gdzie indziej niesklasyfikowane

og6lnoakademicki Kod USOS
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 zaliczenie punktow ECTS
3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie z najwazniejszymi faktami historii matematyki od XVII wieku do czaséw wspétczesnych
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zna historie powstania podstawowych pojec MKO_K2 W02, saliczenie
matematycznych od k XVII wieku do konca XX wieku. | MKO_K2 W04
Sylabusy 518 /523



Zna najwazniejsze postaci w historii matematyki

. ; . i MKO_K2_W02, . .
W2 od.XVI.I vylgku do.kon.ca XX wieku oraz ich MKO K2 W04 zaliczenie
najwazniejsze osiggniecia - =
Umiejetnosci - Student potrafi:
MKO_K2_U01,
U1 umie skojarzy¢ nazwiska matematykdéw z dzietami MKO_K2_U03, saliczenie
i rezultatami MKO_K2_U04,
MKO_K2_U06
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
docenia znaczenie historii matematyki w zrozumieniu MKO_K2 K01,
K1 matematvki wspétczesnei y MKO_K2_K02, zaliczenie
yKIWsP ) MKO_K2_K04
rozumie potrzebe popularnego przedstawiania MKO_K2 K01,
K2 niespecjalistom wybranych osiggnie¢ matematyki MKO_K2 K03, zaliczenie
WyZzszej MKO_K2_ K04
rozumie cywilizacyjne znaczenie matematyki i jej MKO_Kk2 K01,
K3 Zastosowayh vl yKiie MKO_K2 K03, zaliczenie
MKO_K2 K04

Forma aktywnosci studenta

wyktad

przygotowanie do zajec

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
60
Liczba godzin ECTS
90 3.0
Liczba godzin ECTS
30 1.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Historia matematyki od XVII (uzupetnienie z pierwszej czesci) do kohca XX wieku.

Matematyka i matematycy XVII i XVIII wieku, w szczegdlnosci rodzina Bernoullich,
powstanie i rozwdj rachunku rézniczkowego i catkowego.

Wiek XVIII - Euler, Lagrange, d'Alembert, Gauss, Lambert

Nowe dziedziny matematyki: réwnania rézniczkowe, rachunek wariacyjny,
geometria rézniczkowa.

Matematyka i matematycy XIX wieku.
Matematyka i matematycy XX wieku.
Problem konstruowalnosci - problemy starozytnych.
1. W1, W2, U1, K1, K2, K3
Problem rozwigzan réwnan przez pierwiastniki.
Narodziny geometrii nieeuklidesowej, geometria rzutowa i rézniczkowa.
Nowe oblicze algebry. Przestrzenie wielowymiarowe.
Problemy Hilberta, problemy milenijne.
Hipoteza Riemanna.
Hipoteza Poincarego.

Polska szkota matematyczna.

Kongresy matematykdéw, nagrody w matematyce.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialna, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie obecnos¢ na zajeciach i wiedza uzyskana na wyktadach

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczony kurs historia matematyki 1 i ogélna kultura matematyczna
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
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Psychologia

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2020/21

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKOS.280.5ch87a85720c0.20

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Psychologia

Klasyfikacja ISCED
0313Psychologia

Kod USOS

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 4 zaliczenie
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Umiejetnosci - Student potrafi:
student nabywa umiejetnosci: ¢ rozwija kompetencje
komunikacyjne ¢ doskonali umiejetnos¢
autoprezentacji * potrafi uzyska¢ wglad we wiasne
uczucia oraz rozumie ich wptyw na zachowania
U1 i decyzje, * rozpoznaje wtasng role w grupie MKO_K2_U05

Sylabusy

spotecznej ¢ rozpoznaje uczucia towarzyszace innym
osobom, reaguje w sposéb empatyczny i wspierajacy
odréznia zachowania asertywne od agresywnych i
ulegtych ¢ doskonali umiejetnosci rozwigzywania
konfliktéw ¢ rozwija myslenie twdrcze

Liczba
punktow ECTS
5.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene

521/523



Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student nabywa:  postawy akceptacji i tolerancji
K1 wobec innych « buduje gotowos¢ do efektywnej
wspotpracy i kooperacji

MKO_K2 K01,

MKO K2 K04 zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

¢wiczenia 30

zbieranie informacji do zadanej pracy 10

przygotowanie eseju 20

przygotowanie do egzaminu 30

stL_Jdigwanie literatury wskazanej przez prowadzacego 20

zajecia

przygotowanie do zajec 10

taczny nakiad pracy studenta LicszS%odzin E;-:;S
Liczba godzin kontaktowych LiczbaGgodzin ES‘)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Tresci wyktadu:

. Psychologia jako nauka. Psychologia a matematyka i informatyka
. Gtéwne nurty psychologii

. Reprezentacje umystowe

. Percepcja, uwaga i Swiadomos¢

. Emocje i poznanie

. Pamiec i uczenie sie Ul, K1
. Jezyk i komunikacja

. Myslenie, rozwigzywanie probleméw, ocena i wartosciowanie

9. Zachowania w sytuacjach spotecznych - ujecie psychologiczne
10. Wybrane zagadnienia psychopatologii

co~NOUT A WN

Dodatkowe informacje o przedmiocie zostang podane na pierwszych zajeciach

Sylabusy 522 /523



Tresci ¢wiczen:

1. Rozwijanie kompetencji poznawczych i metapoznawczych

2. Trening inteligencji emocjonalnej

3. Komunikacja werbalna i niewerbalna

4. Trening kompetencji interpersonalnych Ul, K1
5. Higiena psychiczna i elementy psychologii zdrowia

6. Samodoskonalenie

Dodatkowe informacje o przedmiocie zostang podane na pierwszych zajeciach

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, burza mézgéw, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, analiza przypadkdéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie na ocene uzyskanllte pozytywnej oceny z pisemnego testu zaliczeniowego oraz
obecnos¢ na zajeciach
. . . . uzyskanie pozytywnej oceny z eseju zaliczeniowego oraz obecnos¢ na
¢wiczenia zaliczenie na ocene 7=
zajeciach
Sylabusy 523 /523





