Zatacznik nr 3a do uchwaty nr 397/2022/2023
Senatu UAM z dnia 10 lipca 2023 r.

EFEKTY UCZENIA SIE | TRESCI PROGRAMOWE DLA ZAJEC
Kierunek: Matematyka

Poziom studiéw: Studia pierwszego stopnia
Forma studiow: Studia stacjonarne i niestacjonarne

Studia stacjonarne

Nazwa zajeé: Podstawy relacji spotecznych

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. zna rodzaje relacji spotecznych

2. wie co utrudnia, uniemozliwia budowanie i/lub kontynuowanie relaciji

3. zna zatozenia komunikacji opartej o metode Marshalla B. Rosenberga - Nonviolent Communication
(NVC)

4. wie jak przebiega proces stuchania i méwienia z uwaznoscig na siebie i innych

w zakresie umiejetnosci:

1. rozpoznaje czynniki utrudniajgce budowanie i/lub kontynuowanie relacji spotecznych
2. odréznia fakty i obserwacje od ocen i opinii

3. nazywa doswiadczane emocje, rozpoznaje potrzeby i odrdzniania je od strategii

4. rozwija umiejetnosé¢ stuchania z uwaznoscig na siebie i innych

5. rozwija umiejetno$¢ moéwienia z uwzglednieniem siebie i innych

6. rozpoznaje i opisuje rodzaj relacji spotecznych

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. rozréznia wypowiedz utatwiajgca i utrudniajgcg budowanie dobrych relacji spotecznych
2. tworzy satysfakcjonujgca relacje z samg/samym sobg

3. uwaznie i aktywnie stucha swojego rozméwcy

4. Swiadomie uczestniczy we wspéttworzeniu dobrych relacji spotecznych

Tresci programowe dla zaje¢:

Rodzaje relacji spotecznych

Zasady i mechanizmy budowania relacji spotecznych

Czynniki sprzyjajgce i utrudniajgce budowanie relacji spotecznych

Tworzenie satysfakcjonujgcej relacji z sama/samym sobg

Budowanie i utrzymywanie satysfakcjonujgcych relacji spotecznych

Nazwa zajeé: Algorytmy i programowanie

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

. Zzna podstawowe sposoby konstruowania algorytméw oraz jego zapisywania

. Zzna pojecie rekurencji oraz gtdwne wady i zalety algorytméw rekurencyjnych

. zna proste i bardziej ztozone struktury danych, w tym struktury dynamiczne

. zna podstawowe zagadnienia dotyczgce zlozonosci obliczeniowej i notacji asymptotycznej

. zna podstawowe techniki i strategie projektowania algorytmow

. zna gtéwne pakiety i biblioteki wybranego jezyka programowania wykorzystywane w matematyce
w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stosowaé podstawowe konstrukcje algorytmiczne oraz zapisywac¢ je w wybranym jezyku
programowania

2. umie rozwigza¢ podstawowe problemy algorytmiczne za pomocg rekurenciji

3. potrafi zaimplementowaé w wybranym jezyku programowania algorytmy rozwigzujgce proste
problemy algorytmiczne

4. potrafi zastosowac¢ poznane struktury danych do konkretnych probleméw algorytmicznych

5. umie zaimplementowaé poznane struktury danych w wybranym jezyku programowania

6. stosuje wiedze matematyczng do formutowania i rozwigzywania prostych zadan algorytmicznych

7. potrafi stosowa¢ poznane techniki algorytmiczne do rozwigzywania i badania probleméow
matematycznych

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotow/gotowa do samodzielnego studiowania bardzie ziozonych technik algorytmicznych
i programistycznych

Tresci programowe dla zaje¢:
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Pojecie algorytmu i probleméw algorytmicznych, podstawowe sposoby konstruowania algorytméw oraz
zapisywanie algorytméw za pomocg schematéw blokowych. Podstawowe cechy kompilowanych i
interpretowanych jezykéw programowania.

Podstawowe typy zmiennych oraz operatory dziatajgce na tych typach.

Pojecie instrukcji warunkowych oraz petli.

Typy zmiennych przechowujgcych kolekcje danych w jezyku Python, w szczegdlnosci: listy, stowniki,
krotki i zbiory. Podstawowe metody i operacje na tego typu obiektach.

Algorytmy iteracyjne oraz analiza ztozonosci czasowej tego typu algorytmow.

Algorytmy rekurencyjne oraz analiza ztozonosci czasowej tego typu algorytméw.

Algorytmy sortowania jako przykfad zastosowania roznych technik programistycznych

Algorytmy zachtanne oraz drzewiaste struktury danych wraz z zastosowaniami

Obstuga plikéw oraz metody przetwarzania tekstu

Podstawowe zagadnienia dotyczace programowania zorientowanego obiektowo

Pakiety w jezyku Python wykorzystywane w pracy matematyka, w tym: Numpy, SciPy, mathplotlib.

Nazwa zaje¢: Edukacja informacyjna i zrodtowa

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie wspodlne cechy i réznice systemu biblioteczno-informacyjnego uczelni (Biblioteka
Uniwersytecka w Poznaniu, biblioteki wydziatowe)

2. zna zasady korzystania z czytelni i wypozyczalni, z zasobow elektronicznych oraz otwartych
projektow cyfrowych UAM

3. zna i rozumie typy zrodet informacji w bibliotekach

4. zna wszystkie ustugi bibliotek UAM

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi korzysta¢ z konta bibliotecznego, wykorzystujgc petne jego mozliwosci

2. potrafi wyszukiwa¢ i gromadzi¢ materiat do realizacji zaje¢, niezbednych do optymalnego
realizowania toku studiéw

3. potrafi korzysta¢ ze Zrédet informacji tradycyjnej i elektronicznej, w tym z zasobdéw naukowych
dostepnych w otwartych projektach cyfrowych oraz z zasobéw dostepnych zdalnie w subskrypcji UAM
4. potrafi poprawnie sporzadzi¢ bibliografie dla tworzonej pracy licencjackiej przy pomocy programow
bibliograficznych

5. potrafi korzysta¢ z ustug oferowanych przez biblioteki (np. zamawia lub pobiera kopie do wtasnego
uzytku) z poszanowaniem praw autorskich

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotow/gotowa do autonomicznego wyszukiwania informacji i literatury, gromadzenia materiatow,
niezbednych do optymalnego realizowania toku studiow

2. jest gotéw/gotowa do krytycznej oceny zrédet informacii

3. jest gotéw/gotowa do sporzadzenia bibliografii w pracy licencjackiej

4. jest gotéw/gotowa do zapobiegania zjawisku plagiatu

Tresci programowe dla zaje¢:

W module 1. System biblioteczno-informacyjny UAM sg poruszane tematy takie jak: - charakterystyka
cech wspolnych i réznigcych Biblioteke Uniwersyteckg w Poznaniu i biblioteki wydziatéw, - podstawowe
zasady korzystania ze wspoélnego dla catego Uniwersytetu systemu biblioteczno- informacyjnego, -
zasady i regulamin korzystania ze zbioréw bibliotecznych, - konto czytelnika oraz korzysci wynikajgce
z oferowanych mozliwosci: zdalny zapis, charakterystyka konta, podstawowe zasady zamowienia,
prolongaty, rezerwacji, dostep zdalny do licencjonowanych zasobéw naukowych UAM

W module 2. "Wyszukiwanie i zamawianie ksigzek, czasopism. Charakterystyka katalogéw
bibliotecznych" sg omawiane zagadnienia takie jak: -wyszukiwarka zasobéw naukowych UAM, - katalog
biblioteczny online UAM, - najwazniejsze katalogi online w Polsce, np.: Biblioteki Narodowej, Katalog
KaRo (Katalog Rozproszony Bibliotek Polskich)

W module 3. "Warsztat naukowy studenta" sg omawiane: - praktyczne wskazéwki dotyczgce strategii
poszukiwania literatury: - wyszukiwanie tematyczne, proste, logiczne, - zaawansowane w katalogu
online, - wyszukiwanie w wyszukiwarce zasobéw naukowych UAM z uzyciem operatoréw boolowskich,
- wyszukiwanie literatury do zaje¢ i prac dyplomowych w zdalnych zasobach naukowych UAM
(otwartych i licencjonowanych, dziedzinowych bazach danych, e-czasopismach, e-ksigzkach,
bibliotekach wirtualnych, repozytoriach)

W module 4. "Warsztat naukowy studenta" sg omawiane: - tradycyjne zrédta informaciji: bibliografie,
encyklopedie, stowniki, opracowania, -bibliografie: rodzaje, zasady tworzenia przypisow, bibliografie
zatgcznikowe, - zautomatyzowane programy do tworzenia bibliografii
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W module 5. jest omawiane zjawisko plagiatu: definicja i konsekwencje, przyktady plagiatéw i ich
zapobieganie

Nazwa zaje¢: Topologiai jej zastosowania

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. wie, co to jest przestrzen topologiczna; wie, co to jest baza topologii; wie, co to jest baza otoczen
punktu i petny uktad otoczen przestrzeni; wie, co to sg zbiory otwarte/domkniete; wie, co oznacza
poréwnywalnos$é topologii; wie, co to jest brzeg/wnetrze/domknigcie zbioru; wie, czym sg aksjomaty
oddzielania i przeliczalno$ci; wie, co to jest topologia produktowa oraz topologia podprzestrzeni.

2. wie, co to jest funkcja ciggta, homeomorfizm, wtasno$¢ topologiczna

3. wie, co to jest metryka i przestrzeh metryczna; zna tw. Tietzego o przedtuzaniu funkcji dla przestrzeni
metrycznych; wie, co to jest przestrzehh metryczna zupetna

4. wie, co to jest pokrycie przestrzeni; wie, co to jest przestrzen zwarta; zna przyktady przestrzeni
topologicznych zwartych/niezwartych; wie, ze w przestrzeniach metrycznych zwarto$¢ przestrzeni jest
réwnowazna zwartosci ciggowej; zna twierdzenie Weierstrassa dla przestrzeni metrycznych zwartych i
rozumie jego znaczenie; wie, ze zwartosc¢ jest wtasnoscig topologiczna.

5. wie, co to jest przestrzen spdjna; wie, ze spdjnos¢ jest wtasnosciag topologiczng

6. zna wybrane zastosowania topologii w matematyce i ekonomii

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zbada¢, czy dana rodzina zbioréw spetnia definicje topologii; umie poréwnywaé topologie;
umie skonstruowac topologie generowang przez zadang rodzine zbioréw. potrafi zbadaé, czy zadany
punkt nalezy do wnetrza/brzegu/domkniecia zbioru i czy zbidr jest otwarty/domkniety; potrafi zbadac,
ktére aksjomaty oddzielania/przeliczalnosci spetnia przestrzen topologiczna; potrafi konstruowac zbiory
otwarte w topologii produktowej/podprzestrzeni; potrafi zbadac ciggto$¢ funkcji; potrafi zbadac, czy
funkcja jest homeomorfizmem; potrafi skonstruowac topologie przestrzeni w oparciu o zadang metryke;
potrafi zbadaé zwartos$¢ przestrzeni topologicznej potrafi poda¢ przykiady przestrzeni zwartych potrafi
zbadac spdjnosc¢ przestrzeni topologicznej potrafi podac przyktady przestrzeni spojnych

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. potrafi pracowa¢ samodzielnie i w grupie nad zadanym problemem zwigzanym z topologia; potrafi
uargumentowac swoje stanowisko w dyskusji.

Tresci programowe dla zaje¢:

definicja przestrzeni topologicznej, zbiory otwarte, zbiory domkniete, operacje na zbiorach otwartych i
domknietych, baza i podbaza przestrzeni (topologicznej), topologia generowana przez baze,
porownywanie topologii, konkretne przestrzenie topologiczne (m.in. euklidesowa, strzatki, cyfrowa)
otoczenie punktu, baza otoczen punktu, wnetrze zbioru, domknigcie zbioru i wiasnosci operaciji
domkniecia, brzeg zbioru, punkty skupienia, punkty izolowane, zbiory geste, zbiory brzegowe, zbiory
nigdziegeste aksjomaty oddzielania, aksjomaty przeliczalnosci, przestrzenie osrodkowe, przestrzenie
regularne, przestrzenie normalne, topologia podprzestrzeni, topologia produktowa

ciggtos¢ funkcji w punkcie, funkcje ciggte, operacje na funkcjach ciggtych (m.in. sktadanie, sklejanie),
homeomorfizmy, wiasnos¢ topologiczna

metryka, przestrzen metryczna, topologia generowana przez metryke, wiasnosci przestrzeni
metrycznych, metryzowalnos¢ jako wtasnosc¢ topologiczna, tw. Urysohna o metryzaciji, tw. Tietzego dla
przestrzeni metrycznych, przestrzenie metryczne zupetne, tw. Cantora, tw. Baire’a

pokrycie przestrzeni, przestrzenie zwarte, zwartos¢ jako wtasnos¢ topologiczna, wiasnosci zwartych
przestrzeni Hausdorffa, iloczyn kartezjanski przestrzeni zwartych, Tw. Tichonowa, zwartos¢ w
przestrzeniach metrycznych, tw. Weierstrassa o osigganiu kreséw, tw. o punkcie statym i ich
zastosowania

przestrzenie spéjne, spojnosé jako wiasnosc topologiczna, operacje na zbiorach spdjnych, wiasnosé
Darboux — tw. o wartosci posredniej, tw. Debreu o istnieniu ciggtej funkcji uzytecznosci

Nazwa zajeé: Teoria graféw

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe pojecia i problemy teorii graféw i rozumie ich znaczenie.

2. zna i rozumie podstawowe twierdzenia teorii graféw i ich dowody.

3. zna podstawowe metody dowodzenia twierdzen teorii graféw.

4. rozumie znaczenie praktyczne teorii graféw.

w zakresie umiejetnosci:
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1. potrafi poda¢ podstawowe definicje i twierdzenia teorii graféw i zastosowa¢ je do rozwigzywania
wybranych problemow.

2. potrafi przeprowadzi¢ proste rozumowania teoriografowe i dowody wybranych twierdzen teorii
grafow.

3. potrafi modelowac¢ proste problemy rzeczywiste w jezyku teorii grafow.

4. potrafi poda¢ przykiady, gdzie stosuje sie poznane zagadnienia i twierdzenia z teorii graféw w
praktyce.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotdéw/gotowa do precyzyjnego przedstawiania problemow praktycznych w jezyku teorii grafow i
do wyjasniania jej znaczenia w zastosowaniach.

Tresci programowe dla zaje¢:

Graf jako model dla rzeczywistych probleméw. Pojecie grafu. Izomorfizm i automorfizmy grafow.
Podgrafy. Klasyczne rodziny grafow. Ciagi stopni. Graf krawedziowy.

Spacery, szlaki, sciezki i cykle. Spojnos¢ grafu, sktadowe spdjnosci. Krawedzie ciecia.

Drzewa i lasy. Przeliczanie drzew rozpietych. Twierdzenie Cayleya.

Krawedziowa i wierzchotkowa spojnos¢. Twierdzenie Whitneya. Twierdzenia Mengera.

Obchody Eulera i cykle Hamiltona. Twierdzenie Eulera. Twierdzenia Ore i twierdzenie Diraca.
Skojarzenia i pokrycia wierzchotkowe w grafach dwudzielnych. Twierdzenie Berge'a, twierdzenie Halla,
twierdzenie Koeniga. Skojarzenia doskonate - twierdzenie Tutte'a.

Zbiory niezalezne i kliki. Pokrycia wierzchotkowe i krawedziowe - twierdzenia Gallaia i Koeniga.
Liczby Ramseya. Twierdzenia Ramseya i twierdzenie Erdosa. Twierdzenie Turana.

Kolorowanie wierzchotkéw i krawedzi grafu. Liczba chromatyczna grafu, grafy krytyczne. Twierdzenie
Brooksa. Indeks chromatyczny grafu - twierdzenie Vizinga.

Grafy planarne. Wzér Eulera i jego konsekwencje. Kolorowanie map. Twierdzenie o czterech barwach.
Twierdzenie Heawooda. ,Rzadkie” grafy o duzej liczbie chromatyczne;j.

Modele graféow losowych. Sieci ztozone.

Nazwa zajeé: Teoria liczb

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna podstawowe pojecia elementarnej teorii liczb; zna i rozumie podstawowe twierdzenia
elementarnej teorii liczb i ich dowody; zna elementy teorii réwnan diofantycznych; zna elementy teorii
kongruenciji; zna zastosowania teorii liczb w kryptologii; zna elementy teorii funkcji arytmetycznych.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi dowodzi¢ podstawowe twierdzenia elementarnej teorii liczb. Potrafi rozwigzywac¢ rézne
rodzaje rownan diofantycznych i kongruencji. Potrafi wyjasni¢ znaczenie teorii liczb dla kryptologii.
Potrafi przeprowadza¢ proste rozumowania dotyczgce rownan diofantycznych, kongruencji i funkc;ji
arytmetycznych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Arytmetyka liczb catkowitych: podzielno$¢, rozktad na czynniki pierwsze, NWD, NWW. Réwnania
diofantyczne stopnia pierwszego.

Kongruencje: twierdzenia Eulera, Fermata, Lagrange'a, Wilsona, reszty i niereszty kwadratowe, prawo
wzajemnosci Gaussa. Zastosowania teorii kongruencji w kryptologii.

Réwnania diofantyczne stopnia drugiego: rownania kwadratowe dwéch zmiennych, przedstawianie
liczb naturalnych w postaci sumy dwéch i czterech kwadratow

Funkcje arytmetyczne.

Aproksymacje diofantyczne i ekwipartycja modulo 1.

Nazwa zajeé: Wstep do analizy nieliniowej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna definicje transformaty Laplace'a, twierdzenie o jej istnieniu, ciggtosci.

2. zna podstawowe wiasnosci transformaty Laplace'a (miedzy innymi pierwsze i drugie twierdzenie
translacyjne, twierdzenie o pochodnej dowolnego rzedu transformaty, twierdzenie o catkowaniu
transformaty, twierdzenie o transformacie nieskonczonego szeregu potegowego, twierdzenie o
transformacie pochodnej).

3. zna podstawowe twierdzenia dotyczgce transformaty funkcji okresowej i splotu funkcji.

4. zna podstawowe wtasnosci transformaty odwrotnej do transformaty Laplace'a, twierdzenie Lercha
oraz twierdzenie o istnieniu transformaty rozwigzan niejednorodnych réwnan rézniczkowych
zwyczajnych n-tego rzedu.
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5. zna definicje wahania w sensie Jordana, jego wtasnosci (w tym twierdzenie Jordana o rozktadzie)
oraz klasy funkcji o ograniczonej wariacji w tym sensie.

6. zna przestrzen Banacha funkcji o ograniczonej wariacji w sensie Jordana oraz zasade wyboru
Helly'ego.

7. zna definicje ograniczonej wariacji w sensie Wienera i jej podstawowe wilasnosci oraz zwigzek
pomiedzy przestrzenig BV oraz WBV_p dla p=1.

8. zna definicje funkcji okresowej, mikrookresowej i ich wtasnosci. Zna twierdzenie o przyblizaniu ciggtej
funkcji ciggiem ciggtych funkcji okresowych, twierdzenie o okresowosci pochodnej danej funkcji oraz
warunki rownowazne dotyczace funkcji okresowej i jej funkcji pierwotnej.

9. zna definicje funkcji jednostajnie prawieokresowych i ich wtasnosci.

10. zna kryterium Bochnera dotyczgce prawieokresowosci. Zna podstawowe twierdzenia teorii funkcji
prawieokresowych, miedzy innymi twierdzenie o prawieokresowosci granicy ciggu funkcji prawie
okresowych, twierdzenie o prawieokresowosci pochodnej danej funkcji, twierdzenie o
prawieokresowosci funkcji pierwotnej danej funkcji oraz twierdzenia o wartosci sredniej funkciji
okresowej i prawieokresowe;.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi oblicza¢ transformate Laplace'a danej funkcji przy pomocy definicji oraz na bazie definic;ji
dowodzi¢ pewnych jej wiasnosci.

2. potrafi oblicza¢ transformate Laplace'a danej funkcji stosujgc jej rozne wtasnosci.

3. potrafi oblicza¢ transformate odwrotng danej funkciji.

4. potrafi rozwigzywac¢ rownania rozniczkowe zwyczajne, uktady rownan roézniczkowych zwyczajnych
oraz réwnania catkowe metoda transformaty Laplace'a,

5. potrafi oblicza¢ wariacje w sensie Jordana danej funkcji oraz dowodzi¢ pewnych wtasnosci funkcji o
ograniczonym wahaniu w sensie Jordana.

6. potrafi okresla¢ okresowos¢ (mikrookresowo$¢) danej funkcji oraz uzasadniaé wtasnosci funkcji
okresowych.

7. potrafi bada¢ prawieokresowos$¢ danej funkcji oraz uzasadnia¢ proste wiasnosci funkciji
prawieokresowych

Tresci programowe dla zaje¢:

Definicja transformaty Laplace'a, twierdzenie o jej istnieniu, ciggtosci. Przyktady funkcji posiadajgcych,
jak i nieposiadajgcych transformate Laplace'a.

Podstawowe wtasnosci transformaty Laplace'a (miedzy innymi pierwsze i drugie twierdzenie
translacyjne, twierdzenie o pochodnej dowolnego rzedu transformaty, twierdzenie o catkowaniu
transformaty, twierdzenie o transformacie nieskofnczonego szeregu potegowego, twierdzenie o
transformacie pochodnej). Podstawowe twierdzenia dotyczgce transformaty funkcji okresowej i splotu
funkciji.

Podstawowe wtasnosci transformaty odwrotnej do transformaty Laplace'a, twierdzenie Lerch'a oraz
twierdzenie o istnieniu transformaty rozwigzan niejednorodnych réwnanh rézniczkowych zwyczajnych n-
tego rzedu.

Definicja wahania w sensie Jordana, jej wtasnosci (w tym twierdzenie Jordana o rozktadzie) oraz klasy
funkcji o ograniczonej wariacji w tym sensie.

Przestrzeh Banacha funkcji o ograniczonej wariacji w sensie Jordana oraz zasada wyboru Helly'ego.
Definicja ograniczonej wariacji w sensie Wienera i jej podstawowe wiasnosci oraz zwigzek pomiedzy
przestrzenig $BV$ oraz $WBV_p$ dla $p\geq 1$.

Definicja funkcji okresowej, mikrookresowej i ich wtasnosci. Twierdzenie o przyblizaniu ciggtej funkgc;ji
ciggiem ciagtych funkcji okresowych, twierdzenie o okresowosci pochodnej danej funkcji oraz warunki
réwnowazne dotyczgce funkcji okresowej i jej funkcji pierwotne;.

Definicja funkcji jednostajnie prawieokresowych i ich wtasnosci.

Kryterium Bochnera dotyczgce prawieokresowosci. Podstawowe twierdzenia tej teorii, miedzy innymi
twierdzenie o prawieokresowo$ci granicy ciggu funkcji prawie okresowych, twierdzenie o
prawieokresowosci pochodnej danej funkgji, twierdzenie o prawieokresowosci funkcji pierwotnej danej
funkcji oraz twierdzenia o warto$ci $redniej funkcji okresowej i prawieokresowe;.

Nazwa zajeé: Szeregi i catki Fouriera

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna pojecia i wlasnosci splotu funkcji, aproksymacyjnej jednosci i regularyzacji.

2. zna definicje wspoétczynnikdw Fouriera i szeregu Fouriera funkcji okresowej i ich podstawowe
wiasnosci.
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3. znardzne rodzaje zbieznosci w tym zbieznos¢ punktowg i jednostajng, sumowalnos¢ wedtug Cesara,
sumowalnos¢ wedtug Abela i zbieznosé sredniokwadratowa.

4. Zna zastosowania szeregéw Fouriera w tym do rozwigzania réwnania przewodnictwa ciepta preta i
nierdwnosci izoperymetryczne;j.

5. zna zwigzek transformacji Fouriera z rézniczkowaniem i splotem. Rozumie znaczenie transformac;ji
Fouriera w teorii réwnan rézniczkowych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi obliczy¢ splot prostych funkgciji.

2. potrafi wyznaczyé szereg Fouriera prostych funkcji.

3. potrafi stosowan kryteria zbieznosci szeregéw Fouriera i rozstrzygaé w jakim sensie zbiezny jest
dany szereg.

4. potrafi obliczy¢ transformate Fouriera prostych funkcji, umie rozszerzy¢ definicje transformaty
Fouriera na inne klasy funkgciji.

5. potrafi stosowan transformacje Fouriera do szukania rozwigzan niektérych réwnan (réwnanie falowe,
réwnanie przewodnictwa ciepta).

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do uzasadnienia roli teorii szeregéw Fouriera w zastosowaniach matematyki.
Tresci programowe dla zajec:

Splot funkcji, regularyzacja, przestrzeniach funkcji catkowalnych, nieréwnosci Hoeldera, Minkowskiego
i Younga.

Definicja wspotczynnikow Fouriera i ich wlasnosci (tw. o jednoznacznosci). Reprezentacja sum
czesciowych Fouriera przez splot. Sumowalnos¢ w sensie Cesara i Abela (tw. Fejera).

Szeregi Fouriera i ortogonalnos¢. Zbieznos$¢ szeregéw Fouriera w przestrzeni funkcji catkowalnych z
kwadratem. Tozsamos$¢ Parsevala.

Zbiezno$¢ punktowa szeregéw Fouriera (zasada lokalizacji). Wystarczajgce warunki zbieznosci
(warunek Lipschitza, Diniego, Jordana). Przyktad funkciji ciggtej o rozbieznym szeregu.

Przestrzen Schwartza funkcji szybko malejgcych i transformacja Fouriera na prostej rzeczywistej
(formuta inwersji, formuta Plancherela). Rozszerzenie definicji na inne klasy funkciji.

Wtasno$ci transformacji Fouriera (lemat Riemanna, formuta sumacyjna Poissona, zasada
nieoznaczonosci Heisenberga). Transformacja Fouriera a gtadko$¢ funkcji i zwarto$¢ jej nonika.
Zastosowania transformacji Fouriera i szeregéw Fouriera. Réwnanie falowe, rownanie przewodnictwa
ciepta, nierbwnos¢ izoperymetryczna.

Nazwa zajeé: Analiza matematyczna 1

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna pojecie funkgji i podstawowe operacje na funkcjach.

2. Zna pojecia liczb naturalnych, catkowitych, wymiernych i rzeczywistych. Zna pojecie porzadku w
zbiorze liczb rzeczywistych.

3. Zna podstawowg strukture topologiczng zbioru liczb rzeczywistych. Wie co to jest zupetnosc.

4. Zna pojecia ciggu zbieznego, ograniczonego i ciggu Cauchy’ego. Rozumie réznice i zwigzki miedzy
tymi pojeciami.

5. Zna definicje granicy funkcji wg. Cauchy’ego i Heinego. Jest swiadomy Ich réwnowaznosci. Zna
definicje i wlasno$ci granic jednostronnych.

6. Zna pojecie funkgciji ciagtej i jej podstawowe wiasnosci.

7. Zna pojecie pochodnej pierwszego i wyzszych rzedéw jak réwniez wiasnosci funkciji
rézniczkowalnych.

8. Zna zastosowania pochodnej w szczegodlnosci jej zastosowanie do badania przebiegu zmiennosci
funkcji.

9. Zna rdzne pojecia zbieznosci szeregdéw liczbowych (zbieznos¢ bezwzgledna, bezwarunkowa,
warunkowa) i zwigzki pomiedzy nimi. Zna kryteria zbieznosci szeregéw o wyrazach dodatnich i
szeregow. naprzemiennych. Zna operacje algebraiczne na szeregach w tym mnozenie splotowe.

w zakresie umiejetnosci:

1. Umie dokonywa¢ podstawowe operacje na funkcjach.

2. Umie dokonywac roézne operacji na liczbach rzeczywistych, w szczegdélnosci umie wyznaczaé kresy
zbiorow.

3. Umie znajdowac punkty skupienia zbiorow. Umie postugiwac sie pokryciami.

4. Potrafi znalez¢ granice wybranych ciggéw. Potrafi sprawdzi¢, czy ciag jest ograniczony, zbiezny i czy
jest ciggiem Cauchy’ego.
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5. Potrafi znalez¢é granice wybranych funkcji w punkcie a takze granice jednostronne i granice w
nieskonczonosci.
6. Potrafi stwierdzi¢ czy wybrane funkcje sg ciggte. Potrafi okresli¢ wtasnosci obrazéw i przeciwobrazéw
wybranych zbioréw przy dziataniu na nie funkcjami ciggtymi.
7. Potrafi obliczy¢ pochodne dowolnego rzedu wybranych funkcji. Potrafi stwierdzi¢, czy funkcja jest,
czy tez nie jest rozniczkowalna wdanym punkcie.
8. Umie stosowac pojecie pochodnej w Konkretnych przyktadach. W szczegdlnosci umie: wyznaczac
ekstrema funkciji, badac¢ jej monotonicznos¢, wypuktosé, znajdowacé punkty przegiecia wykresu funkgiji.
9. Potrafi zastosowac te kryteria zbieznosci szeregéw liczbowych do badania zbieznosci konkretnych
szeregow. Potrafi mnozy¢ szeregi liczbowe.
w zakresie kompetencji spotecznych:
1. jest gotow/gotowa do studiowania rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych.
Tresci programowe dla zaje¢:
Pojecie funkcji. Definicja funkcji, sktadanie funkcji, funkcja odwrotna, wykres funkgc;ji.
1. Aksjomaty zbioru liczb rzeczywistych.
2. Warto$¢ bezwzgledna, interpretacja geometryczna zbioru liczb rzeczywistych.
3. Zbiory ograniczone, kresy, istnienie pierwiastka, zasada Archimedesa, gestos¢ zbioru liczb
wymiernych.
4. Rozszerzony zbiér liczb rzeczywistych.
Podstawowe twierdzenia zwigzane z zupetnoscig zbioru liczb rzeczywistych:— lemat Ascoliego (o ciggu
przedziatbw zstepujgcych);— pokrycie, twierdzenie Heinego-Borela,— punkt skupienia zbioru,
twierdzenie Bolzano-Weierstrassa.
Definicja ciggu zbieznego.
Wiasnosci ciggéw zbieznych.
Ciggi monotoniczne.
Liczba e.
Podciagi.
Ciggi Cauchy’ego, zupetnosc¢ zbioru liczb rzeczywistych.
Granice dolna i gérna, zbiezno$¢ niewtasciwa.
Definicje granicy funkcji w sensie Cauchy’ego i Heinego.
Dziatania arytmetyczne na granicach, granice a nierdwnosci, granica funkcji ztozone;j.
Granice jednostronne.
Granice nieskonczone i granice w nieskoniczonosci
Definicja funkcji ciggtej.
Wiasnosci lokalne funkgji ciggtych.
Rodzaje nieciggtosci.
Wiasnos¢ Darboux.
Twierdzenie Weierstrassa o osigganiu kresow.
Ciggtos¢ jednostajna, twierdzenie Cantora.
Monotoniczno$¢ a ciggtosé, ciggtosc funkcji odwrotne;.
Ciggtos¢ funkcji elementarnych.
Definicja i interpretacja geometryczna pochodnej, rézniczka.
R&zniczkowalnosc¢ a ciggtoseé.
Dziatania arytmetyczne na funkcjach rozniczkowalnych.
Twierdzenia o pochodnej funkcji zZtozonej i o pochodnej funkcji odwrotne;j.
Pochodne wyzszych rzedow.
Twierdzenia o wartosci sredniej w rachunku rézniczkowym.
Monotonicznosé, ekstrema, warunki konieczne i dostateczne na istnienie ekstremum funkgc;ji
rézniczkowalnej. Wzér Taylora.

PoOogRrwONdMPONIORONRERONPENOOAWONE

2. Funkcje wypukte, punkty przegiecia, warunki konieczne i dostateczne na wypuktos¢ funkc;ji
rézniczkowalnej.

3. Symbole nieoznaczone, reguta de I’'Hbpitala.

1. Definicja szeregu zbieznego, warunek Cauchy’ego i warunek konieczny zbieznosci, szeregi:
geometryczny i harmoniczny.

2. Operacje na szeregach.

3. Szeregi o wyrazach nieujemnych, kryteria zbieznosci: poréwnawcze, pierwiastkowe,

ilorazowe,zasada zageszczania Cauchy’ego.

4. Szeregi o wyrazach dowolnych znakoéw, kryteria: Dirichleta, Abela i Leibniza.

5. Zbieznos¢ bezwzgledna i warunkowa, zmiana kolejnosci wyrazow szeregu, twierdzenie
Riemanna.
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6. Mnozenie szeregow, twierdzenie Mertensa.
7. Szeregi dwustronne.

Nazwa zaje¢: Matematyka elementarna

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna matematyczne konwencje jezykowe i typowe sposoby dowodzenia prawdziwosci lub
nieprawdziwosci zdan.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi poprze¢ argumentacjg matematyczng swojg ocene prawdziwosci (lub fatszywosci) prostego
zdania i prostych rozumowan.

2. potrafi zaprezentowa¢ swoje rozumowanie ustnie i pisemnie.

Tresci programowe dla zaje¢:

Prawda czy fatsz, czyli ocena prawdziwosci zdan (wyrazonych w jezyku naturalnym): prostych,
ztozonych, z kwantyfikatorami. Przeksztatcanie negacji zdan (w jezyku naturalnym).

Zapis i rozpoznawanie twierdzen w postaci implikacji, analiza ich budowy: zatozenie, teza, zapis za
pomoca kilku zdan, formutowanie twierdzehn odwrotnych, uogdlnien, zatozenia lub tezy silniejszej lub
stabszej.

Matematyczne konwencje jezykowe przy formutowaniu twierdzen: ukryte kwantyfikatory, ukryte
implikacje, znaczenie liczby mnogiej lub pojedynczej w zwrotach typu ,,istnieje", ,,istniejg", itp.
Typowe metody dowodzenia twierdzen, <&wiczone na materiale szkolnym, na przykiad
dotyczgcym: ciggow, nieréwnosci i tozsamosci algebraicznych, trygonometrii, funkcji liniowych,
kwadratowych, wyktadniczych, wielomiandw wyzszych rzedéw, geometrii, podzielnosci liczb. Dowody:
wprost, przez transpozycje, przez zaprzeczenie (nie wprost), przeksztatcanie réwnowaznosciowe,
techniki mieszane. Trening wtasciwego uzywania w dowodach zwrotéw ,,ustalmy dowolny", ,,zat6zmy
nie wprost, ze", ,,bez straty ogélnosci”, ,,analogicznie", itp.

Indukcja gtebokosci 1 i wiekszej, ¢wiczenie tej metody dowodzenia na wybranych zagadnieniach
szkolnych, na przykfad sposréd wymienionych w poprzednim punkcie.

Ocena poprawnosci rozumowan, typowe btedy logiczne. Trening w konstruowaniu przyktadéw i
kontrprzyktadéw. Putapki myslowe typu ,,rozwazmy najgorszy przypadek”, ,,i tak dalej". Co to znaczy
.»Wyznacz najwieksze... ", ,,Wyznacz najmniejsze... " w zadaniach.

Trening w symbolicznym zapisie matematycznym: symbole duza sigma i duze pi, symbole sumy i
przekroju dla rodziny zbioréw, zmiana opisu indekséw pod tymi symbolami. Ocena poprawnosci
przeksztatcen algebraicznych.

Nazwa zaje¢: Jezyk angielski B21

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi tworzyé ustne wypowiedzi na przygotowane tematy, prezentowaé i argumentowaé swoje
stanowisko oraz innych osdb na tematy zwigzane ze swoim otoczeniem jak i na tematy ogdlno-
akademickie.

2. potrafi czyta¢ ze zrozumieniem teksty w jezyku angielskim charakterze ogdlnym jak i akademickim,
zwigzane z kierunkiem studiéw, oraz analizowaé ich tre$é i wybieraé niezbedne informacje.

3. potrafi zrozumie¢ oryginalny materiat audio lub wideo na wiekszos¢ tematéw dotyczgcych zycia
codziennego, kulturalnego i spotecznego, na poziomie ogdélnym jak i wychwyci¢ niezbedne szczegoty.
4. potrafi przygotowac i wygtosi¢ prezentacje na wybrany temat.

5. potrafi opracowac teksty oraz wypowiedzi dotyczace zycia spotecznego, uniwersyteckiego i
zawodowego.

6. potrafi redagowac¢ wybrane teksty w stylu formalnym.

7. potrafi uzupetnia¢ i doskonali¢ nabytg wiedze i umiejetnosci.

Tresci programowe dla zaje¢:

Przeglad i utrwalenie umiejetnosci w zakresie postugiwania sie formami i funkcjami czaséw
gramatycznych odpowiednich dla poziomu B2.

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania roznorodnych tresci i opinii: okresy warunkowe typ
1,2,3 oraz mieszane; struktury gramatyczne ‘wish,’get used to/used to, past modals, formy
bezokolicznikowe i imiestowowe.

Stownictwo dotyczgce problematyki wspoétczesnego Swiata w zakresie nastepujacych tematéw:
ekstremalne sytuacje, refleksja na temat planéw zyciowych, terapeutyczna funkcja muzyki, higiena snu,
komunikacja niewerbalna oraz wybrane stownictwo akademickie i specjalistyczne zwigzane z
kierunkiem studiow.



Zatacznik nr 3a do uchwaty nr 397/2022/2023
Senatu UAM z dnia 10 lipca 2023 r.

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi w tekstach popularno-
naukowych oraz specjalistycznych; domyslanie sie¢ znaczenia nieznanych stébw w zakresie blokow
tematycznych okreslonych w tresci 3.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie réznorodnych funkcji jezykowych w zakresie
tematyki okreslonej w tresci 3.

Redagowanie wybranych typow tekstow formalnych.

Nazwa zaje¢: Wstep do algebry i teorii liczb

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna definicje dziatania w zbiorze i ich wkasnosci. Zna definicje podstawowych struktur algebraicznych
takich jak grupa, pierscien, ciato, ich przykfady oraz pojecie izomorfizmu miedzy tymi strukturami.

2. Zna i rozumie podstawowe definicje i twierdzenia dotyczace grupy permutacji. Zna pojecie znaku
permutaciji.

3. Zna konstrukcje ciafa liczb zespolonych.

4. Zna pojecie liczby pierwsze, liczby ztozonej oraz podzielnosci w pierscieniu liczb catkowitych. Zna
podstawowe definicje i twierdzenia dotyczgce arytmetyki liczb catkowitych, w szczegdlnosci zasadnicze
twierdzenie arytmetyki.

5. Zna definicje oraz podstawowe wtasnosci arytmetyczne relacji kongruencji.

6. Zna pojecie wielomianu o wspoétczynnikach liczbowych. Zna twierdzenie Bezouta, pojecie krotnosci
pierwiastka oraz zasadnicze twierdzenie algebry.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi wskazac¢ przykiady dziatah w réznych zbiorach oraz sprawdzi¢ jego podstawowe wtasnosci.
Potrafi réwniez rozpoznaé dwie proste struktury izomorficzne oraz uzasadni¢, czy dany zbioér z dziatania
jest grupa, pierscieniem lub ciatem.

2. Rozumie pojecie permutaciji, potrafi sktada¢ i odwracaé permutacje, rozktadac na cykle i transpozycje
oraz ustali¢ parzysto$¢ permutacji. Umie rozwigzaé réwnania w grupie permutacji pamietajgc, ze
skfadanie przeksztatcen nie jest przemienne.

3. Potrafi przedstawi¢ liczbe zespolong w postaci algebraicznej i trygonometrycznej oraz rozumie
interpretacje geometryczng liczby zespolonej. Umie wykonywa¢ podstawowe operacje na liczbach
zespolonych, potegowac liczby zespolone w postaci trygonometrycznej, a takze oblicza¢ jej pierwiastki
stopnia naturalnego.

4. Potrafi wyznaczy¢ NWD i NWW dowolnego skonczonego ukfadu liczb catkowitych przy pomocy
algorytmu Euklidesa. Umie wyznaczy¢ wszystkie rozwigzania catkowite rownan postaci: ax+by=c oraz
znalez¢ element odwrotny w arytmetyce modularnej korzystajgc z algorytmu Euklidesa.

5. Rozumie i potrafi zastosowac¢ twierdzenie o rozwigzalnosci kongruenciji liniowej, chifskie twierdzenie
o resztach, mate twierdzenie Fermata oraz twierdzenie Eulera. Potrafi zastosowa¢ kongruencje do
wyznaczania cech podzielnosci przez dowolng liczbe naturalna.

6. Potrafi dodawac i mnozy¢ wielomiany. Rozumie znaczenie pierwiastka wielomianu i umie stosowac
schemat Hornera. Umie wykona¢ dzielenie z resztg wielomianu przez wielomian.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Jest gotow/gotowa do samodzielnego studiowania bardziej ztozonych pojec z algebry i teorii liczb na
poziomie studiéw | stopnia.

Tresci programowe dla zaje¢:

Definicja dziatania w zbiorze, wtasnosci dziatan, przyktady dziatan w roznych zbiorach, w tym dziatanie
modulo n. Podstawowe struktury algebraiczne: grupa, pierscien i ciato. Pojecie izomorfizmu struktur
algebraicznych.

Podstawowe definicje i twierdzenia dotyczgce grupy permutacji. Pojecie permutacji, sktadanie i
odwracanie permutacje, rozktad na cykle i transpozycje oraz parzystos¢ permutacji. Pojecie znaku
permutaciji.

Ciato liczb zespolonych, dziatania na liczbach zespolonych, postaé algebraiczna i trygonometryczna.
Wzér de Moivre'a oraz pierwiastkowanie liczb zespolonych.

Pojecie i podstawowe wtasnosci podzielnosci liczb catkowitych. Wyznaczanie NWD i NWW dowolnego
skonczonego uktadu liczb catkowitych przy pomocy algorytmu Euklidesa. Warunek rozwigzywalnosci
réwnania postaci ax+by=c.

Pojecie liczby pierwszej i ztozonej. Sito Eratostenesa. Zasadnicze twierdzenie arytmetyki o rozktadzie
liczb na iloczyn liczb pierwszych oraz jego zastosowanie do wyznaczania NWD i NWW.
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Pojecie kongruencji oraz jej podstawowe witasnosci. Twierdzenie o rozwigzywalnosci kongruencji
liniowych oraz chinskie twierdzenie o resztach.

Mate twierdzenie Fermata. Definicja i multiplikatywnos$¢ funkcji Eulera. Wykorzystanie rozktadu liczby
ztozonej na iloczyn poteg liczb pierwszych do obliczenia wartosci funkcji Eulera. Twierdzenie Eulera.
Wyprowadzanie cech podzielno$ci.

Pojecie wielomianu, pierscienia wielomiandéw Pierwiastek. wielomianu, twierdzenie Bezouta oraz
schemat Hornera. Dzielenie wielomianu przez wielomian. Krotnosci pierwiastka oraz zasadnicze
twierdzenie algebry.

Nazwa zajeé: Wstep do matematyki

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe pojecia (terminy) logiki matematycznej i teorii mnogosci.

2. zna podstawowe prawa logiki.

3. zna podstawowe konstrukcje teoriomnogosciowe.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stosowaé podstawowe pojecia i prawa logiki.

2. potrafi stosowaé podstawowe dziatania na zbiorach.

3. potrafi stosowa¢ podstawowe konstrukcje teoriomnogosciowe i okreslaé ich wiasnosci.

Tresci programowe dla zajec:

Podstawowe pojecia logiki matematycznej: Zdanie w sensie logicznym, wartosci logiczne zdania,
funkcja zdaniowa wielu zmiennych (kwantyfikatory). Indukcja matematyczna.

Elementarna teoria zbioréw: Wybrane aksjomaty teorii mnogosci, wtasnoéci dziatarn na zbiorach.
Podstawy teorii relacji: relacje i zbiory uporzgdkowane. Relacje catkowicie porzadkujgce, relacje
czesciowo porzadkujace, klasy abstrakcji, zasada abstrakcji, elementy maksymalne, minimalne,
twierdzenie (Kuratowskiego-Zorna) o istnieniu elementu maksymalnego. Twierdzenie Zermela.
Funkcja jako szczegdlny rodzaj relacji, wtasnosci i przyktady

Réwnoliczno$¢ zbioréw. Zbiory przeliczalne i nieprzeliczalne. Przyktady.

Wprowadzenie do teorii mocy: Twierdzenia Cantora iCantora-Bersteina i szereg
wnioskow. Podstawowe wiadomosci z rachunku liczb kardynalnych. Hipoteza continuum.
Podobienstwo, typy porzgdkowe, uporzagdkowanie dobre i liczby porzagdkowe. Twierdzenie o indukcji
pozaskonczone;.

Nazwa zaje¢: Geometria analityczna

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna pojecie przestrzeni kartezjanskiej (jedno, dwu i trojwymiarowe;j).

2. zna pojecie wspotrzednych (kartezjanskich, biegunowych, walcowych i sferycznych).

3. zna pojecie wektora i dziatania na wektorach.

4. zna pojecie prostej na ptaszczyznie, przedstawienia parametrycznego, rownania ogdélnego oraz
odlegtosci punktu od prostej.

5. zna pojecie orientacji uktadu wektoréw, iloczynu wektorowego.

6. zna pojecie ptaszczyzny i prostej w przestrzeni trojwymiarowe;.

7. zna izometrie ptaszczyzny, wie, co to grupy afiniczne i grupy izometrii.

8. zna przeksztafcenia afiniczne ptaszczyzny.

9. zna krzywe algebraiczne drugiego stopnia i ich klasyfikacje.

10. zna powierzchnie drugiego stopnia i przyktady takich powierzchni.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi przelicza¢ wspétrzedne punktdéw na ptaszczyznie i w przestrzeni (miedzy wspéirzednymi
kartezjanskimi, biegunowymi, walcowymi lub sferycznymi)

2. potrafi wykonywaé¢ dziatania na wektorach, w tym umie obliczaé iloczyny skalarny i wektorowy
wektoréw.

3. umie wyznaczaé rézne postaci réwnania prostej, potrafi obliczaé¢ odlegto$¢ punktu od proste;.

4. umie wyznaczac rézne postaci rownania ptaszczyzny w przestrzeni tréjwymiarowe;.

5. umie sprawdzi¢, czy dane przeksztatcenie ptaszczyzny jest izometrig, potrafi w sposéb izometryczny
przeksztatcac ptaszczyzne.

6. umie afinicznie przeksztatca¢ ptaszczyzne.

7. potrafi wskazac i sklasyfikowa¢ krzywe algebraiczne drugiego stopnia.

8. potrafi wskaza¢ przyktady powierzchni drugiego stopnia.

Tresci programowe dla zajec:

10



Zatacznik nr 3a do uchwaty nr 397/2022/2023
Senatu UAM z dnia 10 lipca 2023 r.

Przestrzenie kartezjanskie jedno, dwu i tréjwymiarowe.

Wspotrzedne: kartezjanskie, biegunowe, walcowe, sferyczne.

Wektory. Dziatania na wektorach. lloczyn skalarny wektorow.

Proste na ptaszczyznie. Przedstawienie parametryczne prostej. Rownanie ogoélne prostej. Odlegtosc
punktu od prostej.

Orientacja uktadu wektorow. lloczyn wektorowy. Zastosowanie do obliczania pdl i objetosci.
Ptaszczyzny i proste w przestrzeni trojwymiarowej.

Izometrie ptaszczyzny. Analityczna postac¢ izometrii. Grupy afiniczne i grupy izometrii.
Przeksztatcenia afiniczne ptaszczyzny.

Krzywe algebraiczne drugiego stopnia i ich klasyfikacja.

Powierzchnie drugiego stopnia. Przyktady.

Nazwa zaje¢: Algebra liniowa 2

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie podstawowe, jak i bardziej zaawansowane pojecia i twierdzenia algebry liniowej.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi rozwigzywaé zadania zwigzane z macierzami przeksztatcen liniowych; wyznacza¢ jgdra i
obrazy przeksztatcen liniowych oraz znajdowac ich bazy i wymiary.

2. potrafi rozwigzywaé problemy zwigzane z przestrzeniami ilorazowymi, m. in. stosowac¢ | twierdzenie
0 izomorfizmie, wyznacza¢ warstwy itp.

3. potrafi rozwigzywa¢ zagadnienie wtasne dla macierzy kwadratowych, jak roéwniez dla
endomorfizméw liniowych; sprawdzaé czy dana przestrzen jest niezmiennicza wzgledem
endomorfizmu; sprowadza¢ macierze do postaci diagonalnej i wykorzystywac¢ to przedstawienie
macierzy; sprowadza¢ macierze do postaci normalnej Jordana i wykorzystywac to przedstawienie

4. potrafi rozwigzywac problemy zwigzane z formami dwuliniowymi/hermitowskimi m.in. znajdowac ich
radykaty, ich reprezentacje macierzowe itp.

5. potrafi rozwigzywac problemy wykorzystujgc iloczyn skalarny, m.in. wyznaczy¢ rzut prostopadty
wektora na podprzestrzen w przestrzeni unitarnej, stosowac algorytm ortogonalizacji Grama-Schmidta,
znajdowac dopetnienie ortogonalne podprzestrzeni przestrzeni unitarnej itp.

6. potrafi rozwigzywac zadania zwigzane z formami kwadratowymi, m. in. doprowadzi¢ forme do postaci
kanonicznej metodg Lagrange'a i Jacobiego, sprawdzi¢ okreslonos¢é formy o wspoétczynnikach
rzeczywistych, znalez¢ macierz formy kwadratowej itp.

7. potrafi dowodzi¢ i formutowac podstawowe, jak i bardziej zaawansowane fakty i twierdzenia algebry
liniowej oraz formutowa¢ podstawowe, jak i bardziej zaawansowane definicje algebry liniowe;.

Tresci programowe dla zaje¢:

Macierz przeksztatcenia liniowego, jgdro i obraz przeksztatcenia liniowego, wtasnosci jadra i obrazu.
Przestrzenie przeksztatcen liniowych.

Przestrzen ilorazowa | twierdzenie o izomorfizmie dla przestrzeni liniowych

Zagadnienie wiasne dla macierzy kwadratowych oraz endomorfizméw skonczenie wymiarowych
przestrzeni liniowych. Diagonalizacja macierzy

Forma dwuliniowa, forma hermitowska, radykat lewo- i prawostronny formy, macierz formy w bazie
lloczyn skalarny, przestrzen euklidesowa i unitarna, algorytm ortogonalizacji Grama-Schmidta

Forma kwadratowa, macierz formy. Sprowadzanie formy kwadratowej do postaci kanoniczne;.

Formy kwadratowe o wspoétczynnikach rzeczywistych i ich okreslono$¢, diagonalizacja macierzy
symetrycznych o wspétczynnikach rzeczywistych.

Posta¢ Jordana macierzy.

Nazwa zajeé: Rachunek prawdopodobienstwa

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe definicje i twierdzenia rachunku prawdopodobiehstwa i rozumie ich znaczenie.

2. zna podstawowe metody dowodowe stosowane w rachunku prawdopodobienstwa.

3. rozumie znaczenie teoretycznych podstaw rachunku prawdopodobienstwa dla zastosowan w
statystyce i nie tylko.

w zakresie umiejetnosci:

1. umie podac¢ podstawowe definicje i twierdzenia rachunku prawdopodobienstwa i rozumie ich
znaczenie.

2. umie przeprowadzi¢ dowody podstawowych twierdzen rachunku prawdopodobienstwa

3. umie zinterpretowac problem w jezyku rachunku prawdopodobienstwa
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4. umie wykorzysta¢ wiedze teoretyczng z rachunku prawdopodobiefstwa do rozwigzania zadan
problemowych.

Tresci programowe dla zajec:

Aksjomatyczna definicja prawdopodobienstwa (w kontekscie wiedzy z teorii miary), przestrzenie
probabilistyczne dyskretnych i przestrzenie probabilistyczne z prawdopodobienstwem geometrycznym
Prawdopodobienstwo warunkowe, wzor tancuchowy, wzér na prawdopodobienstwo catkowite, wzor
Bayesa

Niezaleznos¢ zdarzen, proby Bernoulliego, ciggi niezaleznych eksperymentow

Zmienne losowe, wektory losowe, rozktady zmiennych losowych, rozkfady tgczne, typy rozktadow,
dystrybuanta, niezalezno$¢ zmiennych losowych, sploty zmiennych losowych

Momenty zmiennych losowych, wartos¢ oczekiwana, wariancja, momenty rozkfadéw tgcznych,
kowariancja, odchylenie standardowe

Rozktady warunkowe, warunkowa warto$¢ oczekiwana, martyngaty

Nieréwnosci probabilistyczne, nieréwno$¢ Markowa, Czebyszewa-Bienaymé, Bernsteina, Chernoffa
Typy zbieznosci zmiennych losowych, twierdzenia graniczne, Prawa Wielkich Liczb i Centralne
Twierdzenie Graniczne

Funkcje tworzace prawdopodobienstwa, funkcje tworzgce momenty i funkcje charakterystyczne z
zastosowaniem do twierdzen granicznych

Nazwa zaje¢: Algebra liniowa 1

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie podstawowe pojecia i twierdzenia algebry liniowej

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi rozwigzywa¢ dowolne uktady réwnan liniowych oraz okre$li¢ rzagd danej macierzy, znalezé
postacie zredukowane

2. potrafi wykonywac operacje na macierzach, znajdowaé macierz odwrotng za pomoca réznych metod,
oblicza¢ wyznacznik macierzy kwadratowych

3. potrafi badac¢ liniowg zalezno$¢ wektoréw, znajdowaé bazy i wymiary przestrzeni liniowych,
znajdowac macierz przejscia od bazy do bazy, itp.

4. potrafi rozrézniaé struktury algebraiczne; okresli¢, czy dany zbiér jest podprzestrzenig liniowag danej
przestrzeni liniowej, czy suma algebraiczna podprzestrzeni liniowych jest sumg prosta, itp.

5. potrafi dowodzi¢ i formutowaé podstawowe fakty i twierdzenia algebry liniowej oraz formutowaé
podstawowe definicje algebry liniowej

Tresci programowe dla zaje¢:

Struktury algebraiczne. Arytmetyka w réznych ciatach. Macierz o m wierszach n kolumnach i
elementach/wspotczynnikach z dowolnego ciata. Posta¢ zredukowana i catkowicie zredukowana
macierzy. Rzagd macierzy. Uktad réwnan liniowych o wspétczynnikach z dowolnego ciata. Metoda
eliminacji Gaussa-Jordana rozwigzywania uktadéw rownan. Twierdzenie Kroneckera-Capellego.
Operacje dodawania macierzy, mnozenia macierzy przez skalar oraz mnozenia macierzy. Macierz
transponowana i hermitowsko-sprzezona. Wiasnoéci dziatan. Slad macierzy. Macierze elementarne.
Macierz odwrotna, odwracalna, osobliwa, nieosobliwa. Algorytm odwracania macierzy za pomocg
operacji elementarnych.

Wyznacznik macierzy kwadratowej. Wtasnosci wyznacznika; twierdzenie Laplace’a, wzor Sarrusa;
twierdzenie Cauchy’ego. n-ta grupa liniowa, n-ta specjalna grupa liniowa, n-ta grupa ortogonalna, itd.
Macierz dotgczona oraz wzér na macierz odwrotng wykorzystujgcy wyznacznik i macierz dotgczona.
Minor macierzy, minor obejmujacy. Metoda minoréw obejmujgcych (dot. obliczania rzedu macierzy).
Wzory Cramera.

Przestrzen liniowa i podprzestrzen liniowa. Uktad wektoréw oraz kombinacja liniowa uktadu wektorow.
Powtoka liniowa uktadu wektoréw. Liniowa niezaleznos¢ oraz liniowa zaleznos$¢ uktadu wektoréw. Baza
i wymiar przestrzeni liniowej, wspotrzedne wektora wzgledem bazy. Twierdzenie Steinitza o wymianie.
Suma prosta i algebraiczna podprzestrzeni liniowych. Macierz przejscia od bazy do bazy.
Przeksztatcenie liniowe, funkcjonat liniowy oraz przestrzen dualna. Monomorfizm, epimorfizm i
izomorfizm przestrzeni liniowych oraz automorfizm i endomorfizm/operator liniowy przestrzeni liniowe;j.
Wiasnosci przeksztatcenia liniowego.

Nazwa zajeé¢: Logika

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. zna system aksjomatyczny rachunku zdan.
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2. zna aksjomatyczny system rachunku predykatow.

3. zna pojecie dowodu matematycznego i jego znaczenie w matematyce.

4. zna wlasnosci metamatematyczne wybranych teorii matematycznych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi pracowaé w systemie aksjomatycznym rachunku zdan.

2. potrafi pracowa¢ w aksjomatycznym systemie rachunku predykatow.

3. potrafi konstruowa¢ dowody formalne.

4. potrafi rozpoznawac¢ wazne wtasnosci metamatematyczne teorii matematycznych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Rachunek zdan: sformalizowany jezyk rachunku zdan, funkcje prawdziwosciowe i warto$ciowania,
tautologie, schematy wnioskowania, semantyczne twierdzenie o podstawianiu i odrywaniu,
aksjomatyczne systemy rachunku zdan, pojecie dowodu i konsekwencji oraz ich wtasnosci, postaci
normalne, twierdzenia o petnosci i niesprzecznosci rachunku zdan.

Rachunek predykatéw: jezyk rachunku predykatéw, aksjomaty rachunku predykatéw i reguty
dowodzenia, przyktady tez rachunku predykatéw, pojecie dowodu i konsekwencji oraz ich wtasnosci,
twierdzenie o dedukgciji, niesprzecznosé rachunku predykatéw, postaci prefiksowe.

Przyktady systeméw dedukcyjnych, np. arytmetyka PA, teoria mnogosci, teoria grup, algebry Boole’a.

Nazwa zaje¢: Algebra

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe pojecia teorii grup.

2. zna zasadnicze pojecia teorii pierscieni.

3. zna podstawowe pojecia teorii ciat.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi oblicza¢ lub wskazywac¢ podgrupy, warstwy, indeksy podgrup wybranych grup.

2. potrafi oblicza¢ grupe ilorazowg oraz stosowaé pierwsze twierdzenie o izomorfizmie.

3. potrafi klasyfikowa¢ grupy cykliczne.

4. potrafi postugiwaé sie pojeciem grupy symetrycznej, w tym permutacji i zwigzanymi z tym
zagadnieniami.

5. potrafi postugiwaé sie wybranymi pojeciami teorii pierscieni, w tym wskazywac elementy odwracalne,
nilpotentne, dzielniki zera, oblicza¢ idealy i grupy ilorazowe, badaé pierscienie przemienne oraz
pierscienie wielomianow.

6. potrafi stosowa¢ podstawowe pojecia zwigzane z rozszerzeniami algebraicznymi ciat.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotow/gotowa do samodzielnego studiowania zaawansowanych poje¢ z algebry abstrakcyjnej
na poziomie studiow Il stopnia.

Tresci programowe dla zaje¢:

Zasadnicze pojecia teorii grup: podgrupa, warstwa, twierdzenie Lagrange’a, indeks podgrupy.

Grupa ilorazowa: homomorfizmy grup, jgdro i obraz homomorfizmu, dzielnik normalny, konstrukcja
grupy ilorazowej i homomorfizmu kanonicznego, | twierdzenie o izomorfizmie i jego zastosowania do
konstrukcji homomorfizméw grup.

Grupy cykliczne: definicja i klasyfikacja, dziedziczno$¢ ze wzgledu na podgrupy i obrazy
homomorfizméw.

Grupy symetryczne: rozktad permutacji na rozigczne cykle, znak permutacji, grupa alternujaca,
twierdzenie Cayley’a, reprezentacja macierzowa grupy skonczonej, dziatanie grupy na zbiorze, klasy
sprzezonosci i rownanie klas, dzielniki normalne w Snn, twierdzenie Cauchy’ego, twierdzenia Sylowa.
Zasadnicze pojecia teorii pierscieni: elementy odwracalne, nilpotentne, dzielniki zera, grupa jednosci,
dziedziny catkowitosci.

Ideaty i pierscienie ilorazowe: definicja ideatu i zwigzek z jgdrem homomorfizmu, pierscien ilorazowy, I-
sze twierdzenie o izomorfizmie, generatory ideatu, ideaty gtdwne, dziedziny ideatéw gtéwnych, operacje
na ideatach - dodawanie, przekréj i mnozenie ideatéw, dziatania na ideatach w Z.

Pierscienie przemienne: ideaty maksymalne i pierwsze, charakteryzacja jagdra homomorfizmu na
dziedzine catkowitosci i na ciato, twierdzenie chinskie o resztach dla dowolnego pierscienia
przemiennego i dla Z, zastosowania CTR do rozwigzywania kongruencji w Z i w K[x].

Pierscienie wielomianow: definicja, stopien wielomianu, algorytm dzielenia z resztg, K[x] jest dziedzing
ideatow gtownych, kryteria nierozktadalnosci wielomiandéw w Q[X] - przez redukcje wspoétczynnikow i
kryterium Eisensteina, pierscien wielomianéw wielu zmiennych, pierwiastki, twierdzenie Bezouta.
Rozszerzenia algebraiczne ciat: elementy algebraiczne i przestepne, wielomian minimalny, baza i
stopien rozszerzenia, multiplikatywnos$¢ stopnia, rozszerzenie skonczone jest algebraiczne.
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Zastosowania teorii ciat. Konstrukcje geometryczne: liczby konstruowalne, kwadratura kota, trysekcja
kata i podwojenie szescianu. Konstrukcja geometryczna siedemnastoboku foremnego.

Nazwa zaje¢: Réwnania rézniczkowe

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe pojecia dotyczgce réwnan rézniczkowych (pojecie réwnania rézniczkowego,
rodzaje réwnan rozniczkowych, rodzaje rozwigzan, zagadnienie poczatkowe, interpretacja
geometryczna)

2. zna podstawowe pojecia dotyczgce uktadéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych (pojecie ukfadu
normalnego réwnan rézniczkowych zwyczajnych, rodzaje rozwigzan, zagadnienie Cauchy'ego, catka
pierwsza, catka ogdlna).

3. zna podstawowe problemy, ktérymi zajmuje sie teoria réwnan rézniczkowych zwyczajnych oraz
potrafi sformutowaé podstawowe twierdzenia tej teorii.

4. zna podstawy ogoélnej teorii uktadow liniowych réwnan rézniczkowych ze szczegélnym
uwzglednieniem uktaddw liniowych réwnan rézniczkowych o statych wspétczynnikach.

5. zna podstawy teorii réwnan rézniczkowych wyzszych rzedow ze szczegdlnym uwzglednieniem
réwnan rézniczkowych liniowych rzedu n.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi podaé przyktady zagadnien fizycznych, ktére mozna opisa¢ w jezyku réwnan rézniczkowych
zwyczajnych.

2. potrafi rozpozna¢ podstawowe typy rownan rozniczkowych zwyczajnych pierwszego rzedu (rGwnanie
o rozdzielajgcych sie zmiennych, réwnanie liniowe (jednorodne i niejednorodne), réwnanie rézniczkowe
zupetne) oraz zastosowac¢ odpowiednig metode do ich rozwigzywania.

3. potrafi skonstruowaé¢ uktady fundamentalne rozwigzan ukfadéw jednorodnych oraz zna metody
rozwigzywania uktadéw niejednorodnych.

4. potrafi sprowadzi¢ réwnania rézniczkowe wyzszych rzedéw do odpowiednich ukladéw réwnan
rézniczkowych oraz obnizac¢ rzad takich rownan.

5. potrafi rozwigzywaé rownania liniowe rzedu n o statych wspétczynnikach (jednorodne i
niejednorodne).

Tresci programowe dla zaje¢:

Pojecie rownania rézniczkowego, dziedziny rownania, zagadnienia Cauchy'ego, rodzaje rozwigzan
réwnan rézniczkowych, geometryczna interpretacja rownania rézniczkowego.

Przyktady rownan rézniczkowych, opisujacych konkretne zjawiska fizyczne (np. rownanie oscylatora,
réwnanie opisujgce ksztatt wiszgcego przewodu elektrycznego).

Podstawowe typy rownan rézniczkowych zwyczajnych pierwszego rzedu (rdwnanie o rozdzielajgcych
sie zmiennych, réwnanie liniowe pierwszego rzedu, réwnanie réozniczkowe zupetne).

Pojecie uktadu réwnan rézniczkowych zwyczajnych, zagadnienie Cauchy'ego, rodzaje rozwigzan
uktadu réwnan rézniczkowych, catka ogélna ukfadu.

Podstawowe twierdzenia teorii réwnan rézniczkowych zwyczajnych (twierdzenia typu Peana,
twierdzenia typu Picarda, twierdzenia o zalezno$ci rozwigzan od warunkéw poczatkowych i parametru,
twierdzenia o przedtuzaniu rozwigzan oraz twierdzenia Knesera).

Uktady liniowych rownan rézniczkowych (wyznacznik Wronskiego, wzor Jacobiego-Liouvilla-
Ostrogradskiego, uktad fundamentalny rozwigzan, metoda Lagrange'a rozwigzywania uktadow
niejednorodnych).

Uktady liniowe réwnan rozniczkowych o statych wspétczynnikach (np. metoda Eulera rozwiazywania
takich uktadéw).

Réwnania rézniczkowe wyzszych rzedéw (zagadnienie Cauchy'ego, rodzaje rozwigzan, sprowadzanie
do uktadu réwnan rézniczkowych zwyczajnych).

Réwnania rézniczkowe liniowe rzedu n (wyznacznik Wronhskiego, wzér Jacobiego-Liouvilla-
Ostrogradskiego, ukfad fundamentalny rozwigzan, obnizanie rzedu rownania rézniczkowego, metoda
Lagrange'a rozwigzywania réwnan niejednorodnych)

Réwnania liniowe rzedu n o statych wspétczynnikach (konstrukcja uktadu fundamentalnego rozwigzan,
metoda przewidywan rozwigzywania pewnych typow réwnan niejednorodnych).

Nazwa zaje¢: Elementy statystyki matematycznej

Po zakonczeniu zaje¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna konstrukcje modelu statystycznego oraz zna pojecia statystyk dostatecznych i zupetnych.
2. Zna pojecie estymatora.
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3. Zna pojecie przedziatu ufnosci.

4. Zna pojecie testu statystycznego.

5. Zna testy t Studenta.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi zbudowa¢ model statystyczny oraz wyznaczy¢ statystyki dostateczne i zupetne.

2. Potrafi sprawdzi¢ nieobcigzonosé estymatora oraz w podstawowych modelach potrafi wyznaczaé
estymatory nieobcigzone o minimalnej wariancji.

3. Potrafi wyznacza¢ estymatory metodami momentéw oraz najwiekszej wiarogodnosci.

4. Potrafi w podstawowych modelach wykona¢ konstrukcje przedziatu ufnosci w oparciu o funkcje
centralne.

5. Potrafi wyznaczy¢ test najmocniejszy z wykorzystaniem lematu Neymana-Pearsona.

6. Potrafi wyznaczy¢ test metodg ilorazu wiarogodnosci.

Tresci programowe dla zaje¢:

Model statystyczny: przestrzen préby i przestrzen parametrow; model parametryczny i
nieparametryczny; statystyka i jej rozktad; statystyki dostateczne; twierdzenie o faktoryzaciji; statystyki
zupetne.

Estymacja punktowa: definicja estymatora; estymatory nieobcigzone; estymatory nieobcigzone o
minimalnej wariancji.

Estymacja punktowa: wyznaczanie estymatorébw metodami momentéw oraz najwiekszej
wiarogodnosci.

Przedziaty ufnosci: definicja przedziatu ufnosci; konstrukcja przedziatow ufnosci w oparciu o funkcje
centralne.

Weryfikacja hipotez statystycznych: hipoteza zerowa i alternatywna; test statystyczny; obszar
krytyczny; btedy pierwszego i drugiego rodzaju; testy najmocniejsze — lemat Neymana-Pearsona.
Weryfikacja hipotez statystycznych: wyznaczanie testéw metodg ilorazu wiarogodnosci.

Nazwa zaje¢: Wstep do filozofii

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Wylicza podstawowe zagadnienia i kierunki refleksiji filozoficznej

2. Opisuje zagadnienia i kierunki refleks;ji filozoficznej

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Docenia znaczenie refleksji filozoficznej dla rozwoju kultury symbolicznej i materialnej

Tresci programowe dla zaje¢:

Woprowadzenie: filozofia — przedmiot, metoda, specyfika. Dyscypliny filozoficzne: epistemologia,
ontologia, metafizyka, etyka, estetyka, aksjologia, antropologia filozoficzna

Tradycyjne ,paradygmaty” uprawiania filozofii: droga Demokryta — droga Sokratesa, Filozof jako kaptan
— Filozof jako btazen

Charakterystyka zatozen gtéwnych kierunkow filozofii: racjonalizm — irracjonalizm, racjonalizm —
empiryzm, realizm — idealizm

Epistemologia: gtéwne zagadnienia i problemy — klasyczna koncepcja wiedzy i jej krytyka, typy wiedzy,
tropy sceptyczne, metafizyczna refleksja nad poznawaniem (stanowisko realistyczne i jego krytyka —
idealizm i jego krytyka)

Zagadnienie zrédet poznania: ptaszczyzna psychologiczna, ptaszczyzna metodologiczna -—
charakterystyka, przedstawiciele

Zagadnienie granic poznania: ujecie immamentne, ujecie transcendentne, stanowisko idealistyczne
(przedstawiciele, postulaty, krytyka), stanowisko realistyczne (przedstawiciele, postulaty, krytyka) —
ujecie historyczne

Zagadnienia przedmiotéw idealnych: stanowiska, pojecia, sp6r o uniwersalia (ujecie historyczne,
implikacje wspétczesne)

Zagadnienie prawdy: podziat koncepciji (epistemiczne — nieepistemiczne)

Metafizyka: dogmaty, metafizyka spekulatywna, analityczna, przyrodnicza;

implikacje metafizyczne: ontologiczne, epistemologiczne, przyrodoznawcze, religijne i etyczne
Paradygmaty refleksji filozoficznej (ujecie historyczne: ontologiczny, mentalistyczny, lingwistyczny)

Nazwa zaje¢: Analiza matematyczna 2

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:
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1. Zna pojecie funkcji pierwotnej, catki nieoznaczonej oraz catki oznaczonej. Zna ich wtasnosci i relacje
zachodzace pomiedzy nimi. Zna i rozumie twierdzenia o catkowaniu przez czescii 0 zamianie zmiennej
w cafce. Rozumie znaczenie twierdzen o wartosci sredniej w rachunku catkowym

2. Zna definicje catki Riemanna oraz jej podstawowe wtasnosci. Rozumie kryterium catkowalnosci i jego
znaczenie w dowodzeniu istnienia catek z funkcji ciggtych i monotonicznych. Zna wzér Newtona-
Leibniza. Rozumie interpretacje geometryczng catki. Zna zastosowania catki Riemanna, w tym wzory
na dtugosc krzywej regularnej, na pole powierzchni i objeto$¢ bryty obrotowej.

3. Zna definicje catki niewlasciwej oraz kryteria do badania zbieznosci do tych catek. Rozumie analogie
pomiedzy teoriami catek niewtasciwych i szeregéw liczbowych. Zna funkcje Gamma Eulera.

4. Rozumie zbieznos$¢ ciggdéw i szeregdbw o wyrazach zespolonych. Zna pojecie ciggtosci i
rézniczkowalno$ci w kontekscie funkcji zmiennej zespolone. Rozumie analogie z definicjami ciggtoscia
i rézniczkowalno$cia funkcji zmiennej rzeczywistej.

5. Zna pojecia zbieznosci punktowej i jednostajnej ciggéw i szeregdw funkcyjnych oraz kryteria
zbiezno$ci jednostajnej Cauchy'ego i Weierstrassa. Zna zwigzki zbieznosci jednostajnej z ciggtoscia,
rézniczkowaniem i catkowaniem. Jest $wiadomy, ze istniejg funkcje ciggte nigdzie nierézniczkowalne.

6. Zna definicje szeregu potegowego i promienia zbieznosci oraz wzér Cauchy’ego-Hadamarda. Zna
wlasnosci sumy szeregu potegowego w przedziale zbieznos$ci i rozwiniecia w szereg potegowy funkcji
wykfadniczej i funkcji trygonometrycznych. Zna zwigzki pomiedzy funkcjg wyktadniczg a funkcjami
trygonometrycznymi

7. Zna definicje i podstawowe wiasnosci szeregu Fouriera. Zna posta¢ trygonometryczng i zespolong
tych szeregéw.

8. Zna definicje przestrzeni metrycznej i przyktady tych przestrzeni. Rozumie wiasnos$ci zbiorow
otwartych i domknietych, spéjnych i zwartych. Zna pojecia domkniecia, wnetrza i brzegu zbioru. Zna
definicje cigagu zbieznego, warunku Cauchy’ego i przestrzeni zupetnej. Wie, ze przestrzen euklidesowa
skonczenie wymiarowa jest zupetna. Zna twierdzenie Banacha o kontrakcji. Zna definicje funkcji ciggtej
w przypadku funkcji okreslonej na przestrzeni metrycznej oraz jej wlasnosci na zhiorach zwartych i
spojnych. Widzi réznice pomiedzy spéjnoscig a tukowg spojnoscia.

9. Zna definicje i podstawowe wiasnosci catki Riemanna-Stieltjesa.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi oblicza¢ funkcje pierwotne dla funkcji wymiernych oraz niektérych funkcji niewymiernych i
funkcji trygonometrycznych. Umie stosowacl twierdzenia o catkowaniu przez czeéci i o zamianie
zmiennej w catce.

2. Potrafi poda¢ przyktady funkcji catkowalnych i niecatkowalnych w sensie Riemanna. Potrafi
wyznaczy¢ catki gorg, dolng i catke Riemanna prostych funkcji. Potrafi zastosowa¢ wzory na pole
powierzchni, dtugosc¢ tuku i objetosé bryty obrotowe.

3. Potrafi stosowa¢ kryteria zbieznosci catek niewtasciwych do badania zbieznosci tych catek. Potrafi
stosowacé catkowe kryterium zbieznosci szeregow.

4. Potrafi dokonywa¢ obliczen w ciele liczb zespolonych. Umie zbadaé ciggto$¢ i rozniczkowalnosé
prostych funkcji zmiennej zespolone;j.

5. Potrafi sprawdzi¢ czy proste ciggi funkcyjne sg zbiezne i czy jest to zbieznos¢ punktowa czy
jednostajna. Umie bada¢ zbieznosc¢ jednostajng za pomoca kryteriow Weierstrassa i Cauchy’ego.

6. Potrafi rozwija¢ funkcje w szereg potegowy i stosowac twierdzenie Abela.

7. Potrafi rozwijac funkcje w szereg Fouriera i bada¢ zbieznos¢ szeregu.

8. Potrafi okresli¢ czy podzbidr przestrzeni euklidesowej jest otwarty, domkniety, zwarty, spéjny. Umie
znalez¢ granice ciggdéw w wybranych przestrzeniach metrycznych. Potrafi stosowac¢ twierdzenie
Banacha o kontrakcji do rozwigzywania prostych rownan nieliniowych.

9. Umie oblicza¢ catki Riemanna-Stieltjesa.

Tresci programowe dla zaje¢:

Definicja funkcji pierwotnej.

Podstawowe wtasnos$ci catki nieoznaczone.

Catkowanie przez czesci i przez podstawienie.

Najwazniejszych typdw catek nieoznaczonych dajgcych sie obliczy¢ w sposéb elementarny:
catkowanie funkcji wymiernych, niewymiernych, podstawienia Eulera, catkowanie funkciji
trygonometrycznych.

Definicja catki oznaczonej i jej podstawowe wiasnosci.

Twierdzenia o wartosci $redniej dla catek oznaczonych.

Definiowanie catki Riemanna oraz catek gérnej i doinej.

kryterium catkowalnosci Cauchy'ego.

Podstawowych wiasnosci calki: liniowo$¢, monotonicznosé, catka z iloczynu funkcji, catka z
bezwzglednej wartosci funkcji catkowalne;j.

el

whr oo

16



Zatacznik nr 3a do uchwaty nr 397/2022/2023
Senatu UAM z dnia 10 lipca 2023 r.

Catkowalno$ci funkcji ciggtej ifunkcji monotoniczne;.

Twierdzenia o cafce jako funkcji gérnej granicy catkowania oraz wzoru Newtona-Leibniza.
Twierdzenie o istnieniu funkcji pierwotnej z funkcji ciggte;.

Miara Jordana na ptaszczyznie i interpretacja geometryczna caiki.

Zastosowania catki Riemanna (dlugos¢ krzywej, objetos¢ i pole powierzchni bryty obrotowej).
Definicji réznych catek niewtasciwych i ich podstawowej wiasnosci.

Kryteria na zbieznosc¢ i bezwzgledng zbieznos¢ catek niewtasciwych.

Zwigzek pomiedzy zbieznoscig calki niewtasciwej a zbieznoscig szeregu.

Modut liczby zespolonej i odlegtos¢ w ciele liczb zespolonych.

Zbieznos¢ ciggdw i szeregdw o wyrazach zespolonych.

Ciggtos¢ funkciji zespolonych.

Definicja pochodnej zespolonej i jej podstawowe wiasnosci.

Catkowanie funkcji okreslonych na przedziale i przyjmujgcych warto$ci zespolone.

Definicja zbieznosci punktowej i jednostajnej ciggéw i szeregdéw funkcyjnych.

Warunek Cauchy’ego na zbieznos$¢ jednostajng i kryterium Weierstrassa.

Twierdzenia o zwigzkach zbieznosci jednostajnej z ciggtoscig, rozniczkowaniem i
catkowaniem.

Przyktad funkcji ciggtej na catej prostej, ktéra nie ma pochodnej w zadnym punkcie.

Definicja szeregu potegowego i jego promienia zbieznosci.

Twierdzenia Cauchy’ego-Hadamarda.

Wiasnosci sumy szeregu potegowego w przedziale zbieznosci.

Rozwijanie funkcji w szereg potegowy; rozwinigcia funkcji wyktadniczej i funkciji
trygonometrycznych, szereg dwumienny.

Przyktady funkcji majgcej pochodne dowolnego rzedu, ktdra nie jest analityczna.

Twierdzenia Abela o zachowaniu sie sumy szeregu potegowego na koncach przedziatu
zbiezno$ci.

Analityczna definicja funkcji trygonometrycznych. Zwigzek pomiedzy funkcjg wykfadniczg i
funkcjami trygonometrycznymi, wzory Eulera.

Definicja szeregu Fouriera. Wzory Eulera-Fouriera.

Lemat Riemanna-Lebesgue’a.

Catki Dirichleta i zasada lokalizaciji.

Zbieznosci jednostajna i punktowa szeregu Fouriera.

Zamknieto$ci uktadu trygonometrycznego; nieréwnosé Bessela i identycznos¢ Parsevala.
Definicja i przyktadéw przestrzeni metrycznych.

Zbiory otwarte i domkniete, domkniecie, wnetrze i brzeg zbioru.

Zbieznosci ciggdw w przestrzeniach metrycznych: zbiezno$¢ w przestrzeniach euklidesowych
skonhczenie wymiarowych, przestrzenie zupetne.

Twierdzenie Banacha o kontrakcji.

Zbiory zwarte i spdjne oraz ich wtasno$ci.

Definicji granicy funkcji i ciggtosci funkcji okreslonych na przestrzeniach metrycznych. Ciggto$é
funkcji zZtozonej i funkcji odwrotnej.

Wiasno$ci funkgciji ciggtych na zbiorach zwartych i na zbiorach spéjnych.
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euklidesowej skonczenie wymiarowej.

Definicja catki Riemanna-Stieltjesa.

Catkowanie funkcji ciagtej wzgledem funkcji monotoniczne;j.
Metody obliczania catek Riemanna-Stieltjesa.

wnN e

Nazwa zajeé: Analiza matematyczna 3

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna strukture liniowg i metryczng przestrzeni euklidesowej oraz reprezentacje macierzowg
odwzorowania liniowego. Umie znajdowac reprezentacje macierzowg konkretnego odwzorowania.

2. Zna pojecia pochodnej, pochodnej czastkowej i kierunkowej oraz wystepujgce pomiedzy nimi
zwigzki. Zna podstawowe witasnosci pochodnych i funkcji rézniczkowalnych.  Rozumie co to s3g
ekstrema funkcji i ekstrema warunkowe. Zna kryteria konieczne i dostateczne wystepowania
ekstremow. Zna twierdzenia o funkcji uwiktanej i odwrotnej a takze wzér Taylora.
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3. Zna pojecie wielokrotnej catki Riemanna i jej wkasnosci w tym twierdzenie Lebesgue’a i twierdzenie.
Fubiniego. Rozumie twierdzenie o zamianie zmiennych i jego znaczenie dla obliczania catek. Zna
pojecia miary Jordana. Potrafi przy pomocy calki obliczy¢ objetosc¢ i pole powierzchni.

4. Zna pojecia catki krzywoliniowej i powierzchniowej oraz ich zwigzek z rézniczkowaniem w tym
twierdzenia Greena, Stokesa i Gaussa-Ostrogradskiego.

5. Zna pojecie calki zaleznej od parametru (wtasciwej i niewtasciwej). Zna wiasnosci tych catek.

w zakresie umiejetnosci:

1. Umie zbadac¢ ciggtosé funkcji wielu zmiennych. Umie wyznaczy¢ granice ciggdw w przestrzeni
euklidesowej. Potrafi dokonywaé operacji na macierzach.

2. Umie oblicza¢ pochodne czgstkowe i kierunkowe funkcji i odwzorowac¢. Umie sprawdzi¢, czy funkcja
jest rézniczkowalna w punkcie. Umie wyznaczaé ekstrema funkcji i ekstrema warunkowe. Umie
wyznaczy¢ ptaszczyzne styczng do powierzchni gtadkie;.

3. Umie obliczy¢é catke Riemanna wybranych funkcji stosujgc definicje jak rowniez twierdzenie
Fubiniego. Umie zastosowa¢ twierdzenie o zamianie zmiennych do obliczania catek wielokrotnych.

4. Umie oblicza¢ catki krzywoliniowe i powierzchniowe zorientowane i niezorientowane wybranych
funkciji. Potrafi zastosowac twierdzenia Greena, Gaussa-Ostrogradzkiego i Stokesa.

5. Potrafi sprawdzi¢ zbieznos$é catek niewtasciwych. Potrafi bada¢ wlasnosci funkciji zdefiniowanych
przez calki zalezne od parametru.

Tresci programowe dla zajec:

1. Struktura liniowa i metryczna przestrzeni euklidesowe;j.

2. Przeksztalcenia liniowe i jego reprezentacja macierzowa.

3. Ciggtosé funkcji wielu zmiennych i odwzorowan.

1. Ro&zniczkowalnos¢ i pochodna odwzorowan; twierdzenie o rézniczkowaniu funkcji ztozone;j,
twierdzenie owartosci Srednie;.

2. Pochodne czagstkowe, definicja i ich zwigzek z pochodna odwzorowania; macierz Jacobiego.

3. Warunki konieczne i dostateczne rézniczkowalnosci; regutfa tancuchowa.

4. Pochodna kierunkowa i gradient.

5. Pochodne czgstkowe wyzszych rzeddéw, twierdzenie Schwarza, wzér Taylora, ekstrema.

6. Wspdtrzedne krzywoliniowe, ptaszczyzna styczna do wykresu funkcji, wektor normalny, wektor
styczny.

7. Twierdzenie o funkcjach uwiktanych, twierdzenie o funkcji odwrotne;j.

8. Ekstrema warunkowe, mnozniki Lagrange’a.

1. Catka po n-wymiarowym na przedziale; sumy dolna i gérna, catki dolna i gorna, kryterium
catkowalnosci.

2. Zbiory miary Lebesgue’a zero i objetosci zero. Oscylacja funkcji; oscylacja a ciggtosc.

3. Twierdzenie Lebesgue’a o catkowalnosci funkcji ograniczone;j.

4. Twierdzenie typu Fubiniego; catkowanie po zbiorach normalnych wzgledem osi, sprowadzenie
catki wielokrotnej do catki iterowane;j.

5. Zbiory mierzalne w sensie Jordana; catka z funkcji ograniczonej po takim zbiorze.

6. Miara Jordana, zastosowania geometryczne catek wielokrotnych: objetosé, pole powierzchni.

7. Dyfeomorfizmy, twierdzenie o zamianie zmiennych w caice wielokrotne;j.

8. Wielokrotne catki niewtasciwe. Catka Poissona.

1. Calki krzywoliniowe zorientowane i niezorientowane. Twierdzenie Greena.

2. Nienaleznosc caftki krzywoliniowej od drogi. Catka rozniczki zupetne;.

3. Calki powierzchniowe. Twierdzenia Stokesa i Gaussa-Ostrogradskiego.

1. Calki z parametrem po przedziale zwartym; ciggtosé, rozniczkowalnosé, reguta Leibniza,
catkowalnosc¢.

2. Niewlasciwe calki z parametrem: zbieznos$¢ jednostajna, kryteria Cauchy’ego, Weierstrassa,

wiasnosci catek.
3. Funkcje beta i gamma Eulera.

Nazwa zajeé: Topologia

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna pojecie topologii, bazy, podbazy, podstawowe definicje i podstawowe twierdzenia dotyczace
przestrzeni zwartych, lokalnie zwartych, spojnych, tukowo spéjnych. Posiada wiedze dotyczacg pojeé
funkciji ciggtych i ciggowo ciggtych pomiedzy abstrakcyjnymi przestrzeniami topologicznymi.

2. Zna twierdzenie Tichonowa o produktowaniu przestrzeni zwartych, podstawowe twierdzenia
metryzacyjne, Zna pojecie przestrzeni Hewitta i role tego pojecia w zagadnieniach o rozszerzaniu
funkciji ciggtych rzeczywistych.
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3. Zna aksjomaty oddzielana dla przestrzeni topologicznych Zna twierdzenie o rozszerzaniu Tietzego,
zna twierdzenia o kategoriach Baire'a dla przestrzeni metrycznych zupetnych, zna twierdzenia o
zwartosci zbiorow w przestrzeniach metrycznych (rézne typy zwartosci i ich réwnowaznosé). Zna
podstawowe wilasnosci przestrzeni funkcji ciggtych rzeczywistych C(X) z topologig zbieznosci
punktowej i z topologig zwarto-otwartg. Zna twierdzenie Nagaty o przestrzeniach Cp(X). Posiada
znajomosc twierdzenia Stone'a-Weierstrassa o aproksymacji nad zwartymi przestrzeniami X. Posiada
wstepne wiadomosci na temat twierdzenia Banacha-Stone'a: jezeli K, L sg zwartymi zbiorami i
przestrzenie Banacha C(K) oraz C(L) sg izomorficznie izometryczne, to K, L sg homeomorficzne.

4. Zna pojecie odwzorowan homotopijnych, przykfady i motywacje tworzenia tych poje¢, zna
twierdzenia o odwzorowaniach homotopijnych prowadzace do pojecia typu homotopii. Ma wiedze
zwigzang z pojeciem przestrzeni $ciggalnych. Rozumie pojecie tukowej spojnosci przy badaniu i
konstruowaniu grup podstawowych homotopii.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wykorzystaé podstawowe pojecia topologiczne do konstruowania specyficznych obiektow
matematycznych np. uzwarcen Stone'a-Cecha, potrafi umiejetnie korzystaé z tego aparatu przy
wyroéznianiu szerokich klas przestrzeni topologicznych homeomorficznych.

2. potrafi stosowac twierdzenia Tichonowa, Urysohna, potrafi operowa¢ pojeciem lokalnej zwartosci i
rozumie znaczenie uzwarcenia jednopunktowego Alexandrowa.

3. potrafi operowac pojeciami lokalnej spojnosci, lokalnej tukowej spéjnosci i ich zastosowan do badania
grup homotopii.

Tresci programowe dla zaje¢:

Pojecie przestrzeni topologicznej, zbiory otwarte, domkniete, wnetrze, punkty skupienia, domkniecie
zbioru, baza topologii, r6zne metody wprowadzania topologii, topologia przestrzeni metrycznych,
przyktady.

Przestrzenie zwarte i spdjne, twierdzenia charakteryzujgce te pojecia, spojnos¢ i zwartosé jako
niezmienniki homeomorfizmow.

Produkty topologiczne, twierdzenie Tichonowa o przestrzeniach zwartych, zastosowania.

Aksjomaty oddzielania, twierdzenie Urysohna, przyktady i zastosowania, twierdzenie Tietzego,
pierwszy i drugi aksjomat przeliczalnosci.

Przestrzenie lokalnie zwarte i uzwarcenie jednopunktowe, przestrzenie catkowicie regularne,
twierdzenia.

Twierdzenia metryzacyjne, przestrzenie metryczne zupetne, zwarto$¢ przestrzeni metrycznych
(warunki konieczne i dostateczne), ciggowa zwartos¢, przeliczalna zwartos¢, uzupetnianie przestrzeni
metrycznych.

Zbiory nigdziegeste i brzegowe, twierdzenie Baire'a i zastosowania w topologii i analizie
matematycznej.

Pojecie homotopii, odwzorowania homotopijne, przyktady, podstawowe twierdzenia, typ homotopijny,
przestrzenie sciggalne, podstawowe twierdzenia.

tukowa spéjnos¢, zwigzki ze spéjnoscia, grupa podstawowa, grupa podstawowa homotopii.

Nazwa zajeé: Funkcje analityczne

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe twierdzenia analizy zespolonej i stosowane w nich typowe rozumowania
matematyczne, a w szczegodlnosci zna twierdzenie Cauchy'ego i jego konsekwencije.

2. zna i potrafi wskaza¢ specyficzne wtasnosci funkcji i ciggéw funkcji holomorficznych, ktére nie
zachodzg dla funkcji rozniczkowalnych w sensie rzeczywistym; rozumie podstawowe podobienstwa i
réznice miedzy analizg rzeczywistg i zespolong

w zakresie umiejetnosci:

1. umie sprawdzi¢ rozne wiasnosci funkcji zespolonej, a w szczegdlnosci potrafi sprawdzaé
rézniczkowalnos$¢ w sensie rzeczywistym i zespolonym funkcji i wskaza¢ na zwigzki pomiedzy tymi
wiasnosciami

2. umie rozwija¢ funkcje w zespolone szeregi potegowe i szeregi Laurenta, wyznacza¢ promienie i
obszary zbieznosci szeregow.

3. umie catkowac¢ funkcje zespolone zmiennej rzeczywistej oraz catkowaé funkcje zespolone zmiennej
zespolonej wzdtuz krzywych.

4. potrafi badac rézne typy zbieznosci ciggdw i szeregdw funkcyjnych analitycznych.

5. umie wyznacza¢ zera i bieguny funkcja oraz ich krotnosci i rzedy; potrafi klasyfikowa¢ punkty
osobliwe odosobnione funkcji holomorficznych; umie wyznaczaé residua funkcji i stosowaé¢ je do
obliczania catek niewtasciwych
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Tresci programowe dla zaje¢:

Granica, ciggtos¢, R-rézniczkowalnos¢ funkcji jednej zmiennej zespolonej o wartosciach zespolonych.
Pochodna zespolona. Podstawowe reguty réozniczkowania. Réwnania Cauchy'ego-Riemanna i zwigzek
miedzy R- i C-rézniczkowalnosciag. Funkcje holomorficzne.

Przyktady funkcji holomorficznych. Wielomiany, funkcje wymierne, szeregi potegowe. Holomorficznos¢
sumy szeregi potegowego. Funkcje analityczne. Funkcje elementarne.

Catka Riemanna funkcji rzeczywistej o wartosciach zespolonych. Podstawowe wilasnosci i reguty
catkowania. Funkcje analityczne definiowane catkami zaleznymi od parametru.

Catki krzywoliniowe (catkowanie wzdtuz krzywych). Indeks punktu wzgledem krzywe;.

Twierdzenie Cauchy'ego dla trdjkgta. Istnienie funkcji pierwotnych dla funkcji holomorficznych.
Twierdzenie i wzor Cauchy'ego dla obszaréw wypuktych. Analityczno$¢ funkcji holomorficznych.
Nieréwnos¢ Cauchy'ego. Funkcje catkowite. Twierdzenie Liouville'a. Dowdd zasadniczego twierdzenia
algebry.

Zera funkcji holomorficznych. Twierdzenie o jednoznacznosci. Zasada maksimum.

Ciagi i szeregi funkcji holomorficznych. Zbiezno$¢ niemal jednostajna. Holomorficzno$¢ granicy.
Twierdzenie Morrery.

Szeregi Laurenta, ich obszary zbieznosci i holomorficzno$¢ sumy szeregu. Funkcje holomorficzne w
pierscieniu.

Klasyfikacja punktéw osobliwych odosobnionych. Twierdzenia Riemanna i Cassarotiego-Weierstrassa.
Residuum funkcji. Zastosowania residuéw do obliczania catek. Residuum pochodnej logarytmicznej.
Rodziny normalne. Twierdzenia Arzeli, Montela i Vitaliego.

Nazwa zaje¢: Ochrona wiasnosci intelektualnej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna istote prawnej ochrony débr wiasnosci intelektualnej, zrédta prawa, cele i funkcje poszczegdlnych
regulacji mieszczacych sie w zakresie tego obszaru prawa.

2. zna konstrukcje przedmiotu prawa autorskiego (utwér), podmiotu uprawnionego (twérca i in.) oraz
praw autorskich.

3. zna konstrukcje poszczegdlnych praw wtasnosci przemystowej (patent, prawo ochronne na wzér
uzytkowy, prawo z rejestracji wzoru przemystowego, prawo ochronny na znak towarowy).

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wyjasni¢ na czym polega istota prawnej ochrony débr wtasno$ci intelektualnej oraz wskazaé
zrodta prawa, cele i funkcje poszczegdlnych regulaciji mieszczgcych sie w zakresie tego obszaru prawa.
2. potrafi objasni¢ konstrukcje przedmiotu prawa autorskiego (utwor), podmiotu uprawnionego(tworca i
in.) oraz praw autorskich.

3. potrafi objasni¢ konstrukcje poszczegdlinych praw wtasnosci przemystowej (patent, prawo ochronne
na wzér uzytkowy, prawo z rejestracji wzoru przemystowego, prawo ochronny na znak towarowy).

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do szanowania i przestrzegania praw autorskich w pracy zawodowej.

Tresci programowe dla zaje¢:

Prawo autorskie; pojecie utworu, tworcy i jego nastepcy prawnego. Osobiste i majgtkowe prawa
autorskie oraz ich ochrona, prawa pokrewne.

Prawo wilasnosci przemystowej: patenty, wzory uzytkowe, znaki towarowe, wzory przemystowe.
Warunki przyznania ochrony, czas trwania ochrony, procedura uzyskania ochrony. Zakres ochrony.
Postepowania o uniewaznienie i sprzeciwy.

Dobra osobiste: pojecie, ochrona débr osobistych.

Egzekwowanie praw wiasnosci intelektualnej: sgdy wiasciwe; zasady oceny naruszen; warunki
konieczne pozwu; postepowania w sprawach wtasno$ci intelektualne;.

Nazwa zajeé: Klasyczna geometria w zadaniach z Olimpiady Matematycznej

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. rozumie réznice pomiedzy aksjomatem a twierdzeniem.

2. zna i rozumie podstawowe twierdzenia planimetrii: twierdzenia Talesa, Pitagorasa, Apoloniusz,
Ptolemeusza, Eulera, Cevy i Menelaosa.

3. zna i rozumie podstawowe twierdzenia trygonometryczne planimetrii: twierdzenia sinusow i
COSiNUSOW.

w zakresie umiejetnosci:
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1. potrafi zastosowac¢ aksjomaty i twierdzenia o przystawaniu trojkgtow.

2. potrafi zastosowa¢ podstawowe twierdzenia planimetrii takie jak: twierdzenie Talesa i twierdzenie do
niego odwrotne, twierdzenie Pitagorasa, twierdzenie o kgtach wpisanych i srodkowych w konkretnych
problemach geometrycznych.

3. potrafi zastosowac twierdzenia o wspotliniowosci punktéw i wspdtpekowosci prostych w konkretnych
problemach geometrycznych.

4. potrafi zastosowaé rozumowania z uzyciem trygonometrii do rozwiazywania probleméw
geometrycznych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Aksjomaty przyjmowane wspétczesnie w geometrii ptaszczyzny i aksjomaty przyjete przez Euklidesa w
"Elementach". Konsekwencje przyjetych aksjomatéow dla mierzenia odlegtosci i mierzenia katéw na
ptaszczyznie. Wektory i translacje na ptaszczyznie.

Cechy przestawania tréjkgtow, nierownosc trojkata, odlegtosé punktu od proste;.

Twierdzenie Talesa i jego zastosowania.

Wiasnosci két i okregéw.

Wiasnosci wielokgtow na ptaszczyznie.

Twierdzenia o wspétliniowosci punktow i 0 wspotpekowosci prostych.

Twierdzenie sinusow i cosinuséw dla trojkagtow na ptaszczyznie i tozsamosci trygonometryczne.

Kilka podstawowych twierdzen stereometrii.

Nazwa zajeé: Teoria miary i catki

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna specyfike dziedziny miary, jej najwazniejsze wtasnosci oraz rodzaje miar.

2. Rozumie pojecie mierzalnosci funkcji, zna najwazniejsze witasnosci funkcji mierzalnych oraz
rozréznia typy zbieznosci ciggéw takich funkcji.

3. Zna kolejne etapy definiowania cafki z funkcji mierzalnej i wtasnosci catki.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi przedstawi¢ konstrukcje miary Lebesgue'a i wykazac jej najwazniejsze wtasno$ci.

2. Potrafi formutowaé i uzasadnia¢ wtasnoéci przestrzeni funkcji catkowalnych z p-tg potega.

Tresci programowe dla zaje¢:

Pojecie i przyktady przestrzeni z miarg, typy miar (atomowe, bezatomowe, osrodkowe, absolutnie
ciggte, singularne, produktowe) oraz ich rozktady.

Wprowadzenie miary Lebesgue'a w przestrzeni n-wymiarowej oraz charakterystyczne wtasnosci tejze
miary.

Mierzalno$c¢ funkcji i dziatania na funkcjach zachowujgce mierzalno$¢ oraz zbieznosci ciggow funkcji
mierzalnych: prawie jednostajna, prawie wszedzie, wg miary.

Catka z funkcji mierzalnej oraz jej wtasnosci jako funkcjonatu i jako funkcji zbioru.

Twierdzenia o przechodzeniu do granicy pod znakiem catki oraz twierdzenie Radona-Nikodyma.
Miary produktowe i zwigzki catki wzgledem takiej miary z catkami iterowanymi.

Mnogosciowe, algebraiczne i topologiczne witasnosci przestrzeni funkcji catkowalnych z p-tg potega:
inkluzje, zupetnosé, osrodkowosé.

Nazwa zaje¢: Jezyk niemiecki A2

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi porozumiewac¢ sie w rutynowych, prostych sytuacjach komunikacyjnych, wymagajgcych
jedynie bezposredniej wymiany zdan na tematy znane i typowe. Potrafi w prosty sposéb opisywac swoje
pochodzenie i otoczenie, w ktdorym zyje, a takze poruszal sprawy zwigzane z najwazniejszymi
potrzebami zycia codziennego.

2. potrafi czyta€ ze zrozumieniem krétsze teksty w jezyku niemieckim o charakterze ogdélinym.

3. potrafi zrozumie¢ i produkowac w j. niemieckim diuzsze wypowiedzi ustne o tematyce ogdinej, a w
szczegolnosci o tematyce specjalistycznej z zakresu jezykoznawstwa, prezentacja monologowa,
negocjacje — wypowiedz argumentacyjna, dyskusja, debata.
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4. potrafi skutecznie i poprawnie, zaréwno pod wzgledem norm jezykowych jak i umiejetnosci
dyskursywnych uczestniczy¢ w komunikacji pisemnej z elementami jezyka specjalistycznego
przewidzianej dla poziomu B2+ w Europejskim systemie opisu ksztatcenia jezykowego.

5. potrafi samodzielnie postugiwaé sie roznymi zrédtami informacji dotyczacych stownictwa i gramatyki
jezyka niemieckiego w zakresie wykraczajgcym poza tre$ci nauczania; potrafi samodzielnie
wyszukiwacé i pracowac z niemieckojezycznymi artykutami naukowymi.

Tresci programowe dla zajec:

Czasy gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych czynnosci osadzonych w czasach: czas
Perfekt oraz Imperfekt dla czasownikéw mocnych i stabych oraz czasownikéw modalnych

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii: zaimek dzierzawczy
w mianowniku, bierniku oraz celowniku, odmiana czasownikdéw nieregularnych, okoliczniki czasu,
stopniowanie przystowkow, zdania porownawcze

Stownictwo dotyczace zycia codziennego jak i ogélnoakademickie w zakresie nastepujgcych tematow:
rodzina — czionkowie rodziny, przebieg dnia w rodzinie, czynnosci dnia codziennego, obowigzKi
domowe jedzenie i picie — produkty zywnosciowe, przepisy na proste dania, positki, przyzwyczajenia
zywieniowe, zakupy — lista zakupow, miary i wagi, zamawianie jedzenia pogoda - zjawiska pogodowe,
pory roku, zmiany Klimatu urlop i czas wolny— aktywnosci w czasie wolnym, miejsca wypoczynku, srodki
lokomociji

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci tematu 3.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sig
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci tematu 3.
Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie ré6znorodnych funkcji jezykowych w zakresie:
przeprowadzania oraz udziatu w rozmowie kwalifikacyjnej o prace, przedstawiania problemow,
moderowania dyskusji oraz wyrazania opinii na tematy zawarte w tresci tematu 3.

Nazwa zajeé: Statystyka matematyczna

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna pojecia podstawowe statystyki.

2. Zna pojecie estymatora.

3. Zna pojecie przedziatu ufnosci.

4. Zna pojecie testu statystycznego.

5. Zna testy t Studenta.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi opisa¢ rozktad empiryczny przy pomocy szeregu rozdzielczego, histogramu oraz potrafi
obliczyé i zinterpretowac wartosci statystyk opisowych.

2. Potrafi zbudowa¢ model statystyczny oraz wyznaczy¢ statystyki dostateczne i zupetne.

3. Potrafi sprawdzi¢ jego nieobcigzono$¢é oraz w podstawowych modelach potrafi wyznaczaé
estymatory nieobcigzone o minimalnej wariancji.

4. Potrafi wyznaczaé estymatory metodami momentéw oraz najwiekszej wiarogodnosci.

5. Potrafi w podstawowych modelach wykona¢ konstrukcje przedziatu ufnosci w oparciu o funkcje
centralne.

6. Potrafi wyznaczy¢ test najmocniejszy z wykorzystaniem lematu Neymana-Pearsona.

7. Potrafi wyznaczy¢ test metodg ilorazu wiarogodnosci. Potrafi zastosowac testy t Studenta.

Tresci programowe dla zaje¢:

Pojecia podstawowe: populacja; cecha (zmienna); typy zmiennych; préba; rozktad empiryczny; opis
rozktadu empirycznego — szeregi rozdzielcze; histogramy; statystyki opisowe.

Model statystyczny: przestrzen préby i przestrzen parametrow; model parametryczny i
nieparametryczny; statystyka i jej rozktad; statystyki dostateczne; twierdzenie o faktoryzacji; statystyki
zupeine.

Estymacja punktowa: definicja estymatora; estymatory nieobcigzone; estymatory nieobcigzone o
minimalnej warianciji.

Estymacja punktowa: wyznaczanie estymatorbw metodami momentéw oraz najwigekszej
wiarogodnosci.

Przedziaty ufnosci: definicja przedziatu ufnosci; konstrukcja przedziatow ufnosci w oparciu o funkcje
centralne.

Weryfikacja hipotez statystycznych: hipoteza zerowa i alternatywna; test statystyczny; obszar
krytyczny; btedy pierwszego i drugiego rodzaju; testy najmocniejsze — lemat Neymana-Pearsona.
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Weryfikacja hipotez statystycznych: wyznaczanie testéw metodg ilorazu wiarogodnosci.

Nazwa zaje¢: Jezyk niemiecki B21

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi tworzy¢ ptynne wypowiedzi ustne na przygotowane tematy, prezentowac i argumentowac
swoje stanowisko oraz innych oséb na tematy zwigzane ze swoim otoczeniem jak i na tematy
ogoélnoakademickie.

2. potrafi czyta¢ ze zrozumieniem teksty w jezyku niemieckim o charakterze ogdinym jak i akademickim,
zwigzane z kierunkiem studiéw, oraz analizowaé ich tre$é i wybieraé niezbedne informacje.

3. potrafi zrozumie¢ oryginalny materiat audio lub wideo na wiekszos¢ tematéw dotyczacych zycia
codziennego, kulturalnego i spotecznego, na poziomie ogdélnym jak i wychwyci¢ niezbedne szczegdty.
4. potrafi przygotowac i wygtosi¢ prezentacje na wybrany temat.

5. potrafi opracowac teksty oraz wypowiedzi dotyczgce zycia spotecznego, uniwersyteckiego i
zawodowego.

6. potrafi redagowac wybrane teksty w stylu formalnym.

Tresci programowe dla zajec:

Czasy gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych czynnosci osadzonych w czasach: czas
Perfekt oraz Imperfekt dla czasownikéw mocnych i stabych oraz czasownikéw modalnych

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii: strona bierna, strona
bierna z czasownikami modalnymi, Konjunktiv I, konektory, zdania okolicznikowe celu, zdania
przydawkowe

Stownictwo dotyczace zycia codziennego jak i ogélnoakademickie w zakresie nastepujgcych tematow:
relacje — relacje miedzyludzkie, przyjazn, cechy charakteru, charakterystyka dobrego przyjaciela,
mito$¢, uczucia, etapy zwigzku, trudnosci w zwigzku, konflikty rodzinne, zdrowie — dbato$¢ o zdrowie,
zdrowe odzywianie, problemy i porady zdrowotne, nazwy choréb, czynnosci wykonywane przez lekarza
i pacjenta, wizyta u lekarza szkota, uniwersytet — wybor studiow i szkoty wyzszej, wymarzone studia,
obowigzki studenta, zycie studenckie, Sciezki kariery, finansowanie nauki reklama - znaczenie reklamy,
sztuczki stosowane w reklamie, wybory konsumenckie, podatnos¢ na reklame, sukces w biznesie
Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci tematu 3.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogélnego sensu wypowiedzi; domyslanie sig
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci tematu 3.
Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie réznorodnych funkcji jezykowych w zakresie:
przeprowadzania oraz udzialu w rozmowie kwalifikacyjnej o prace, przedstawiania problemow,
moderowania dyskusji oraz wyrazania opinii na tematy zawarte w tresci 3.

Nazwa zajeé: Przetwarzanie i wizualizacja danych

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. Zna podstawowe kroki przygotowania danych do dalszych analiz.

2. Zna podstawowe metody statycznej wizualizacji danych

3. Zna podstawowe metody interaktywnej wizualizacji danych

w zakresie umiejetnosci:

1. Zna podstawowe biblioteki w jezyku R do wstepnego przygotowania danych do analizy
2. Zna podstawowe biblioteki w jezyku R do wizualizacji danych

3. Zna podstawowe narzedzia w jezyku R do tworzenia raportow.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Potrafi pracowac w grupie nad praktycznymi problemami wykorzystujgcymi metody przygotowania i
wizualizacji danych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawy jezyka R

Podstawy grafiki w R

Biblioteki: tibble, tidyr, dplyr

Biblioteka ggplot2, mapy

Biblioteki: lubridate, stringr, purrr

Biblioteki: plotly, highcharter, morrisjs

Biblioteka shiny

Nazwa zaje¢: Jezyk niemiecki B1
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Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi tworzy¢ ustne wypowiedzi na przygotowane tematy, prezentowac i argumentowacé swoje
stanowisko oraz innych oséb w zakresie problematyki zwigzanej ze swoim otoczeniem jak i w zakresie
tematyki og6inoakademickie;.

2. potrafi czytaé ze zrozumieniem teksty w jezyku niemieckim o charakterze ogélnym jak i akademickim
oraz analizowaé ich tre$é i wybieraé niezbedne informacje.

3. potrafi zrozumie¢ dostosowany do poziomu oryginalny materiat audio lub wideo na poziomie ogélnym
oraz wychwytujgc niezbedne szczegdty.

Tresci programowe dla zaje¢:

Czasy gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych czynnosci osadzonych w czasach: czas
Perfekt oraz Imperfekt dla czasownikéw mocnych i stabych, czas przyszty Futur 1

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania ré6znorodnych tresci i opinii: partykuty modalne,
rekcja czasownika, czasowniki ruchu, werden + bezokolicznik, zdania wzgledne, stowotwdrstwo,
przyimki czasowe

Stownictwo dotyczace zycia codziennego jak i ogélnoakademickie w zakresie nastepujgcych tematéw:
dni $wiateczne: przyjecia i uroczystosci z roznych okazji, swieta, tradycje, obrzedy, zaproszenia, rady
dla gosci i gospodarzy uroczystosci w drodze: $rodki komunikacji, zakup biletéw, zachowanie na
dworcu/ lotnisku, sposoby podrézowania, miejsca docelowe, sposoby spedzania czasu w
poszczegodlnych miejscach (np. w gorach, nad morzem) warunki noclegowe, wrazenia i przezycia
urlopowe, szczegotowy opis drogi, wymarzona podréz, przedmioty przydatne w podrézy mieszkanie:
wymarzony dom/mieszkanie, wyposazenie mieszkania, okolica miejsca zamieszkania, warunki
mieszkaniowe, doswiadczenia z mieszkania we wspdlnocie mieszkaniowej, witasna sytuacja
mieszkaniowa, zamiana mieszkania muzyka: instrumenty muzyczne, style muzyczne, gusty muzyczne,
znani muzycy, koncert, przedstawienie muzyczne

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stow w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci tematu 3.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci tematu 3.
Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie roznorodnych funkcji jezykowych w zakresie:
przeprowadzania oraz udziatu w rozmowie kwalifikacyjnej o prace, przedstawiania problemoéw,
moderowania dyskusji oraz wyrazania opinii na tematy zawarte w tresci 3.

Nazwa zaje¢: Jezyk niemiecki B22

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi tworzy¢ ptynne wypowiedzi ustne na przygotowane tematy, prezentowaé i argumentowac
swoje stanowisko oraz innych os6b na tematy zwigzane ze swoim otoczeniem jak i na tematy
ogolnoakademickie.

2. potrafi czyta¢ ze zrozumieniem teksty w jezyku niemieckim o charakterze ogéinym jak i akademickim,
zwigzane z kierunkiem studiéw, oraz analizowaé ich tre$é i wybieraé niezbedne informacje.

3. potrafi zrozumie¢ oryginalny materiat audio lub wideo na wiekszos¢ tematéw dotyczacych zycia
codziennego, kulturalnego i spotecznego, na poziomie ogélnym jak i wychwyci¢ niezbedne szczegoty.
4. potrafi przygotowac i wygtosi¢ prezentacje na wybrany temat.

5. potrafi opracowac teksty oraz wypowiedzi dotyczgce zycia spotecznego, uniwersyteckiego i
zawodowego.

6. potrafi redagowac wybrane teksty w stylu formalnym.

Tresci programowe dla zaje¢:

Czasy gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych czynnosci osadzonych w czasach: czas
Plusquamperfekt

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania ré6znorodnych tresci i opinii: Konjuktiv — mowa
zalezna, formy strony biernej, Nomen, rekcja przymiotnika, imiestéw | i imiestéw |l jako przydawka,
zdania modalne

Stownictwo dotyczace zycia codziennego jak i ogélnoakademickie w zakresie nastepujgcych tematow:
zawodd i wyksztatcenie: nazwy zawoddéw, czynnosci i obowigzki typowe dla poszczegdlnych zawodow,
atrybuty poszczegdlnych zawoddéw, wymarzony zawodd, szczegdtowy zyciorys, kompetencje
zawodowe, doswiadczenie zawodowe, aplikacja, rozmowa o prace swiadomos$¢ ciata i sport — dbatosé
o wyglad i kondycje fizyczng, pojecie piekna, sport, sporty ekstremalne media: rodzaje mediéw, rola
mediéw, zalety i wady medidw spotecznosciowych pienigdze: znaczenie pieniedzy, wydatki,
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oszczednosé, negocjowanie ceny, zwyczaje zakupowe, bank, ustugi bankowe, ustugi internetowe,
zakupy przez Internet, bieda, bogactwo, inwestowanie pieniedzy

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogolnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stow w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie roznorodnych funkcji jezykowych w zakresie:
przeprowadzania oraz udzialu w rozmowie kwalifikacyjnej o prace, przedstawiania problemoéw,
moderowania dyskusji oraz wyrazania opinii na tematy zawarte w tresci 3.

Nazwa zajeé: Jezyk angielski A2

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi porozumiewac¢ sie w rutynowych, prostych sytuacjach komunikacyjnych, wymagajgcych
jedynie bezposredniej wymiany zdan na tematy znane i typowe. Potrafi w prosty sposéb opisywac swoje
pochodzenie i otoczenie, w ktérym zyje, a takze poruszaC sprawy zwigzane z najwazniejszymi
potrzebami zycia codziennego;

2. potrafi czyta¢ ze zrozumieniem krotsze teksty w jezyku angielskim o charakterze ogéinym;

3. potrafi zrozumie¢ prosty oryginalny materiat audio lub wideo z zycia codziennego, kulturalnego i
spotecznego, na poziomie ogdlnym jak i wychwyci¢ niezbedne szczegdty.

Tresci programowe dla zaje¢:

Czasy gramatyczne: Present Simple, Present Continuous, Present Perfect, Present Perfect
Continuous, Past Simple, Past Continuous, Past Perfect oraz czasy przyszte odpowiednie dla poziomu
A2.

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii (np. czasowniki
modalne, przymiotniki, strona bierna, zdania warunkowe i mowa zalezna) dla poziomu A2.

Stownictwo dotyczace zycia codziennego oraz zwigzane z bezposrednim $rodowiskiem studenta
(jedzenie, osobowos$é, podroze, zainteresowania, edukacja, zakupy, pienigdze, technologia,
podstawowe stownictwo zwigzane z kierunkiem studiéw).

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi, domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogélnego sensu wypowiedzi, domyslanie sig
znaczenia nieznanych stow.

Wyrazanie réznorodnych funkcji jezykowych np. prosby, opisy, wyrazanie opinii, wyrazanie zgody, brak
zgody, pytania o pozwolenie, skargi itp.

Nazwa zaje¢: Jezyk angielski B22

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi tworzy¢ ustne wypowiedzi na przygotowane tematy, prezentowac i argumentowaé swoje
stanowisko oraz innych oséb na tematy zwigzane ze swoim otoczeniem jak ja na tematy ogdlno-
akademickie;

2. potrafi czytac ze zrozumieniem teksty w jezyku angielskim o charakterze ogdélnym jak i akademickim,
zwigzane z kierunkiem studiéw, oraz analizowa¢ ich tre$é i wybieraé niezbedne informacje;

3. potrafi zrozumie¢ oryginalny materiat audio lub wideo na wiekszos¢ tematéw dotyczgcych zycia
codziennego, kulturalnego i spotecznego, na poziomie ogélnym jak i wychwyci¢ niezbedne szczegoty;
4. potrafi przygotowac i wygtosi¢ prezentacje na wybrany temat;

5. potrafi opracowac teksty oraz wypowiedzi dotyczgce zycia spotecznego, uniwersyteckiego i
zawodowego;

6. potrafi redagowac¢ wybrane teksty w stylu formalnym;

7. potrafi uzupetnia¢ i doskonali¢ nabytg wiedze i umiejetnosci.

Tresci programowe dla zaje¢:

Przeglad i utrwalenie umiejetnosci w zakresie postugiwania sie formami i funkcjami czaséw
gramatycznych odpowiednich dla poziomu B2.

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii: strona bierna,
nastepstwo czasow, zdania celu, poréwnania, rzeczowniki policzalne i niepoliczalne, przedimki.
Stownictwo dotyczace problematyki wspotczesnego $wiata w zakresie nastepujgcych tematow: system
sprawiedliwosci, przestepstwa internetowe, swiat medidw i e-medidow, problematyka biznesu i
ekonomii, reklamy, nowoczesne miasta, wystgpienia publiczne, problemy wspétczesnej nauki,
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tematyka science-fiction oraz wybrane stownictwo akademickie i specjalistyczne zwigzane z kierunkiem
studiow.

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogélnego sensu wypowiedzi w tekstach popularno-
naukowych oraz specjalistycznych; domyslanie sie znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokow
tematycznych okreslonych w tresci 3.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stow w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie r6znorodnych funkcji jezykowych w zakresie
tematyki okreslonej w tresci 3.

Redagowanie wybranych typow tekstow formalnych.

Nazwa zaje¢: Jezyk angielski B1

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi tworzy¢ ustne wypowiedzi na przygotowane tematy, prezentowac i argumentowaé swoje
stanowisko oraz innych oséb w zakresie problematyki zwigzanej ze swoim otoczeniem jak i w zakresie
tematyki ogdlino-akademickiej;

2. potrafi czyta¢ ze zrozumieniem teksty w jezyku angielskim o charakterze ogélnym jak i akademickim
oraz analizowaé ich tre$¢é i wybieraé niezbedne informacje;

3. potrafi zrozumie¢ dostosowany do poziomu oryginalny materiat audio lub wideo na poziomie
0golnym, wychwytujgc niezbedne szczegoty.

Tresci programowe dla zaje¢:

Czasy gramatyczne: Present Simple, Present Continuous, Narrative Tenses, Present Perfect, Present
Perfect Continuous, Future Perfect, Future Continuous.

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii: mowa zalezna, pytania
w mowie zaleznej, formy przymiotnikowe i przystéwkowe.

Stownictwo dotyczace zycia codziennego i ogéino-akademickiego w zakresie nastepujgcych tematow:
praca, rozmowa kwalifikacyjna o prace, stuzba zdrowia, podrézowanie, moda oraz dress code,
Srodowisko naturalne oraz zmiany klimatyczne.

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogélnego sensu wypowiedzi; domyslanie sig
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie réznorodnych tresci jezykowych w zakresie:
przeprowadzania oraz udziatlu w rozmowie kwalifikacyjnej o prace, przedstawiania problemdw,
moderowania dyskusji oraz wyrazania opinii na tematy zawarte w tresci 3.

Nazwa zajeé: Matematyka dyskretna

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

. zna i rozumie podstawowe zasady i prawa przeliczania.

. zna i rozumie zasade szufladkows.

. zna i rozumie notacje asymptotyczna.

. Zna i rozumie podstawowe pojecia i fakty potrzebne do stosowania aparatu funkcji tworzgcych.

. Zna i rozumie podstawowe pojecia i twierdzenia teorii grafow.

. zna przyktady klasycznych zastosowan teorii graféw. Rozumie znaczenie praktyczne teorii graféw -
zna podstawowe idee algorytmow zwigzanych z tymi zagadnieniami.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stosowaé podstawowe zasady i prawa przeliczania. Umie wykorzystywa¢ zasade
szufladkowa. Umie przeprowadzi¢ dowody prostych tozsamosci kombinatorycznych.

2. potrafi zidentyfikowac¢ wybrane zaleznosci rekurencyjne oraz rozwigzywac je réznymi metodami. W
szczegolnosci umie postugiwaé sie aparatem funkcji tworzacych.

3. potrafi postugiwaé sie notacjg asymptotyczna.

4. potrafi sie postugiwaé podstawowymi pojeciami teorii graféw. Umie podaé przyktady, w ktérych
stosuje sie poznane zagadnienia i twierdzenia teorii graféow w praktyce. W szczegolnosci potrafi
postugiwac sie klasycznymi algorytmami teorii grafow.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotow/gotowa do precyzyjnego przedstawiania probleméw praktycznych w jezyku matematyki
dyskretnej (w szczegolnosci teorii graféw) i do wyjasniania jej znaczenia w zastosowaniach.

Tresci programowe dla zajec:

O wWNR
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Podstawowe zasady i prawa przeliczania - zasada bijekcji, prawa dodawania i mnozenia. Schematy
wyboru. Zasada szufladkowa.

Zasada wigczania i wylgczania. Tozsamosci kombinatoryczne. Wspotczynniki wielomianowe.
Zaleznosci rekurencyjne. Ukladanie i rozwigzywanie prostych i liniowych réwnan rekurencyjnych.
Ziozone zaleznosci rekurencyjne. Rozwigzywanie réwnan rekurencyjnych przy pomocy aparatu funkgciji
tworzacych. Liczby Fibonacciego, Catalana, Bella, Stirlinga.

Notacja asymptotyczna Landaua. Symbole asymptotyczne ,,duze O", ,,mate 0", ,,duza omega", ,,mata
omega", ,theta", ,,asymptotycznie réwne". Oszacowania asymptotyczne. Twierdzenie o rekurenciji
uniwersalnej.

Podstawowe pojecia teorii grafow.

Klasyczne problemy i algorytmy grafowe — problemy: najkrétszych $ciezek, optymalnego drzewa
rozpietego, chinskiego listonosza, wedrujgcego komiwojazera, przydziatu zadan, kolorowania graféw i
map

Przyktady losowych struktur dyskretnych — modele graféw losowych, sieci ziozonych i ich
zastosowania.

Nazwa zaje¢: Technologie informacyjne

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna strukture dokumentu html oraz podstawowe komendy tego jezyka.

2. zna przynajmniej jeden program stuzgcy do wykonywania obliczen.

3. wie, czym jest srodowisko LaTeX, zna przynajmniej jeden edytor tekstowy umozliwiajgcy prace w
tym srodowisku oraz podstawowe komendy LaTeX-a.

4. zna przynajmniej jeden program typu arkusz kalkulacyjny.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stworzyé¢ prosty dokument html.

2. potrafi uzy¢ przynajmniej jednego programu do wykonania obliczen matematycznych.

3. umie stworzy¢ dokument LaTeXa o skomplikowanej strukturze, potrafi napisa¢ tekst matematyczny,
sformatowac tabele, dotgczy¢ grafike oraz wykonac rysunek z uzyciem pakietu TikZ.

4. wie, w jaki sposob uzy¢ wybranego arkusza kalkulacyjnego do wykonania obliczen.

5. potrafi pracowaé w zespole nad realizacjg projektu.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do samodzielnego poszukiwania rozwigzan i wyszukiwania rozstrzygniec
wybranych probleméw w Internecie

2. jest gotéw/gotowa do szanowania wlasnosci intelektualnej innych, w tym do swiadomego korzystania
z zasobow Internetu w zakresie poszanowania wtasnosci intelektualnej

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawy jezyka html

Wybrane programy wspierajace obliczenia.

Jezyk LaTeX, pakiety matematyczne, tabele i grafiki, pakiet TikZ.

Arkusz kalkulacyjny i obliczenia z jego wykorzystaniem.

Praca zespotowa nad projektem.

Nazwa zaje¢: Arytmetyki finansowa i analiza portfela

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna typy oprocentowania kapitatu i ich wiasnosci oraz podstawowe zasady funkcjonowania strumieni
pieniedzy i wktadéw oszczednosciowych,

2. zna réwnanie bilansowe kredytu oraz metody sptaty kredytéw,

3. zna pojecie renty kapitatowe;j i jej podstawowe typy oraz zna wzory pozwalajgce wyznaczyé wartosc
poczgtkowg i kohcowg oraz stan konta przy réznych rodzajach wypfat,

4. zna podstawowe typy papieréw wartosciowych i matematyczne zasady ich wyceny oraz zna zasady
racjonalnego tworzenia portfela walorow.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wyznaczy¢ warto$¢ kapitatu w zadanym punkcie czasu i przy zadanym typie oprocentowania
oraz umie wyznaczy¢ wartos¢ strumienia pieniedzy w zadanym punkcie czasu, ze szczegolnym
uwzglednieniem strumieni réwnych rat i strumieni wkladéw oszczednosciowych,

2. potrafi skonstruowaé harmonogram sptaty diugu dla zadanego sposobu sptat, a zwlaszcza sptat w
réwnych ratach i w ratach malejgcych, umie niezaleznie wyznaczyé dowolny element harmonogramu,
ponadto umie wyznaczy¢ nominalny i efektywny koszt kredytu,
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3. potrafi wyznaczyé wartos¢ poczatkowg i kohcowg oraz stan konta renty kapitatowej przy réznych
rodzajach wyptat,

4. potrafi okresli¢ przewidywang stope zysku i ryzyko portfela papierow wartosciowych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa ocenié¢ oferte finansowg oferowang przez banki i inne instytucje finansowe.
Tresci programowe dla zajec:

Podstawowe pojecia arytmetyki finansowej, rachunek stép procentowych, strumienie pieniedzy,
strumienie rownych rat, rachunek wktadoéw oszczednosciowych.

Roéwnanie bilansowe kredytu, metody sptaty dtugdw, konstrukcja harmonograméw sptat, koszt kredytu.
Rachunek rent kapitatowych.

Papiery wartosciowe, przewidywana stopa zysku i ryzyko waloru, przewidywana stopa zysku i ryzyko
portfela walorow.

Nazwa zaje¢: Wychowanie fizyczne

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. posiada wiadomosci dotyczgce wplywu ¢éwiczen na organizm cztowieka, sposobow podtrzymania
zdrowia i sprawnosci fizycznej, a takze zasad organizacji zaje¢ ruchowych

2. identyfikuje relacje miedzy wiekiem, zdrowiem, aktywnoscig fizyczng, sprawnoscig motorycznag
kobiet i mezczyzn

w zakresie umiejetnosci:

1. opanowat/a umiejetnosci ruchowe z zakresu gier zespotowych, sportéw indywidualnych, turystyki
kwalifikowanej oraz przydatnych do organizacji i udziatu w grach i zabawach ruchowych, sportowych i
terenowych

2. potrafi zastosowaé nabyty potencjat motoryczny do realizacji poszczegélnych zadanh technicznych i
taktycznych w poszczegdlnych dyscyplinach sportowych i dziatalno$ci turystyczno-rekreacyjnej

3. posiada umiejetnosci wigczenia sie w prozdrowotny styl zycia oraz ksztaltowania postaw
sprzyjajgcych aktywnosci fizycznej na cate zycie

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. promuje spofeczne, kulturowe znaczenie sportu i aktywnosci fizycznej oraz ksztattuje witasne
upodobania z zakresu kultury fizycznej

2. podejmuije sie organizacji wszelkich form aktywno$ci fizycznej, rywalizacji sportowej w swoim miejscu
zamieszkania, zaktadzie pracy lub regionie

3. troszczy sie 0 zagospodarowanie czasu wolnego poprzez roznorodne formy aktywnosci fizycznej
Tresci programowe dla zaje¢:

Gry zespotowe:

- sposoby poruszania sie po boisku,

- doskonalenie podstawowych elementéw techniki i taktyki gry,

- fragmenty gry i gra szkolna,

- gry i zabawy wykorzystywane w grach zespotowych,

- przepisy gry i zasady sedziowania,

- organizacja turniejow w grach zespotowych,

- udziat w zawodach sportowych (Akademickie Mistrzostwa Polski, Liga Miedzyuczelniana,
Uniwersjada, Akademickie Mistrzostwa Europy).

Aerobik, Taniec, Body Control, Pilates, Joga.

- poprawa ogolnej sprawnosci fizycznej,

- umiejetnos¢ poprawnego wykonywania ¢wiczen i technik tanecznych,

- wzmocnienie miesni posturalnych i pozostatych grup miesniowych,

- zwiekszenie wydolnosci oddechowo-krgzeniowej organizmu,

- Swiadomos$¢ ciata, znajomos¢ poszczegdlnych grup miesniowych oraz odpowiednich dla nich
¢wiczen.

Sporty indywidualne (tenis ziemny, tenis stotowy, judo, samoobrona, nordic walking, ptywanie,
narciarstwo, wio$larstwo, power bike, kulturystyka, trening funkcjonalny, rolkarstwo):

- poprawa ogolnej sprawnosci fizycznej,

- hauka i doskonalenie techniki z zakresu poszczegoéinych dyscyplin sportu,

- wdrozenie do samodzielnych ¢wiczen fizycznych,

- wzmochienie miesni posturalnych i innych grup miesniowych,

- umiejetnos¢ poprawnego wykonywania ¢wiczen i technik specyficznych dla danej dyscypliny sportu,
- gry i zabawy wiasciwe dla danej dyscypliny,

- organizacja turniejow i zawodow,
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- udzielanie pierwszej pomocy i nauka resuscytacji krgzeniowo-oddechowej,
- udziat w zawodach sportowych (Akademickie Mistrzostwa Polski, Akademickie Mistrzostwa
Wojewoddztwa Wielkopolski, Uniwersjada, Akademickie Mistrzostwa Europy).

Nazwa zaje¢: Kombinatoryka

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. Zna i rozumie podstawowe prawa przeliczania.

2. Zna schematy wyborow.

3. Zna podstawowe twierdzenia i metody kombinatoryczne oraz rozumie dowody podstawowych
twierdzen kombinatorycznych.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi zastosowaé podstawowe prawa przeliczania.

2. Potrafi stosowa¢ schematy wyboru.

3. Umie przeprowadzi¢ proste rozumowania kombinatoryczne.

Tresci programowe dla zajec:

Podstawowe prawa przeliczania: prawo mnozenia, prawo dodawania, zasada bijekciji.
Schematy wyboréw: kombinacje i wariacje z i bez powtérzen.

Ciagi binarne, wspétczynniki dwumianowe i tozsamosci kombinatoryczne.

Réwnania rekurencyjne: ukfadanie i rozwigzywanie za pomocg rownan charakterystycznych i funkciji
tworzacych.

Zasada wtgczania i wytaczania.

Wybory z ograniczeniami.

Podziaty zbioréw i liczb, liczby Stirlinga.

Przeliczanie graféw oznaczonych, twierdzenie Cayleya.

Zasada szufladkowa Dirichleta.

Nazwa zajeé: Proseminarium z matematyki

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna metody analizowania tekstu matematycznego, redagowania i przygotowania wilasnej
wypowiedzi.

2. zna przynajmniej jeden program stuzacy do przygotowania prezentacji zawierajgcej tekst
matematyczny.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi przygotowac i wygtosi¢ referat na wybrany temat.

2. potrafi zredagowac krétki tekst naukowy.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. potrafi wyszukiwac¢ informacje dotyczgce wybranych zagadnien matematycznych.

2. bierze udziat w dyskusji zagadnien zawierajgcych tresci matematyczne.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wybranie tematu referatu, przygotowanie i prezentacja dotyczgca zagadnieh z wybranego dziatu
matematyki.

Nazwa zaje¢: Seminarium licencjackie z matematyki

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. poszerza i ugruntowuje wiedze z wybranego dziatu matematyki.

2. zna zasady korzystania ze zrédet bibliograficznych oraz naukowych baz danych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje na wybrane zagadnienie matematyczne.

2. potrafi dokonaé krytycznej analizy i wyboru materiatu stanowigcego podstawe przygotowywanej
pracy licencjackiej.

3. potrafi przygotowac prace licencjackg na wybrany temat.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotowy/gotowa do samodzielnej pracy nad wybranym zagadnienie z uwzglednieniem
poprawnego powotywania sie na dotychczasowg wiedze.

2. jest gotowy/gotowa do samodzielnego wyszukiwania informacji w dostepnych bazach danych i
serwisach bibliograficznych.

Tresci programowe dla zajec:
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Tresci ksztatcenia ustala prowadzacy seminarium w zaleznosci od problematyki seminarium
powigzanej z tematami prac licencjackich.

Nazwa zaje¢: Seminarium licencjackie z matematyki finansowej i aktuarialnej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. poszerza i ugruntowuje wiedze z wybranego dziatu matematyki.

2. zna zasady korzystania ze zrédet bibliograficznych oraz naukowych baz danych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje na wybrane zagadnienie matematyczne.

2. potrafi dokona¢ krytycznej analizy i wyboru materiatu stanowigcego podstawe przygotowywanej
pracy licencjackiej.

3. potrafi przygotowac prace licencjackg na wybrany temat.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotowy/gotowa do samodzielnej pracy nad wybranym zagadnienie z uwzglednieniem
poprawnego powotywania sie na dotychczasowg wiedze.

2. jest gotowy/gotowa do samodzielnego wyszukiwania informacji w dostepnych bazach danych i
serwisach bibliograficznych.

Tresci programowe dla zajec:

Tresci ksztalcenia ustala prowadzacy seminarium w zaleznosci od problematyki seminarium
powigzanej z tematami prac licencjackich.

Nazwa zajec¢: Teoria punktu statego

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna porzadek w przestrzeniach metrycznych i twierdzenie Caristi.

2. Zna zagadnienie punktow statych w kratach zupetnych i zbiorach tancuchowo zupeinych oraz w
przestrzeniach metrycznych.

3. Zna problem punktéw statych funkcji nierozszerzajgcych w przestrzeniach Hilberta.

4. Zna pojecie metryki Hausdorffa, kontrakcji wielowartosciowej oraz fraktali.

5. Zna pojecie sympleksu, twierdzenie KKM i twierdzenie Brouwera o punkcie statym.

6. Zna twierdzenia Schaudera i Tichonowa.

w zakresie umiejetnosci:

1. Umie wskaza¢ gtéwne problemy i zagadnienia teorii punktu statego.

2. Umie wskaza¢ porzadek w wybranych przestrzeniach metrycznych, potrafi stosowaé twierdzenie
Caristi.

3. Umie znajdowac¢ punkty state w wybranych kratach zupetnych, zbiorach tancuchowo zupetnych,
przestrzeniach metrycznych oraz punkty state funkcji nierozszerzajgcych w przestrzeniach Hilberta.

4. Umie bada¢, czy dana metryka jest metrykg Hausdorffa oraz sprawdzaé, czy dane odwzorowanie
jest kontrakcjg wielowartosciowa.

5. Umie stosowaé twierdzenia KKM, Brouwera o punkcie statym, Schaudera i Tichonowa.

Tresci programowe dla zaje¢:

Porzadek w przestrzeniach metrycznych i twierdzenie Caristi.

Punkty state w kratach zupetnych i zbiorach tancuchowo zupetnych.

Punkty state w przestrzeniach metrycznych.

Punkty state funkcji nierozszerzajgcych w przestrzeniach Hilberta.

Metryka Hausdorffa, kontrakcje wielowarto$ciowe i fraktale.

Sympleksy, twierdzenie KKM i twierdzenie Brouwera o punkcie statym.

Twierdzenie Schaudera i twierdzenie Tichonowa.

Nazwa zajeé: Seminarium licencjackie ze statystyki i analizy danych

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. poszerza i ugruntowuje wiedze z wybranego dziatu matematyki.

2. zna zasady korzystania ze zrédet bibliograficznych oraz naukowych baz danych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje na wybrane zagadnienie matematyczne.

2. potrafi dokona¢ krytycznej analizy i wyboru materialu stanowigcego podstawe przygotowywanej
pracy licencjackiej.

3. potrafi przygotowac prace licencjackg na wybrany temat.
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w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotowy/gotowa do samodzielnej pracy nad wybranym zagadnienie z uwzglednieniem
poprawnego powotywania sie na dotychczasowg wiedze.

2. jest gotowy/gotowa do samodzielnego wyszukiwania informacji w dostepnych bazach danych i
serwisach bibliograficznych.

Tresci programowe dla zajec:

Tredci ksztatcenia ustala prowadzacy seminarium w zaleznosci od problematyki seminarium
powigzanej z tematami prac licencjackich.

Nazwa zaje¢: Modelowanie proceséw finansowych

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna definicje procesu stochastycznego. Rozumie, ze podstawg matematycznego modelowania
procesow finansowych jest przyjecie zatozenia, iz uporzadkowane w czasie obserwacje wielkosci
finansowych sg realizacjami pewnych procesow stochastycznych.

2. zna wiasnosci finansowych szeregéw czasowych.

3. zna testy Boxa-Pierce'a, Ljung-Boxa, Jarque'a-Bery.

4. zna najwazniejsze modele liniowe szeregéow czasowych - AR, MA, ARMA oraz ich wtasnosci.

5. rozumie pojecie heteroskedastycznosci warunkowej i jego znaczenie w modelowaniu ryzyka
rynkowego. Zna najwazniejsze modele z rodziny GARCH oraz ich specyficzne wtasnosci.

6. zna i rozumie znaczenie pojecia wartosci zagrozone;.

7. zna podstawowe modele przetgcznikowe ze szczegdlnym uwzglednieniem modeli przetgcznikowych
typu Markowa. Dostrzega zalety modeli przetgcznikowych stanowigce o ich przewadze na modelami
jednorezimowymi.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi przeprowadzi¢ testy diagnostyczne szeregéw czasowych.

2. potrafi przeprowadzi¢ modelowanie finansowego szeregu czasowego za pomocg modelu GARCH.
3. potrafi oszacowaé warto$¢ zagrozong i przeprowadzié testy diagnostyczne.

4. potrafi dopasowac do szeregu finansowego model z przetgczaniem typu Markowa i zinterpretowac
wyniki dopasowania.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. rozumie koniecznos$¢ poszerzania wiedzy i rozwijania kompetencji.

2. potrafi krytycznie oceni¢ wyniki badania empirycznego.

Tresci programowe dla zaje¢:

Procesy stochastyczne i szeregi czasowe. Wtasnosci statystyczne szeregdéw dziennych zmian cen
instrumentéw finansowych.

Stacjonarnos¢ szeregu czasowego. Funkcja autokorelacji. Biaty szumu i Scisty biaty szum.

Testy Boxa-Pierce'a i Ljung-Boxa. Test Jarque'a-Bery. Wykres kwantyl-kwantyl.

Szeregi liniowe. Modele autoregresji. Modele sredniej ruchomej. Modele ARMA.

Estymacja modeli ARMA. Kryteria informacyjne. Symulacja szeregébw ARMA. Prognozowanie za
pomocg modeli ARMA.

Testowanie heteroskedastycznosci warunkowej. Model GARCH. Wtasno$ci proceséw GARCH.
Rozktady btedu stosowane w modelach GARCH: standaryzowany rozkiad t Studenta, uogdlniony
rozktad btedu, standaryzowany skosny rozkfad t Studenta. Asymetryczne modele GARCH.

Estymacja modeli GARCH. Prognozowanie wariancji warunkowej. Wyb6r modelu GARCH.

Wartos¢ zagrozona. Szacowanie i prognozowanie wartosci zagrozonej i oczekiwanego niedoboru. Test
Kupca. Regresja kwantylowa. Modele CAViaR.

Modele przetgcznikowe. Proste przetgczanie, model Hamiltona, Model z przetgczaniem typu Markowa

Nazwa zajeé: Systemy uczace sie

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. zna powszechnie stosowany program do statystycznej analizy danych R.

2. zna podstawowe metody wnioskowania statystycznego w analizie dyskryminacyjnej.
3. zna podstawowe metody klasyfikacji danych pod nadzorem i bez nadzoru.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi generowac i przetwarza¢ dane za pomoca pakietu R.

2. potrafi zastosowaé metody klasyfikacji danych pod nadzorem i bez nadzoru korzystajgc z pakietu R.
3. jest w stanie wyznaczy¢ btad bayesowski dla metod LDA oraz QDA.

Tresci programowe dla zaje¢:
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Uzupetnienie wiadomosci dotyczgcych uzycia pakietu R.
Generowanie danych i graficzne mozliwosci pakietu R.
Uczenie sie pod nadzorem - wprowadzanie. Klasyfikator bayesowski.
Biad klasyfikaciji.

LDA oraz QDA.

Naiwny klasyfikator bayesowski.

Zmienne dyskryminacyjne.

Klasyfikacja jako szczegdlny przypadek regresii.

Metoda najblizszych sgsiaddéw.

Analiza sktadowych gtéwnych.

Analiza skupien.

Drzewa klasyfikacyjne.

Klasyfikatory tgczone, lasy losowe.

Nazwa zaje¢: Metoda probabilistyczna

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. wie, jakie klasyczne problemy mogqg by¢ rozwigzane z wykorzystaniem metod probabilistycznych.
2. zna klasyczne metody probabilistyczne wykorzystywane w dowodach.

3. wie, jakie znaczenie majg niekonstruktywne metody w matematyce.

w zakresie umiejetnosci:

1. umie wymieni¢ i udowodni¢ klasyczne twierdzenia, ktére zostaty udowodnione z wykorzystaniem
metody probabilistycznej.

2. umie rozwigzac proste problemy z wykorzystaniem metod probabilistycznych.

Tresci programowe dla zaje¢:

,,Naiwna" metoda probabilistyczna

Metoda wartosci oczekiwanej

Modyfikacje prostej metody probabilistycznej

Lokalny Lemat Lovasza

Metoda drugiego momentu

Grafy losowe a problemy dotyczgce tréjkgtéw w grafach

Problem liczby chromatycznej grafu w kontekscie metody probabilistycznej

Zaawansowane metody probabilistyczne. Grafy losowe.

Nazwa zaje¢: Geometria rozniczkowa

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna wielko$ci charakteryzujgce krzywe (parametryzacja, tréjécian Freneta, krzywizna, torsja)

2. zna lokalne wielkosci charakteryzujgce powierzchnie (parametryzacja, pierwsza i druga forma
kwadratowa)

3. zna zwigzki pomiedzy geometrig i topologig powierzchni (tw. Gaussa - Boneta)

4. zna globalne niezmienniki powierzchni (krzywizna sekcyjna, krzywizna Gaussa, krzywizna $rednia)
5. wie, ze wiele omawianych niezmiennikéw krzywych i powierzchni ma interpretacje fizyczna.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi znajdowaé parametryzacje tukowg krzywej, dlugos¢ krzywej, krzywizne i torsje krzywej.

2. potrafi oblicza¢ lokalne wielko$ci charakteryzujgce powierzchnie (parametryzacija, pierwsza i druga
forma kwadratowa)

3. potrafi oblicza¢ globalne niezmienniki powierzchni (krzywizna sekcyjna, krzywizna Gaussa,
krzywizna Srednia)

4. potrafi wykorzystaé prosty pakiet programowy do obliczania omawianych niezmiennikéw krzywych i
powierzchni

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. potrafi wyszukiwaé informacje, rysunki i wizualizacje z animacjg krzywych i powierzchni.

Tresci programowe dla zaje¢:

Krzywe ptaskie, przyktady, punkty regularne i osobliwe

Krzywizna krzywej ptaskiej i jej interpretacja geometryczna.

Krzywe parametryczne w 3-wymiarowej przestrzeni euklidesowej, krzywizna, torsja, wzor Freneta
Izometrie, twierdzenia podstawowe o krzywych przestrzennych

Powierzchnie, przyktady, punkty regularne i osobliwe
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Odwzorowanie Weingartena. Pierwsza forma podstawowa
Druga forma podstawowa, odwzorowanie Gaussa.
Krzywizny gtéwne, krzywizna Gaussa i krzywizna srednia.
Theorema Egregium

Nazwa zaje¢: Elementy metod numerycznych

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna sposoby reprezentacji liczb w komputerze, wlasnosci arytmetyki zmiennopozycyjnej, réznice
pomiedzy wykonywaniem obliczen w arytmetyce liczb rzeczywistych i arytmetyce zmiennopozycyjnej.
2. zna pojecie uwarunkowania numerycznego zadania i stabilno$ci numerycznej algorytmaéw.

3. zna rézne metody numeryczne rozwigzywania wybranych problemdéw matematycznych oraz ich
wiasnosci.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi okresli¢ wptyw arytmetyki zmiennopozycyjnej na otrzymany wynik.

2. potrafi bada¢ wskaznik uwarunkowania zadania dla wybranych zadan numerycznych.

3. potrafi stosowaé rézne metody rozwigzywania zagadnienia interpolacyjnego, catkowania
numerycznego, rozwigzywania rownan nieliniowych, rozwigzywania rownan rézniczkowych,
rozwigzywania uktadéw rownan liniowych oraz znajdowania rozktadu macierzy wzgledem wartosci
szczegolnych.

4. potrafi poréwna¢ witasnosci roznych metod numerycznych rozwigzywania wybranych probleméw
matematycznych i wskaza¢ metode bardziej efektywna.

5. potrafi rozwigzywaé w sposodb numeryczny wybrane problemy matematyczne przy uzyciu pakietu
numerycznego.

Tresci programowe dla zaje¢:

Whprowadzenie do pakietu Scilab.

Zapis statopozycyjny i zmiennopozycyjny. Dziatania na liczbach zmiennopozycyjnych. Wtasnosci
arytmetyki zmiennopozycyjnej. Standard IEEE 754. Algorytm sumacyjny Kahana.

Uwarunkowanie zadania numerycznego. Wskaznik uwarunkowania zadania obliczania warto$ci funkc;ji
jednej i wielu zmiennych oraz zadania obliczania iloczynu skalarnego wektoréw. Numeryczna
stabilnos¢ algorytmow.

Algorytm Hornera i jego zastosowania. Zagadnienia interpolacji wielomianowej Lagrange’a i Hermite’a.
Posta¢ Lagrange’a i Newtona wielomianu interpolacyjnego. Zastosowanie uogodlnionego algorytmu
Hornera do obliczenia wartosci wielomianu w postaci Newtona. Oszacowanie btedu interpolacji. Wezly
Czebyszewa.

Kwadratury interpolacyjne. Proste i ztozone kwadratury Newtona-Cotesa.

Metody iteracyjne rozwigzywania rownan nieliniowych (metody bisekcji, stycznych, siecznych, metody
jednopunktowe). Kryteria stopu. Rzgd zbieznosci metod iteracyjnych.

Numeryczne rozwigzywanie rownan rézniczkowych. Metody Eulera, Heuna, Rungego-Kutty.

Normy wektorowe i macierzowe. Wskaznik uwarunkowania macierzy. Metody bezposrednie
rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych. Metoda eliminacji Gaussa bez wyboru elementu gtéwnego,
z czesciowym i petnym wyborem elementu gtéwnego. Rozktad LU macierzy. Rozkiad Doolittle’a.
Rozktad Cholesky’ego-Banachiewicza. Metody iteracyjne rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych.
Metoda Jacobiego, Gaussa-Seidela i nadrelaksacji. Zbieznos¢ metod iteracyjnych.

Rozktad wzgledem wartosci szczegdlnych macierzy. Liniowe zadanie najmniejszych kwadratow.
Wybrane zastosowania rozktadu wzgledem wartosci szczegdlnych macierzy.

Nazwa zajeé: Proseminarium z matematyki finansowej i aktuarialnej

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna metody analizowania tekstu matematycznego, redagowania i przygotowania wilasnej
wypowiedzi.

2. zna przynajmniej jeden program stuzgcy do przygotowania prezentacji zawierajgcej tekst
matematyczny.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi przygotowac i wygtosi¢ referat na wybrany temat.

2. potrafi zredagowacé krotki tekst naukowy.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. potrafi wyszukiwaé informacje dotyczace wybranych zagadnien z matematyki finansowej i
aktuarialne;j.
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2. bierze udziat w dyskusji zagadnien zawierajgcych tresci matematyczne.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wybranie tematu referatu, przygotowanie i prezentacja dotyczaca zagadnien z wybranego dziatu
matematyki finansowej i aktuarialnej.

Nazwa zaje¢: Proseminarium ze statystyki i analizy danych

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna metody analizowania tekstu matematycznego, redagowania i przygotowania wilasnej
wypowiedzi.

2. zna przynajmniej jeden program stuzgcy do przygotowania prezentacji zawierajgcej tekst
matematyczny.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi przygotowac i wygtosi¢ referat na wybrany temat.

2. potrafi zredagowacé krotki tekst naukowy.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. potrafi wyszukiwa¢ informacije dotyczgce wybranych zagadnien matematycznych.

2. bierze udziat w dyskusji zagadnien zawierajgcych tresci matematyczne.

Tresci programowe dla zajec:

Wybranie tematu referatu, przygotowanie i prezentacja dotyczaca zagadnien z wybranego dziatu
matematyki, w tym ze statystyki i analizy danych.

Nazwa zaje¢: Matematyka aktuarialna

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna interpretacje i znaczenie podstawowych parametrow tablic trwania zycia.

2. zna zaleznosci miedzy podstawowymi parametrami tablic trwania zycia.

3. zna i rozumie tres¢ i znaczenie hipotez agregacyjnych i interpolacyjnych.

4. rozumie istote sktadek netto.

5. rozumie istote rezerw matematycznych w ubezpieczeniach.

w zakresie umiejetnosci:

1. umie korzystajgc z tablic trwania zycia wyznaczy¢ podstawowe charakterystyki przysziego czasu
zycia (x).

2. umie uzasadni¢ zaleznosci miedzy podstawowymi parametrami tablic trwania zycia.

3. potrafi wskazac i uzasadni¢ konsekwencje hipotez agregacyjnych i interpolacyjnych.

4. umie wyznaczy¢ sktadke netto, w szczegoélnosci jednorazowa skfadke netto w podstawowych typach
ubezpieczen.

5. umie wyznaczy¢ rezerwe matematyczng w podstawowych typach ubezpieczen.

Tresci programowe dla zaje¢:

Tablice trwania zycia i ich podstawowe parametry.

Ubezpieczenia na zycie. Jednorazowe sktadki netto.

Rezerwy skfadki w podstawowych typach ubezpieczen.

Nazwa zajeé: Statystyka matematyczna 2

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. Zna pojecie gry statystycznej.

2. Zna i rozumie pojecia funkcji decyzyjnej, porzadku w zbiorze funkcji decyzyjnych oraz optymailnej
funkcji decyzyjnej.

3. Zna metody statystyki nieparametryczne;j.

4. Zna podstawowe metody statystyki wielowymiarowej.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi wyrazi¢ klasyczne zagadnienia statystyki jako gry statystyczne.

2. Potrafi wyznaczy¢ Bayesowskie funkcje decyzyjne.

3. Umie zastosowac metody statystyki nieparametrycznej.

4. Potrafi zastosowac¢ metody statystyki wielowymiarowe;j.

Tresci programowe dla zajec:

Gra statystyczna; estymator, przedziat ufnosci, test statystyczny jako gry statystyczne
Porzadek w zbiorze funkcji decyzyjnych, optymalne i bayesowskie funkcje decyzyjne.
Znakowanie, testy znakéw. Rangowanie, testy Wilcoxona.
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Wielowymiarowy model statystyczny, wielowymiarowy model normalny. Rozktad Wisharta, rozktad
Hotellinga.

Estymacja i testowanie wektora wartosci oczekiwanych oraz macierzy kowariancji. Estymacja i
testowanie wspétczynnika korelaciji.

Nazwa zaje¢: Pakiety statystyczne

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

. Zna i rozumie metody statystyki opisowe;.

. zna i rozumie metody estymacji parametréw modelu statystycznego.

. zna i rozumie metody weryfikacji modelu statystycznego.

. zna i rozumie metody weryfikacji hipotez statystycznych.

. zna i rozumie wybrane uktady doswiadczalne.

. Zna i rozumie metody regresji.

. zna i rozumie metody analizy zaleznosci.

. Zzna i rozumie pojecie redukcji wymiaru oraz jego zastosowania.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi przygotowac¢ dane do analizy statystycznej w pakietach statystycznych.

2. potrafi wykorzysta¢ metody statystyki opisowej do przedstawienia rozktadu empirycznego préby z
uzyciem pakietow statystycznych oraz zinterpretowacé otrzymane wyniki.

3. potrafi dokonaé¢ estymacji nieznanych parametrow modelu statystycznego wspomagajgc sie
obliczeniami wykonanymi w pakietach statystycznych.

4. potrafi zweryfikowaé poprawnos¢ modelu statystycznego na bazie obliczen wykonanych w pakietach
statystycznych.

5. potrafi dokonac¢ badania istotnosci réznic za pomocg odpowiednich testéw statystycznych i pakietéw
statystycznych.

6. potrafi wykorzysta¢ wybrane uktady doswiadczalne do analizy danych z wykorzystaniem pakietow
statystycznych.

7. potrafi wykona¢ analize regresji w pakietach statystycznych oraz zinterpretowacé jej wyniki.

8. potrafi zbada¢ zalezno$¢é miedzy zmiennymi z wykorzystaniem pakietéw statystycznych.

9. potrafi dokonaé redukcji wymiaru danych wielowymiarowych korzystajgc z mozliwosci pakietéw
statystycznych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Przygotowanie danych w pakietach statystycznych

Statystyka opisowa z wykorzystaniem pakietéw statystycznych

Estymacja punktowa i przedziatowa w pakietach statystycznych

Weryfikacja modelu statystycznego (testy zgodnosci) w pakietach statystycznych

Badanie istotnosci réznic w pakietach statystycznych

Wybrane uktady doswiadczalne w pakietach statystycznych

Analiza regresji w pakietach statystycznych

Analiza zaleznoéci cech w pakietach statystycznych

Redukcja wymiaru w pakietach statystycznych

O~NO O WNPRE

Nazwa zaje¢: Multiplikatywna teoria liczb

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna rézne dowody nieskonczonosci zbioru liczb pierwszych, w szczegdélnosci te oparte na wynikach
z analizy matematyczne;.

2. Zna i rozumie podstawowe definicje i twierdzenia dotyczgce funkcji arytmetycznych. Zna wtasno$ci
i rozumie istote splotu Dirichleta. Zna podstawowe zwigzki miedzy funkcjami arytmetycznymi, w tym
formute odwrotng Mdébiusa. Zna podstawowe wtasnosci i przyktady funkcji multiplikatywnych.

3. Zna metode sumowania przez czesci oraz formute sumacyjng Eulera-Maclaurina.

4. Zna twierdzenie Czebyszewa oraz jego zastosowania. Zna twierdzenia Mertensa dotyczace
rozmieszczenia liczb pierwszych.

5. Zna metody analizy rzeczywistej, ktore mozna wykorzystaé do badania rozmieszczenia liczb
pierwszych oraz wykazania innych waznych wynikéw dotyczacych arytmetyki liczb catkowitych.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi wykorzysta¢ podstawowe zagadnienia teorii liczb, algebry i analizy matematycznej do
udowodnienia prostych wtasnosci dotyczgcych rozmieszczenia liczb pierwszych, w szczegdlnosci do
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udowodnienia nieskofnczono$ci zbioru liczb pierwszych oraz wykorzystaé te rozumowania do uzyskania
prostych oszacowan liczby liczb pierwszych

2. Potrafi podac¢ liczne przykfady funkcji arytmetycznych. Umie dokonac splotu Dirichleta dwdch funkgciji
arytmetycznych oraz wyznaczy¢ element odwrotny wzgledem splotu Dirichleta.

3. Potrafi wykorzysta¢ podstawowe witasnosci catki Riemanna-Stieltiesa do oszacowania wartosci
srednich pewnych funkcji arytmetycznych, w szczegdlnosci umie zastosowa¢ metode sumowania przez
czesci oraz formute sumacyjng Eulera-Maclaurina. Potrafi wyprowadzi¢ wzor Stirlinga.

4. Rozumie twierdzenie Czebyszewa oraz potrafi go zastosowaé¢ do innych probleméw. Potrafi
udowodni¢ postulat Bertranda. Rozumie znaczenie twierdzenia Mertensa dotyczgce rozmieszczenia
liczb pierwszych oraz potrafi wykorzysta¢ wyniki z analizy funkcji rzeczywistych do ich udowodnienia.
5. Potrafi wykorzysta¢ metody analizy rzeczywistej do odpowiedzi na pytania dotyczgce arytmetyki liczb
naturalnych, w szczegdélnosci rozmieszczenia liczb pierwszych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Jest gotéw/gotowa do samodzielnego studiowania teorii liczb na zaawansowanym poziomie.

Tresci programowe dla zajec:

Asymptotyczne tempo wzrostu funkcji, notacja duzego O, matego o oraz symbole Winogradowa.
Zastosowanie tych poje¢ do poréwnywania asymptotyki dwoch funkcii.

Twierdzenie o istnieniu nieskonczenie wielu liczb pierwszych oraz liczne dowody tego faktu
wykorzystujgce rozne wlasnosci z teorii liczb, algebry i analizy matematycznej. W szczegélnosci, dowod
Eulera wykorzystujgcy rozbieznos¢ szeregu harmonicznego. Dowdd rozbieznosci szeregu odwrotnosci
liczb pierwszych. Zastosowanie tych rozumowan do uzyskania prostych oszacowan na liczbe liczb
pierwszych

Podstawowe metody sita, w szczegdlnosci sito Legendre’a oraz wykorzystanie zasady wigczania-
wytgczania i podstawowych wtasnosci funkcji Mébiusa do oszacowania liczby liczb pierwszych i liczby
liczb bezkwadratowych.

Definicja i przyktady funkcji arytmetycznych. Definicja i wlasnosci splotu Dirichleta. Wyznaczanie
elementéw odwracalnych wzgledem splotu Dirichleta. Formuta odwrotna Méobiusa. Definicja i
podstawowe wtasno$ci funkcji von Mangoldta i jej zwigzek funkcjg logarytmiczna.

Definicja i przyktady funkcji multiplikatywnych. Twierdzenie o multiplikatywno$ci splotu dwdch funkciji
multiplikatywnych oraz odwrotnosci wzgledem splotu funkcji multiplikatywnej. Zastosowanie tych
wiasnosci do wyprowadzania wzoréw ogélnych dla pewnych funkcji multiplikatywnych.

Podstawowe wtasnosci catki Riemanna-Stieltjesa oraz ich zastosowanie do wyprowadzenia wzoru na
sumowanie przez czesci. Sumowanie Abela. Zastosowanie sumowania przez czesci do pokazania
zwigzku miedzy liczbg liczb pierwszych oraz funkcjami theta i Psi Czebyszewa.

Definicja i podstawowe wilasnosci wielomianéw i liczb Bernoulliego. Formuta sumacyjna Eulera-
Maclaurina oraz jej zastosowanie do wyprowadzenia wzoru asymptotycznego dla sumy czesciowej
szeregu harmonicznego oraz wzoru Stirlinga.

Twierdzenie Czebyszewa dotyczgce asymptotyki liczby liczb pierwszych. Omdéwienie optymalizacji
statych pojawiajgcych sie w twierdzeniu Czebyszewa. Postulat Bertranda. Twierdzenia Mertensa
dotyczgce rozmieszczenia liczb pierwszych.

Nazwa zajeé: Algebra 2

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

. zna algorytm dzielenia z resztg, wzory Cardana i Tartaglii.

. wie, ze rownia co najmniej pigtego stopnia nie sg rozwigzywalne przez pierwiastniki.

. zna podstawowe definicje i wtasnosci zwigzane z pierscieniami i ciatami, zna kryterium Eisensteina.
. zna zasadnicze wtasnosci rozszerzen ciat.

. zna zasadnicze twierdzenie teorii Galois.

. zna wybrane zastosowania teorii Galois.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stosowac algorytm dzielenia z resztg, korzysta¢ ze wzoréw Cardana i Tartaglii do
rozwigzywania réwnan trzeciego i czwartego stopnia.

2. potrafi dokonywac rozktadéw na czynniki nierozktadalne w zbiorze liczb catkowitych Z, w K[x] oraz w
Z[x], umie stosowac kryterium Eisensteina.

3. potrafi okreslaé zasadnicze wtasnosci rozszerzen ciat, w tym stopien rozszerzenia, rozszerzenia
normalne oraz rozszerzenia rozdzielcze.

4. potrafi zlicza¢ homomorfizmy ciat, znajdowac rozszerzenia Galois, identyfikowaé grupy rozwigzalne
oraz rozwigzywac réwnania algebraiczne przez pierwiastniki.

5. potrafi stosowac teorie Galois do wybranych zagadnien.

O OWN-
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w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotow/gotowa do omodwienia znaczenia teorii Galois i jej konsekwencji w kontekscie rozwigzania
problemoéw delijskich.

Tresci programowe dla zajec:

Preliminaria o rownaniach algebraicznych: réwnania kwadratowe, algorytm dzielenia z resztg,
pierwiastki z jedynki, rownania szescienne i czwartego stopnia (wzory Cardana i Tartaglii), rownania
pigtego stopnia sg zazwyczaj nierozwigzywalne przez pierwiastniki.

Pierscienie i ciala: przypomnienie podstawowych definicji i wilasnosci, rozktad na czynniki
nierozktadalne w Z, w K[x] oraz w Z[x], kryterium Eisensteina.

Zasadnicze wiasnosci rozszerzen ciat: stopien rozszerzenia, konstrukcje geometryczne za pomocag
cyrkla i linijki, rozszerzenia normalne, ciata skonczone, rozszerzenia rozdzielcze.

Teoria Galois: zliczanie homorfizméw ciat, ciato state, rozszerzenia Galois, odpowiednios¢ Galois i
gtéwne twierdzenie teorii Galois, grupy rozwigzalne, rozwigzywanie réwnan algebraicznych przez
pierwiastniki.

Zastosowania teorii ciat i teorii Galois: obliczanie grupy Galois wielomianu, twierdzenia o elementach
prymitywnym i regularnym, rozszerzenia Artina-Schreiera, istnienie domknigecia algebraicznego ciata,
stopien przestepnosci rozszerzenia, rozszerzenia nierozdzielcze, twierdzenie Gaussa o
kontruowalnosci n-kgta foremnego, konstrukcja geometryczna siedemnastoboku foremnego,
nierozkfadalno$¢ wielomianu cyklotomicznego.

Nazwa zaje¢: Inzynieria finansowa

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Potrafi scharakteryzowa¢ najwazniejsze segmenty rynku finansowego i dostepne na nich papiery.
Rozumie, czym jest inzynieria finansowa.

2. Zna definicje instrumentu pochodnego i charakterystyki najwazniejszych instrumentéw pochodnych.
3. Zna pojecie arbitrazu i metode arbitrazowg wyznaczania ceny dostawy w instrumentach pochodnych.
4. Potrafi wskazac¢ zalety i wady poznanych metod wyceny.

5. Zna i rozumie strategie inwestycyjne wyznaczane w oparciu o instrumenty pochodne.

6. Potrafi scharakteryzowaé rynek instrumentéw pochodnych stép procentowych, wymienic
podstawowe instrumenty tego rynku i wskazac ich role.

7. Wskazuje pozytywne i negatywne konsekwencje istnienia rynku instrumentéw pochodnych a takze
rozumie jakg role mogg one odegrac¢ w nieetycznych praktykach finansowych.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi wyceni¢ podstawowe instrumenty pochodne dostepne na rynku polskim i rynkach
zagranicznych

2. Potrafi skonstruowac strategie arbitrazowe z oparciu o kontrakty terminowe i opcje

3. Potrafi skonstruowa¢ bezpieczne strategie inwestycyjne w oparciu o opcje.

4. Potrafi wskaza¢ najlepszy model wyceny do wskazanego instrumentu pochodnego.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Rozumie konieczno$¢ zdobywania wiedzy i rozwoju kompetencji w zakresie przedmiotu.

2. Zdobywa umiejetnos¢ dyskusji o rynkach finansowych ze szczegdlnym uwzglednieniem rynku
instrumentéw pochodnych.

3. Rozumie pojecie etyki w finansach i potrafi dokona¢ oceny moralnej poszczegdinych praktyk
inwestycyjnych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Rynek finansowy. Instrumenty finansowe. Inzynieria finansowa. Papiery warto$ciowe. Instrumenty
pochodne.

Kontrakty forward.

Kontrakty terminowe (futures).

Opcje. Podstawowe charakterystyki opcji. Wycena opcji za pomocg drzew dwumianowych.

Wycena opcji amerykanskich za pomocg drzew dwumianowych.

Strategie arbitrazowe na rynku opciji.

Metoda martyngatowa wyceny instrumentu pochodnego.

Wzér Blacka-Scholesa. Wrazliwos¢ ceny opcji na zmiany parametrow.

Strategie inwestycyjne wykorzystujgce opcje.

Przeglad opciji egzotycznych.

Instrumenty pochodne stép procentowych

Nazwa zaje¢: Teoria operatorow na przestrzeniach funkcji analitycznych
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Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

. Zna podstawowe wtasnosci przestrzeni Banacha i Hilberta.

. zna podstawowe wtasnosci operatorow liniowych ograniczonych.

. Zna podstawowe wtasnosci funkcji nalezgcych do przestrzeni Hardy'ego.

. Zna podstawowe wtasnosci funkcji nalezgcych do przestrzeni Bergmana.

. zna podstawowe wtasnosci operatorow Toeplitza.

. zna podstawowe wtasnosci operatorow Hankela.

zakresie umiejetnosci:

. umie sprawdzi¢, czy dana przestrzen jest przestrzenig Banacha lub Hilberta.

. umie sprawdzi¢ czy dany operator jest liniowy i ograniczony.

. umie sprawdzi¢, czy dana funkcja nalezy do przestrzeni Hardy'ego i zweryfikowac jej wtasnoéci.
. umie sprawdzi¢, czy dana funkcja nalezy do przestrzeni Bergmana.

. umie sprawdzi¢, czy dany operator jest operatorem Toeplitza i zweryfikowac jego wlasnosci.
. umie sprawdzi¢, czy dany operator jest operatorem Hankela i zweryfikowac¢ jego wiasnosci.
w zakresie kompetencji spotecznych:

1. dostrzega zwigzki miedzy r6znym dziatami matematyki.

Tresci programowe dla zajec:

Przestrzenie funkciji, przestrzenie Hilberta, przestrzenie Banacha.

Operatory liniowe ograniczone.

Przestrzenie Hardy'ego.

Przestrzenie Bergmana.

Operatory Toeplitza.

Operatory Hankela.

ODURWNSOORWN =

Nazwa zaje¢: Models of Mathematical Biology

On successful completion of this course, a student

in terms of knowledge:

1. knows basic models of mathematical ecology.

2. knows basic models of infectious diseases.

3. knows basic models of gene evolution.

in terms of skills:

1. is able to construct and analyze basic mathematical models in mathematical ecology.
2. is able to construct and analyze basic models of infectious diseases.

3. is able to construct and analyze basic models of gene evolution.

Tresci programowe dla zaje¢:

Models of mathematical ecology including comptetition, predator-prey and mutualism models and their
mathematical analysis.

Models of infectious diseases and their mathematical analysis.

Models of gene evolution and their mathematical analysis.

Nazwa zajeé: Wybrane modele rownowagi ekonomicznej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Wie co to jest relacja preferencji, funkcja uzytecznosci, problem decyzyjny konsumenta, funkcja
popytu konsumpcyjnego, zadanie minimalizacji wydatkéw, funkcja popytu kompensacyjnego, prosty
model wymiany, alokacja Pareto-optymalna, alokacja nieblokowana, zna twierdzenia teorii dobrobytu
w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi sprawdza¢ wiasnosci relacji preferencji; potrafi wyznaczaé koszyki optymalne w zbiorach;
potrafi zapisa¢ i rozwigza¢ zadanie maksymalizacji uzytecznosci konsumpcji; potrafi skonstruowaé
funkcje popytu konsumpcyjnego i weryfikowac jej wkasnosci oraz nadawac¢ ekonomiczne interpretacje
wiasnosciom funkcji popytu, potrafi zapisa¢ i rozwigza¢ zadanie minimalizacji wydatkéw

2. potrafi sporzgdzi¢ wykres skrzynkowy Edgewortha i przeanalizowaé racjonalne decyzje
konsumentow

3. potrafi zapisa¢ prosty model wymiany; potrafi skonstruowac¢ funkcje popytu nadwyzkowego i
weryfikowac jej wlasnosci; potrafi wyznaczyé wektor cen rownowagi rynkowej oraz alokacje réwnowagi
rynkowej; potrafi zinterpretowa¢ wilasnosci alokacji réwnowagi rynkowej: Pareto-efektywnosc,
przynaleznos¢ do rdzenia wymiany i stabilnosé

w zakresie kompetencji spotecznych:
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1. potrafi dostrzec, ze matematyka ma zastosowania w dziatalnosci gospodarczej cztowieka; potrafi
dostrzec, ze matematyka moze stuzy¢ jako narzedzie do modelowania rzeczywistosci i podejmowania
decyzji gospodarczych

Tresci programowe dla zajec:

Koszyki/wigzki towardéw, przestrzen koszykéw, relacja preferencji, pole preferenciji, relacja
indyferencji/obojetnosci, relacja silnej preferenciji, wlasnosci relacji preferencji (wypukiosé, silna
wypukio$é, monotonicznos¢, silna monotonicznosé, ciggtose), interpretacja ekonomiczna tych
wiasnosci, sformutowania réwnowazne ciggtosci relacji preferencji, koszyk optymalny w zbiorze,
istnienie koszyka optymalnego w zbiorze, wypukios¢ relacji preferencji i wypukto$¢ zbioru koszykow
optymalnych w zbiorze, relacja preferencji leksykograficznych

funkcja uzytecznosci, nieistnienie funkcji uzytecznosci dla preferencji leksykograficznych, warunki
dostateczne istnienia ciagtej funkcji uzytecznosci (tw. Debreu), istnienie ciggtej funkcji uzytecznosci
przy preferencjach monotonicznych (i cigglych na R*n_+); zlozenia funkcji rosngcych z funkcjami
uzytecznosci - funkcja uzytecznosci i sensownos¢ interpretacji jej wartosci, relacja preferencji a
wiasnosci funkcji uzytecznosci jg opisujgcej (monotonicznosé¢, wypuktosé a quasi-wklestosc, ciggtosc a
domknieto$¢ pewnych podzbioréw dziedziny), charakterystyki rozniczkowalnych funkcji uzytecznosci:
uzytecznos$¢ krancowa/marginalna, krancowa stopa substytucji, elastyczno$¢ substytucii, interpretacija
ekonomiczna tych charakterystyk, prawo Gossena (malejacych uzytecznosci krancowych), ceny,
dochdd, wektor cen, wartos¢ koszyka towarow, zbior budzetowy i jego witasnosci (niepustosé,
domknietos$¢, niezmienniczos$¢ przy proporcjonalnej zmianie cen i dochodu), linia budzetowa

Zadanie maksymalizacji uzytecznosci konsumpcji, uogdlniona funkcja popytu konsumpcyjnego, funkcja
popytu, ciggtos¢ funkcji popytu konsumpcyjnego, dodatnia jednorodnos$¢ stopnia zero (uogdlnionej)
funkcji popytu, potozenie koszyka optymalnego na linii budzetowej w warunkach niedosytu, klasyfikacja
débr, posrednia funkcja uzytecznosci, charakteryzacja rézniczkowalnych funkcji wklestych, twierdzenie
Kuhna-Tuckera o warunkach dostatecznych na optymalnos¢ koszyka

Zadanie minimalizacji wydatkéw, funkcja popytu kompensacyjnego (Hicksa), funkcja dochodu
kompensacyjnego (wydatkow), zwigzki miedzy rozwigzaniami zadan maksymalizacji uzytecznosci a
minimalizacji wydatkow, wyprowadzenie réwnania Stuckiego, rownanie Stuckiego i jego konsekwencje
(np. towar wyzszego rzedu jest towarem normalnym, towar Giffena jest towarem nizszego rzedu, efekt
substytucyjny i efekt dochodowy)

Prosty model wymiany: zatozenia, wektor globalnej podazy, alokacja dopuszczalna, zbiér alokacji
dopuszczalnych, wykres skrzynkowy Edgewortha, krzywa kontraktdw, alokacja dopuszczalna, zbiér
alokaciji dopuszczalnych, koalicja, alokacja blokowana/nieblokowana, rdzen wymiany, alokacja Pareto-
optymalna, wektor cen, dochdd konsumenta, funkcja popytu (indywidualnego) konsumenta, funkcja
globalnego popytu i jej wkasnosci (ciggtosé, jednorodnos¢ stopnia zero), funkcja popytu nadwyzkowego
i jej wtasnosci (ciggtosé, dodatnia jednorodno$¢ stopnia zero, prawo Walrasa, ograniczonos¢ z dotu,
warunek brzegowy), interpretacja witasnosci funkcji popytu nadwyzkowego, wektor cen réwnowagi
rynkowej (CRR), promien CRR, struktura wektora cen réwnowagi, alokacja réwnowagi rynkowej (ARR),
twierdzenie Brouwera o punkcie statym, istnienie cen rownowagi rynkowe;j

Twierdzenie Brouwera o punkcie staltym, istnienie cen réwnowagi rynkowej, wiasnosci alokaciji
réwnowagi rynkowej, przynalezno$é do rdzenia wymiany | i Il twierdzenia teorii dobrobytu, gospodarki
replikowane, twierdzenie o réwnym traktowaniu w rdzeniu, graniczne twierdzenie Debreu-Scarfa

Studia niestacjonarne

Nazwa zaje¢: Algebra

Po zakonczeniu zaje¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna definicje i podstawowe witasnosci zasadniczych struktur algebraicznych: grupy, pierscienia i
ciata.

2. zna przykfady struktur algebraicznych wystepujgcych w matematyce.
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3. zna podstawowe twierdzenia teorii grup, pierscieni, ciat oraz podstawowe wiasnosci pierscieni
wielomianéw

w zakresie umiejetnosci:

1. rozumie definicje i podstawowe wlasnosci zasadniczych struktur algebraicznych: grupy, pierscienia i
ciata.

2. rozumie dowody podstawowych twierdzen teorii grup, pierscieni i ciat.

3. umie prowadzi¢ proste rozumowania algebraiczne na poziomie ogdlnosci wtasciwym dla algebry
abstrakcyjnej oraz wykorzystaé poznane zagadnienia do skonstruowania ciat skonczonych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotow/gotowa do samodzielnego studiowania zaawansowanych poje¢ z algebry abstrakcyjnej
na poziomie studiéw Il stopnia.

Tresci programowe dla zaje¢:

Dziatanie w zbiorze oraz jego podstawowe wtasnosci, definicja podstawowych struktur algebraicznych
Aksjomaty grupy, przykfady grup oraz pojecia rzedu grupy, rzedu elementu, podgrupy, warstwy.
Sformutowanie i dowdd twierdzenia Lagrange'a.

Definicja i przyktady homomorfizmu grup. Pojecie jadra i obraz homomorfizmu, dzielnika normalnego
jako jadra homomorfizméw oraz konstrukcja grupy ilorazowej. Sformutowanie i dowod pierwszego
twierdzenie o izomorfizmie.

Rozktad grupy na sume prostg podgrup oraz twierdzenie podajgce warunek konieczny i dostateczny.
Pojecie potegowania i rzedu elementu, generatoréw grupy oraz grupy cyklicznej. Klasyfikacja grup
cyklicznych oraz wtasnosci podgrupy i obrazu homomorficznego grup cyklicznych.

Aksjomaty pierscienia, pierscienia przemiennego, pierscienia z jedynkg oraz ciata. Pojecie elementu
odwracalnego, dzielnika zera oraz dziedziny catkowitosci. Definicja homomorfizmu pierscieni oraz jego
jadra i obrazu.

Pojecie ideatu jako jadra homomorfizméw, pierscienia ilorazowego oraz twierdzenie o izomorfizmie.
Definicja ideatu gtéwnego, pierwszego i maksymalnego. Twierdzenie o istnieniu idealu maksymalnego
oraz twierdzenia o pierscieniu ilorazowym wyznaczonym przez ideat pierwszy i przez ideat
maksymalny.

Definicja wielomianu jednej zmiennej, pierwiastkéw wielomianu oraz podstawowe wiasnosci pierscienia
wielomiandéw. Twierdzenie o dzieleniu wielomiandéw z resztg oraz podstawowe wiasnosci wielomianéw
nierozktadalnych i ideatéw gtéwnych generowanych przez wielomiany nierozktadalne. llorazowe
pierscienie wielomianowe oraz konstrukcja ciat skonczonych.

Nazwa zaje¢: Geometria analityczna

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna prostokatny, biegunowy, sferyczny i walcowy ukfad wspoétrzednych oraz wzory opisujace
zalezno$ci miedzy wspétrzednymi w poszczegdlnych uktadach.

2. Zna pojecia wektora swobodnego, jego rzutu na o$ i miare tego rzutu na tej osi. Zna pojecia iloczynu
skalarnego, wektorowego i mieszanego oraz ich interpretacje geometryczne.

3. Zna rézne rodzaje rownah prostej na ptaszczyznie i w przestrzeni oraz réwnan ptaszczyzny w
przestrzeni. Wskazuje interpretacje geometryczng tych rownan i zwigzki pomiedzy nimi.

4. Zna klasyfikacje krzywych stozkowych i potrafi rysowaé ich wykresy na podstawie réwnan
kanonicznych. Zna pojecie ogniska i kierownicy.

5. Zna ogdlne pojecie krzywej stopnia drugiego na ptaszczyznie i ich klasyfikacje metryczng. Znajduje
potozenie stozkowej za pomocg obrotu i przesuniecia réwnolegtego prostokatnego uktadu
wspotrzednych. Odréznia rownanie kanoniczne stozkowej od zredukowanego.

6. Zna podstawowe typy powierzchni stopnia drugiego w ich réwnaniach kanonicznych. Zna pojecie
0golnej powierzchni stopnia drugiego w przestrzeni i ich klasyfikacje metryczna.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi zamienia¢ wspoétrzedne punktéw miedzy uktadami prostokgtnymi a uktadami biegunowymi,
walcowymi, sferycznymi. Potrafi wyprowadzi¢ i zastosowaé wzory macierzowe na zamiane
wspotrzednych przy obrocie i przesunieciu réwnolegtym prostokatnego uktadu wspoétrzednych na
ptaszczyznie i w przestrzeni.

2. Potrafi wyznaczy¢ odlegtos¢ dwdch punktéw, kat miedzy wektorami, pola réwnolegtoboku i objetosci
réwnolegtoscianu. Potrafi poda¢ wspéirzedne punktu dzielgcego odcinek skierowany w danym
stosunku.

3. Umie zastosowac iloczyn skalarny do wyprowadzenia wzoréw na odlegtos¢ punktu od prostej na
ptaszczyznie i punktu od plaszczyzny w przestrzeni. Oblicza kat miedzy prostymi, miedzy
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ptaszczyznami i miedzy prostg a ptaszczyzng. Umie zastosowacé iloczyn wektorowy do wyprowadzania
wzoréw na odlegtos¢ punktu od prostej w przestrzeni i odlegtos¢ dwoch prostych skosnych.

4. Potrafi wyprowadzi¢ wtasnosci optyczne krzywych drugiego stopnia.

5. Potrafi naszkicowa¢ dowdd klasyfikacji metrycznej krzywych stopnia drugiego stosujgc zasade
zmiany ukfadu wspétrzednych. Stosuje metode inwariantéw w celu otrzymania réwnania kanonicznego
stozkowej. Potrafi znalez¢ srodek symetrii, osie, asymptoty, styczne, srednice sprzezone, biegunowe
krzywej stopnia drugiego na ptaszczyznie.

6. Potrafi wyrdznic typy powierzchni stopnia drugiego wsréd nich powierzchnie obrotowe, stozki i walce
oraz powierzchnie prostokresine.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Rozumie znaczenie zastosowania metody wspotrzednych w rozwoju geometrii.

Tresci programowe dla zaje¢:

Uwagi historyczne o metodzie wspétrzednych. Rézne rodzaje uktadéw wspoétrzednych - wspotrzedne
kartezjanskie, biegunowe, walcowe i sferyczne. Osie uktadow wspotrzednych i ich orientacja. Obrét i
przesunieciu réwnolegte prostokgtnego uktadu wspoirzednych na ptaszczyznie i w przestrzeni.
Wspotrzedne biegunowe na plaszczyznie, wspotrzedne sferyczne i walcowe w przestrzeni. Wektory
swobodne, wspoétrzedne i kosinusy kierunkowe wektorow. Dziatania na wektorach - dodawanie,
mnozenie przez skalar, iloczyn skalarny, wektorowy i mieszany i ich geometryczna interpretacja.
Podziat odcinka skierowanego w danym stosunku. Zastosowanie iloczynu wektorowego i skalarnego
(mieszanego) do obliczania pola réwnolegtoboku i objetosci réwnolegtoscianu.

Prosta na ptaszczyznie: rownanie ogolne, odcinkowe, normalne, kierunkowe i parametryczne. Pek
prostych. Odlegtos¢ punktu od prostej. Kat miedzy prostymi.

Okrag na ptaszczyznie, styczne do okregu, funkcja potegowa okregu. Elipsa, hiperbola i parabola w
réwnaniach kanonicznych: wtasnosci ogniskowe, kierownicze i optyczne. Srednica sprzezona do
danego kierunku. Styczne. Czwdrka harmoniczna punktow. Biegunowa punktu wzgledem stozkowe;.
Ogodlna krzywa stopnia drugiego i jej inwarianty. Klasyfikacja metryczna krzywych stopnia drugiego.
Wiasnosci ogoélnych krzywych stopnia drugiego: srodek symetrii, osie, asymptoty, styczne, srednice
sprzezone, biegunowe.

Plaszczyzna w przestrzeni: rownanie ogdlne, odcinkowe, normalne i parametryczne. Pek ptaszczyzn.
Odlegtos¢ punktu od pfaszczyzny i kat miedzy ptaszczyznami. Prosta w przestrzeni: réwnanie
kierunkowe i posta¢ krawedziowa. Kat miedzy prostymi, miedzy prostg a ptaszczyzng i miedzy
ptaszczyznami. Odlegtos¢ punktu od prostej. Odlegtosé dwdch prostych skosnych.

Powierzchnie stopnia drugiego w réwnaniach kanonicznych. Powierzchnie prostokresine. Klasyfikacja
metryczna ogoélnych powierzchni stopnia drugiego.

Nazwa zaje¢: Seminarium licencjackie z matematyki

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. poszerza i ugruntowuje wiedze z wybranego dziatu matematyki.

2. zna zasady korzystania ze zrédet bibliograficznych oraz naukowych baz danych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje na wybrane zagadnienie matematyczne.

2. potrafi dokona¢ krytycznej analizy i wyboru materiatu stanowigcego podstawe przygotowywanej
pracy licencjackiej.

3. potrafi przygotowac prace licencjackg na wybrany temat.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotowy/gotowa do samodzielnej pracy nad wybranym zagadnienie z uwzglednieniem
poprawnego powotywania sie na dotychczasowg wiedze.

2. jest gotowy/gotowa do samodzielnego wyszukiwania informacji w dostepnych bazach danych i
serwisach bibliograficznych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Tresci ksztatcenia ustala prowadzacy seminarium w zaleznosci od problematyki seminarium
powigzanej z tematami prac licencjackich.

Nazwa zajec: Wstep do filozofii

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. Wylicza podstawowe zagadnienia i kierunki refleks;ji filozoficznej

2. Opisuje podstawowe zagadnienia i kierunki refleksji filozoficznej

w zakresie kompetencji spotecznych:
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1. Docenia znaczenie refleksji filozoficznej dla rozwoju kultury symbolicznej i materialnej

Tresci programowe dla zaje¢:

Woprowadzenie: filozofia — przedmiot, metoda, specyfika. Dyscypliny filozoficzne: epistemologia,
ontologia, metafizyka, etyka, estetyka, aksjologia, antropologia filozoficzna

Tradycyjne ,paradygmaty” uprawiania filozofii: droga Demokryta — droga Sokratesa, Filozof jako kaptan
— Filozof jako btazen

Charakterystyka zatozen gtéwnych kierunkow filozofii: racjonalizm — irracjonalizm, racjonalizm —
empiryzm, realizm — idealizm

Epistemologia: gtéwne zagadnienia i problemy — klasyczna koncepcja wiedzy i jej krytyka, typy wiedzy,
tropy sceptyczne, metafizyczna refleksja nad poznawaniem (stanowisko realistyczne i jego krytyka —
idealizm i jego krytyka)

Zagadnienie zrédet poznania: ptaszczyzna psychologiczna, ptaszczyzna metodologiczna -—
charakterystyka, przedstawiciele

Zagadnienie granic poznania: ujecie immamentne, ujecie transcendentne, stanowisko idealistyczne
(przedstawiciele, postulaty, krytyka), stanowisko realistyczne (przedstawiciele, postulaty, krytyka) —
ujecie historyczne

Zagadnienia przedmiotow idealnych: stanowiska, pojecia, spor o uniwersalia (ujecie historyczne,
implikacje wspofczesne)

Zagadnienie prawdy: podziat koncepcji (epistemiczne — nieepistemiczne)

Metafizyka: dogmaty, metafizyka spekulatywna, analityczna, przyrodnicza;

implikacje metafizyczne: ontologiczne, epistemologiczne, przyrodoznawcze, religijne i etyczne
Paradygmaty refleksji filozoficznej (ujecie historyczne: ontologiczny, mentalistyczny, lingwistyczny)

Nazwa zajeé: Podstawy relacji spotecznych

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. zna rodzaje relacji spotecznych

2. wie co utrudnia, uniemozliwia budowanie i/lub kontynuowanie relacji

3. zna zatozenia komunikacji opartej o metode Marshalla B. Rosenberga - Nonviolent Communication
(NVC)

4. wie jak przebiega proces stuchania i méwienia z uwaznoscig na siebie i innych

w zakresie umiejetnosci:

1. rozpoznaje czynniki utrudniajgce budowanie i/lub kontynuowanie relacji spotecznych
2. odroznia fakty i obserwacje od ocen i opinii

3. nazywa doswiadczane emocje, rozpoznaje potrzeby i odrdézniania je od strategii

4. rozwija umiejetnosé stuchania z uwaznoscig na siebie i innych

5. rozwija umiejetno$¢ mowienia z uwzglednieniem siebie i innych

6. rozpoznaje i opisuje rodzaj relacji spotecznych

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. rozréznia wypowiedz utatwiajgcg i utrudniajgcg budowanie dobrych relacji spotecznych
2. tworzy satysfakcjonujgca relacje z samg/samym sobg

3. uwaznie i aktywnie stucha swojego rozméwcy

4. Swiadomie uczestniczy we wspottworzeniu dobrych relacji spotecznych

Tresci programowe dla zaje¢:

Rodzaje relacji spotecznych

Zasady i mechanizmy budowania relacji spotecznych

Czynniki sprzyjajgce i utrudniajgce budowanie relacji spotecznych

Tworzenie satysfakcjonujgcej relacji z sama/samym sobg

Budowanie i utrzymywanie satysfakcjonujgcych relacji spotecznych

Nazwa zajeé: Seminarium licencjackie z matematyki finansowej i aktuarialnej

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. poszerza i ugruntowuje wiedze z wybranego dziatu matematyki.

2. zna zasady korzystania ze zrédet bibliograficznych oraz naukowych baz danych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje na wybrane zagadnienie matematyczne.

2. potrafi dokona¢ krytycznej analizy i wyboru materialu stanowigcego podstawe przygotowywanej
pracy licencjackiej.

42



Zatacznik nr 3a do uchwaty nr 397/2022/2023
Senatu UAM z dnia 10 lipca 2023 r.

3. potrafi przygotowac prace licencjacka na wybrany temat.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotowy/gotowa do samodzielnej pracy nad wybranym zagadnienie z uwzglednieniem
poprawnego powotywania sie na dotychczasowg wiedze.

2. jest gotowy/gotowa do samodzielnego wyszukiwania informacji w dostepnych bazach danych i
serwisach bibliograficznych.

Tresci programowe dla zajec:

Tredci ksztatcenia ustala prowadzacy seminarium w zaleznosci od problematyki seminarium
powigzanej z tematami prac licencjackich.

Nazwa zajeé: Arytmetyka finansowa i analiza portfela

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna typy oprocentowania kapitatu i ich wtasnosci oraz podstawowe zasady funkcjonowania strumieni
pieniedzy i wktadow oszczednosciowych,

2. zna réwnanie bilansowe kredytu oraz metody sptaty kredytow,

3. zna pojecie renty kapitatowej i jej podstawowe typy oraz zna wzory pozwalajgce wyznaczy¢ wartosé
poczatkowg i korncowg oraz stan konta przy réznych rodzajach wyptat,

4. zna podstawowe typy papierow wartosciowych i matematyczne zasady ich wyceny oraz zna zasady
racjonalnego tworzenia portfela walorow.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wyznaczy¢ warto$¢ kapitatu w zadanym punkcie czasu i przy zadanym typie oprocentowania
oraz umie wyznaczy¢ wartos¢ strumienia pieniedzy w zadanym punkcie czasu, ze szczegolnym
uwzglednieniem strumieni rownych rat i strumieni wktadéw oszczednos$ciowych,

2. potrafi skonstruowa¢ harmonogram spfaty dtugu dla zadanego sposobu spfat, a zwlaszcza sptat w
réwnych ratach i w ratach malejgcych, umie niezaleznie wyznaczy¢ dowolny element harmonogramu,
ponadto umie wyznaczy¢ nominalny i efektywny koszt kredytu,

3. potrafi wyznaczyé warto$¢ poczatkowg i kohcowg oraz stan konta renty kapitatowej przy réznych
rodzajach wyptat,

4. potrafi okresli¢ przewidywang stope zysku i ryzyko portfela papieréw wartosciowych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa oceni¢ oferte finansowg oferowang przez banki i inne instytucje finansowe.
Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowe pojecia arytmetyki finansowej, rachunek stop procentowych, strumienie pieniedzy,
strumienie réwnych rat, rachunek wktadéw oszczednosciowych.

Réwnanie bilansowe kredytu, metody sptaty dlugéw, konstrukcja harmonogramow sptat, koszt kredytu.
Rachunek rent kapitatowych.

Papiery wartosciowe, przewidywana stopa zysku i ryzyko waloru, przewidywana stopa zysku i ryzyko
portfela walorow.

Nazwa zajeé: Seminarium licencjackie ze statystyki i analizy danych

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. poszerza i ugruntowuje wiedze z wybranego dziatu matematyki.

2. zna zasady korzystania ze zrédet bibliograficznych oraz naukowych baz danych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje na wybrane zagadnienie matematyczne.

2. potrafi dokona¢ krytycznej analizy i wyboru materiatu stanowigcego podstawe przygotowywanej
pracy licencjackiej.

3. potrafi przygotowac prace licencjackg na wybrany temat.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotowy/gotowa do samodzielnej pracy nad wybranym zagadnienie z uwzglednieniem
poprawnego powotywania sie na dotychczasowg wiedze.

2. jest gotowy/gotowa do samodzielnego wyszukiwania informacji w dostepnych bazach danych i
serwisach bibliograficznych.

Tresci programowe dla zajec:

Tredci ksztalcenia ustala prowadzacy seminarium w zaleznosci od problematyki seminarium
powigzanej z tematami prac licencjackich.

Nazwa zaje¢: Metoda probabilistyczna
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Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. wie, jakie klasyczne problemy mogqg by¢ rozwigzane z wykorzystaniem metod probabilistycznych.
2. zna klasyczne metody probabilistyczne wykorzystywane w dowodach.

3. wie, jakie znaczenie majg niekonstruktywne metody w matematyce.

w zakresie umiejetnosci:

1. umie wymieni¢ i udowodni¢ klasyczne twierdzenia, ktére zostaty udowodnione z wykorzystaniem
metody probabilistycznej.

2. umie rozwigzac proste problemy z wykorzystaniem metod probabilistycznych.

Tresci programowe dla zaje¢:

,,Naiwna" metoda probabilistyczna

Metoda wartosci oczekiwanej

Modyfikacje prostej metody probabilistyczne;j

Lokalny Lemat Lovasza

Metoda drugiego momentu

Grafy losowe a problemy dotyczgce tréjkgtéw w grafach

Problem liczby chromatycznej grafu w kontek$cie metody probabilistycznej

Zaawansowane metody probabilistyczne. Grafy losowe.

Nazwa zaje¢: Multiplikatywna teoria liczb

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna r6zne dowody nieskonczonosci zbioru liczb pierwszych, w szczegdlnosci te oparte na wynikach
z analizy matematyczne;.

2. Zna i rozumie podstawowe definicje i twierdzenia dotyczace funkcji arytmetycznych. Zna wiasnosci
i rozumie istote splotu Dirichleta. Zna podstawowe zwigzki miedzy funkcjami arytmetycznymi, w tym
formute odwrotng Mdébiusa. Zna podstawowe wtasnosci i przyktady funkcji multiplikatywnych.

3. Zna metode sumowania przez czesci oraz formute sumacyjng Eulera-Maclaurina.

4. Zna twierdzenie Czebyszewa oraz jego zastosowania. Zna twierdzenia Mertensa dotyczace
rozmieszczenia liczb pierwszych.

5. Zna metody analizy rzeczywistej, ktore mozna wykorzysta¢ do badania rozmieszczenia liczb
pierwszych oraz wykazania innych waznych wynikow dotyczacych arytmetyki liczb catkowitych.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi wykorzysta¢ podstawowe zagadnienia teorii liczb, algebry i analizy matematycznej do
udowodnienia prostych wiasnosci dotyczacych rozmieszczenia liczb pierwszych, w szczegdlnosci do
udowodnienia nieskonczonosci zbioru liczb pierwszych oraz wykorzystaé te rozumowania do uzyskania
prostych oszacowan liczby liczb pierwszych

2. Potrafi podac liczne przykfady funkcji arytmetycznych. Umie dokonac splotu Dirichleta dwdch funkciji
arytmetycznych oraz wyznaczy¢ element odwrotny wzgledem splotu Dirichleta.

3. Potrafi wykorzysta¢ podstawowe wiasnosci catki Riemanna-Stieltiesa do oszacowania wartoSci
Srednich pewnych funkcji arytmetycznych, w szczegdlnosci umie zastosowa¢ metode sumowania przez
czesci oraz formute sumacyjng Eulera-Maclaurina. Potrafi wyprowadzi¢ wzér Stirlinga.

4. Rozumie twierdzenie Czebyszewa oraz potrafi go zastosowaé do innych problemdéw. Potrafi
udowodni¢ postulat Bertranda. Rozumie znaczenie twierdzenia Mertensa dotyczace rozmieszczenia
liczb pierwszych oraz potrafi wykorzysta¢ wyniki z analizy funkcji rzeczywistych do ich udowodnienia.
5. Potrafi wykorzysta¢ metody analizy rzeczywistej do odpowiedzi na pytania dotyczgce arytmetyki liczb
naturalnych, w szczegolnosci rozmieszczenia liczb pierwszych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Jest gotéw/gotowa do samodzielnego studiowania teorii liczb na zaawansowanym poziomie.
Tresci programowe dla zaje¢:

Asymptotyczne tempo wzrostu funkcji, notacja duzego O, matego o oraz symbole Winogradowa.
Zastosowanie tych poje¢ do poréwnywania asymptotyki dwoch funkcji.

Twierdzenie o istnieniu nieskonczenie wielu liczb pierwszych oraz liczne dowody tego faktu
wykorzystujgce rozne wtasnosci z teorii liczb, algebry i analizy matematycznej. W szczegélnosci, dowdd
Eulera wykorzystujgcy rozbieznos¢ szeregu harmonicznego. Dowdd rozbieznosci szeregu odwrotnosci
liczb pierwszych. Zastosowanie tych rozumowan do uzyskania prostych oszacowan na liczbe liczb
pierwszych

Podstawowe metody sita, w szczegodlnosci sito Legendre’a oraz wykorzystanie zasady wigczania-
wytgczania i podstawowych wtasnosci funkcji Mobiusa do oszacowania liczby liczb pierwszych i liczby
liczb bezkwadratowych.
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Definicja i przykfady funkcji arytmetycznych. Definicja i wtasnoéci splotu Dirichleta. Wyznaczanie
elementéw odwracalnych wzgledem splotu Dirichleta. Formuta odwrotna Mébiusa. Definicja i
podstawowe wtasnosci funkcji von Mangoldta i jej zwigzek funkcjg logarytmiczna.

Definicja i przyktady funkcji multiplikatywnych. Twierdzenie o multiplikatywnosci splotu dwéch funkgciji
multiplikatywnych oraz odwrotnosci wzgledem splotu funkcji multiplikatywnej. Zastosowanie tych
wiasnosci do wyprowadzania wzoréw ogoélnych dla pewnych funkcji multiplikatywnych.

Podstawowe wlasnosci catki Riemanna-Stieltjesa oraz ich zastosowanie do wyprowadzenia wzoru na
sumowanie przez czesci. Sumowanie Abela. Zastosowanie sumowania przez czesci do pokazania
zwigzku miedzy liczbg liczb pierwszych oraz funkcjami theta i Psi Czebyszewa.

Definicja i podstawowe wiasnosci wielomiandéw i liczb Bernoulliego. Formuta sumacyjna Eulera-
Maclaurina oraz jej zastosowanie do wyprowadzenia wzoru asymptotycznego dla sumy czesciowej
szeregu harmonicznego oraz wzoru Stirlinga.

Twierdzenie Czebyszewa dotyczgce asymptotyki liczby liczb pierwszych. Oméwienie optymalizacji
statych pojawiajacych sie w twierdzeniu Czebyszewa. Postulat Bertranda. Twierdzenia Mertensa
dotyczgce rozmieszczenia liczb pierwszych.

Nazwa zaje¢: Teoria liczb

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna podstawowe pojecia elementarnej teorii liczb; zna i rozumie podstawowe twierdzenia
elementarnej teorii liczb i ich dowody; zna elementy teorii réwnan diofantycznych; zna elementy teorii
kongruenciji; zna zastosowania teorii liczb w kryptologii; zna elementy teorii funkcji arytmetycznych.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi dowodzi¢ podstawowe twierdzenia elementarnej teorii liczb. Potrafi rozwigzywac¢ rézne
rodzaje rownan diofantycznych i kongruencji. Potrafi wyjasni¢ znaczenie teorii liczb dla kryptologii.
Potrafi przeprowadza¢ proste rozumowania dotyczgce réwnan diofantycznych, kongruencji i funkcji
arytmetycznych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Arytmetyka liczb catkowitych: podzielno$¢, rozktad na czynniki pierwsze, NWD, NWW. Réwnania
diofantyczne stopnia pierwszego.

Kongruencje: twierdzenia Eulera, Fermata, Lagrange'a, Wilsona, reszty i niereszty kwadratowe, prawo
wzajemnosci Gaussa. Zastosowania teorii kongruencji w kryptologii.

Roéwnania diofantyczne stopnia drugiego: rownania kwadratowe dwéch zmiennych, przedstawianie
liczb naturalnych w postaci sumy dwéch i czterech kwadratow

Funkcje arytmetyczne.

Aproksymacje diofantyczne i ekwipartycja modulo 1.

Nazwa zajeé: Teoria operatoréw na przestrzeniach funkcji analitycznych

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe wtasnosci przestrzeni Banacha i Hilberta.

. zna podstawowe wiasnosci operatoréw liniowych ograniczonych.

. Zna podstawowe wtasnosci funkcji nalezgcych do przestrzeni Hardy'ego.

. zna podstawowe wtasnosci funkcji nalezgcych do przestrzeni Bergmana.

. Zna podstawowe wtasnosci operatoréw Toeplitza.

. zna podstawowe wiasnosci operatoréw Hankela.

zakresie umiejetnosci:

. umie sprawdzi¢, czy dana przestrzen jest przestrzenig Banacha lub Hilberta.

. umie sprawdzi¢ czy dany operator jest liniowy i ograniczony.

. umie sprawdzi¢, czy dana funkcja nalezy do przestrzeni Hardy'ego i zweryfikowac jej wtasnosci.
. umie sprawdzi¢, czy dana funkcja nalezy do przestrzeni Bergmana.

. umie sprawdzi¢, czy dany operator jest operatorem Toeplitza i zweryfikowac¢ jego wtasnosci.
. umie sprawdzié, czy dany operator jest operatorem Hankela i zweryfikowa¢ jego wtasnosci.
w zakresie kompetencji spotecznych:

1. dostrzega zwigzki miedzy r6znym dziatami matematyki.

Tresci programowe dla zajec:

Przestrzenie funkcji, przestrzenie Hilberta, przestrzenie Banacha.

Operatory liniowe ograniczone.

Przestrzenie Hardy'ego.

Przestrzenie Bergmana.

CURWN_SOURWN
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Operatory Toeplitza.
Operatory Hankela.

Nazwa zaje¢: Wstep do analizy nieliniowej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna definicje transformaty Laplace'a, twierdzenie o jej istnieniu, ciggtosci.

2. zna podstawowe wiasnosci transformaty Laplace'a (miedzy innymi pierwsze i drugie twierdzenie
translacyjne, twierdzenie o pochodnej dowolnego rzedu transformaty, twierdzenie o catkowaniu
transformaty, twierdzenie o transformacie nieskonczonego szeregu potegowego, twierdzenie o
transformacie pochodnej).

3. zna podstawowe twierdzenia dotyczace transformaty funkcji okresowej i splotu funkcji.

4. zna podstawowe wtasnosci transformaty odwrotnej do transformaty Laplace'a, twierdzenie Lercha
oraz twierdzenie o istnieniu transformaty rozwigzan niejednorodnych réwnan rézniczkowych
zwyczajnych n-tego rzedu.

5. zna definicje wahania w sensie Jordana, jego wtasnosci (w tym twierdzenie Jordana o rozktadzie)
oraz klasy funkcji o ograniczonej wariacji w tym sensie.

6. zna przestrzen Banacha funkcji o ograniczonej wariacji w sensie Jordana oraz zasade wyboru
Helly'ego.

7. zna definicje ograniczonej wariacji w sensie Wienera i jej podstawowe wiasnosci oraz zwigzek
pomiedzy przestrzenig BV oraz WBV_p dla p=1.

8. zna definicje funkcji okresowej, mikrookresowej i ich wlasnosci. Zna twierdzenie o przyblizaniu ciggtej
funkcji ciggiem ciagtych funkcji okresowych, twierdzenie o okresowosci pochodnej danej funkcji oraz
warunki rownowazne dotyczace funkcji okresowej i jej funkcji pierwotne;.

9. zna definicje funkcji jednostajnie prawieokresowych i ich wtasnosci.

10. zna kryterium Bochnera dotyczgce prawieokresowosci. Zna podstawowe twierdzenia teorii funkc;ji
prawieokresowych, miedzy innymi twierdzenie o prawieokresowosci granicy ciggu funkcji prawie
okresowych, twierdzenie o prawieokresowosci pochodnej danej funkcji, twierdzenie o
prawieokresowosci funkcji pierwotnej danej funkcji oraz twierdzenia o wartosci Sredniej funkciji
okresowej i prawieokresowe;.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi oblicza¢ transformate Laplace'a danej funkcji przy pomocy definicji oraz na bazie definic;ji
dowodzi¢ pewnych jej wtasnosci.

2. potrafi oblicza¢ transformate Laplace'a danej funkcji stosujgc jej rozne wtasnosci.

3. potrafi oblicza¢ transformate odwrotng danej funkgiji.

4. potrafi rozwigzywac¢ rownania rézniczkowe zwyczajne, ukfady rownan rézniczkowych zwyczajnych
oraz réwnania catkowe metoda transformaty Laplace'a,

5. potrafi oblicza¢ wariacje w sensie Jordana danej funkcji oraz dowodzi¢ pewnych witasnosci funkcji o
ograniczonym wahaniu w sensie Jordana.

6. potrafi okreslaé okresowos¢ (mikrookresowo$¢) danej funkcji oraz uzasadniaé wtasno$ci funkcji
okresowych.

7. potrafi bada¢ prawieokresowo$¢ danej funkcji oraz uzasadnia¢ proste wiasnosci funkciji
prawieokresowych

Tresci programowe dla zaje¢:

Definicja transformaty Laplace'a, twierdzenie o jej istnieniu, ciggtosci. Przyktady funkcji posiadajgcych,
jak i nieposiadajgcych transformate Laplace'a.

Podstawowe wtasnosci transformaty Laplace'a (miedzy innymi pierwsze i drugie twierdzenie
translacyjne, twierdzenie o pochodnej dowolnego rzedu transformaty, twierdzenie o catkowaniu
transformaty, twierdzenie o transformacie nieskofhczonego szeregu potegowego, twierdzenie o
transformacie pochodnej). Podstawowe twierdzenia dotyczgce transformaty funkcji okresowej i splotu
funkcji.

Podstawowe wiasnosci transformaty odwrotnej do transformaty Laplace'a, twierdzenie Lerch'a oraz
twierdzenie o istnieniu transformaty rozwigzan niejednorodnych réwnan rézniczkowych zwyczajnych n-
tego rzedu.

Definicja wahania w sensie Jordana, jej wtasnosci (w tym twierdzenie Jordana o rozktadzie) oraz klasy
funkcji 0 ograniczonej wariacji w tym sensie.

Przestrzen Banacha funkcji o ograniczonej wariacji w sensie Jordana oraz zasada wyboru Helly'ego.
Definicja ograniczonej wariacji w sensie Wienera i jej podstawowe wiasnosci oraz zwigzek pomiedzy
przestrzenig $BV$ oraz $WBV_p$ dla $p\geq 1$.
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Definicja funkcji okresowej, mikrookresowej i ich wtasnosci. Twierdzenie o przyblizaniu ciggtej funkcji
ciggiem ciagtych funkcji okresowych, twierdzenie o okresowosci pochodnej danej funkcji oraz warunki
réwnowazne dotyczgce funkcji okresowej i jej funkcji pierwotne;j.

Definicja funkcji jednostajnie prawieokresowych i ich wiasnosci.

Kryterium Bochnera dotyczace prawieokresowosci. Podstawowe twierdzenia tej teorii, miedzy innymi
twierdzenie o prawieokresowos$ci granicy ciggu funkcji prawie okresowych, twierdzenie o
prawieokresowosci pochodnej danej funkgiji, twierdzenie o prawieokresowosci funkcji pierwotnej dane;j
funkcji oraz twierdzenia o wartosci sredniej funkcji okresowej i prawieokresowe;.

Nazwa zajeé: Models of Mathematical Biology

On successful completion of this course, a student

in terms of knowledge:

1. knows basic models of mathematical ecology.

2. knows basic models of infectious diseases.

3. knows basic models of gene evolution.

in terms of skills:

1. is able to construct and analyze basic mathematical models in mathematical ecology.
2. is able to construct and analyze basic models of infectious diseases.

3. is able to construct and analyze basic models of gene evolution.

Tresci programowe dla zajec:

Models of mathematical ecology including comptetition, predator-prey and mutualism models and their
mathematical analysis.

Models of infectious diseases and their mathematical analysis.

Models of gene evolution and their mathematical analysis.

Nazwa zaje¢: Modelowanie proceséw finansowych

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna definicje procesu stochastycznego. Rozumie, ze podstawg matematycznego modelowania
procesow finansowych jest przyjecie zatozenia, iz uporzadkowane w czasie obserwacje wielkosci
finansowych sg realizacjami pewnych proceséw stochastycznych.

2. Zna wiasnosci finansowych szeregdéw czasowych.

3. Zna testy Boxa-Pierce'a, Ljung-Boxa, Jarque'a-Bery.

4. Zna najwazniejsze modele liniowe szeregéw czasowych - AR, MA, ARMA oraz ich wtasnosci.

5. Rozumie pojecie heteroskedastycznosci warunkowej i jego znaczenie w modelowaniu ryzyka
rynkowego. Zna najwazniejsze modele z rodziny GARCH oraz ich specyficzne wtasnosci.

6. Zna i rozumie znaczenie pojecia wartosci zagrozone;.

7. Zna podstawowe modele przetgcznikowe ze szczeg6lnym uwzglednieniem modeli przetgcznikowych
typu Markowa. Dostrzega zalety modeli przetgcznikowych stanowigce o ich przewadze na modelami
jednorezimowymi.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi przeprowadzi¢ testy diagnostyczne szeregéw czasowych.

2. Potrafi przeprowadzi¢ modelowanie finansowego szeregu czasowego za pomocg modelu GARCH.
3. Potrafi oszacowac¢ wartos¢ zagrozong i przeprowadzi¢ testy diagnostyczne.

4. Potrafi dopasowac do szeregu finansowego model z przetgczaniem typu Markowa i zinterpretowac
wyniki dopasowania.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Rozumie koniecznos$¢ poszerzania wiedzy i rozwijania kompetencji.

2. Potrafi krytycznie oceni¢ wyniki badania empirycznego.

Tresci programowe dla zaje¢:

Procesy stochastyczne i szeregi czasowe. Wtasno$ci statystyczne szeregdéw dziennych zmian cen
instrumentéw finansowych.

Stacjonarnos¢ szeregu czasowego. Funkcja autokorelacji. Biaty szumu i Scisty biaty szum.

Testy Boxa-Pierce'a i Ljung-Boxa. Test Jarque'a-Bery. Wykres kwantyl-kwantyl.

Szeregi liniowe. Modele autoregresji. Modele sredniej ruchomej. Modele ARMA.

Estymacja modeli ARMA. Kryteria informacyjne. Symulacja szeregébw ARMA. Prognozowanie za
pomocg modeli ARMA.

Testowanie heteroskedastycznosci warunkowej. Model GARCH. Wtasnosci proceséw GARCH.
Rozktady btedu stosowane w modelach GARCH: standaryzowany rozkiad t Studenta, uogdlniony
rozktad btedu, standaryzowany skosny rozkfad t Studenta. Asymetryczne modele GARCH.
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Estymacja modeli GARCH. Prognozowanie wariancji warunkowej. Wyb6r modelu GARCH.

Warto$¢ zagrozona. Szacowanie i prognozowanie wartosci zagrozonej i oczekiwanego niedoboru. Test
Kupca. Regresja kwantylowa. Modele CAViaR.

Modele przetgcznikowe. Proste przetgczanie, model Hamiltona, Model z przetgczaniem typu Markowa

Nazwa zaje¢: Szeregi i catki Fouriera

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna pojecia i wlasnosci splotu funkcji, aproksymacyjnej jednosci i regularyzacji.

2. zna definicje wspotczynnikéw Fouriera i szeregu Fouriera funkcji okresowej i ich podstawowe
wiasnosci.

3. znardzne rodzaje zbieznosci w tym zbieznos¢ punktowg i jednostajng, sumowalnos¢ wedtug Cesara,
sumowalnos¢ wedtug Abela i zbieznosé sredniokwadratows.

4. Zna zastosowania szeregdéw Fouriera w tym do rozwigzania réwnania przewodnictwa ciepta preta i
nierownosci izoperymetryczne;j.

5. zna zwigzek transformacji Fouriera z rézniczkowaniem i splotem. Rozumie znaczenie transformaciji
Fouriera w teorii réwnan rézniczkowych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi obliczy¢ splot prostych funkgciji.

2. potrafi wyznaczyé¢ szereg Fouriera prostych funkc;ji.

3. potrafi stosowan kryteria zbieznosci szeregdéw Fouriera i rozstrzyga¢ w jakim sensie zbiezny jest
dany szereg.

4. potrafi obliczy¢ transformate Fouriera prostych funkcji, umie rozszerzyé definicje transformaty
Fouriera na inne klasy funkciji.

5. potrafi stosowan transformacje Fouriera do szukania rozwigzan niektérych réwnan (réwnanie falowe,
réwnanie przewodnictwa ciepta).

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do uzasadnienia roli teorii szeregéw Fouriera w zastosowaniach matematyki.
Tresci programowe dla zaje¢:

Splot funkcji, regularyzacja, przestrzeniach funkcji catkowalnych, nieréwnosci Hoeldera, Minkowskiego
i Younga.

Definicja wspotczynnikéw Fouriera i ich wlasnosci (tw. o jednoznacznosci). Reprezentacja sum
czesciowych Fouriera przez splot. Sumowalnos¢ w sensie Cesara i Abela (tw. Fejera).

Szeregi Fouriera i ortogonalnos¢. Zbiezno$¢ szeregdw Fouriera w przestrzeni funkcji catkowalnych z
kwadratem. Tozsamos¢ Parsevala.

Zbiezno$¢ punktowa szeregéw Fouriera (zasada lokalizacji). Wystarczajgce warunki zbieznosci
(warunek Lipschitza, Diniego, Jordana). Przyktad funkciji ciggtej o rozbieznym szeregu.

Przestrzehh Schwartza funkcji szybko malejgcych i transformacja Fouriera na prostej rzeczywistej
(formuta inwersji, formuta Plancherela). Rozszerzenie definicji na inne klasy funkciji.

Wtasno$ci transformacji Fouriera (lemat Riemanna, formuta sumacyjna Poissona, zasada
nieoznaczonosci Heisenberga). Transformacja Fouriera a gtadkosc¢ funkcji i zwarto$c¢ jej nos$nika.
Zastosowania transformacji Fouriera i szeregéw Fouriera. Réwnanie falowe, rownanie przewodnictwa
ciepta, nierbwnos¢ izoperymetryczna.

Nazwa zaje¢: Wybrane modele réwnowagi ekonomicznej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi sprawdza¢ wtasnosci relacji preferencji; potrafi wyznacza¢ koszyki optymalne w zbiorach;
potrafi zapisa¢ i rozwigzaé zadanie maksymalizacji uzytecznosci konsumpcji; potrafi skonstruowac
funkcje popytu konsumpcyjnego i weryfikowac jej wtasnosci oraz nadawaé ekonomiczne interpretacije
wiasnosciom funkcji popytu

2. potrafi sporzgdzi¢ wykres skrzynkowy Edgewortha i przeanalizowaé racjonalne decyzje
konsumentow

3. potrafi zapisaé prosty model wymiany; potrafi skonstruowac¢ funkcje popytu nadwyzkowego i
weryfikowac jej wtasnosci; potrafi wyznaczy¢ wektor cen rownowagi rynkowej oraz alokacje rownowagi
rynkowej; potrafi zinterpretowa¢ wilasnosci alokacji réwnowagi rynkowej: Pareto-efektywnosc,
przynaleznos¢ do rdzenia wymiany i stabilnosé

w zakresie kompetencji spotecznych:
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1. potrafi dostrzec, ze matematyka ma zastosowania w dziatalnosci gospodarczej cztowieka; potrafi
dostrzec, ze matematyka moze stuzy¢ jako narzedzie do modelowania rzeczywistosci i podejmowania
decyzji gospodarczych

Tresci programowe dla zajec:

Relacja preferencji konsumenta

Funkcja uzytecznosci

Problem optymalizacyjny konsumenta

Prosty model wymiany

Dynamika cen

Nazwa zaje¢: Algebra 2

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna algorytm dzielenia z resztg, wzory Cardano i Tartagli.

2. wie, ze rdwnia co najmniej piatego stopnia nie sg rozwigzywalne przez pierwiastniki.

3. zna podstawowe definicje i wlasnosci zwigzane z pierscieniami i ciatami, zna kryterium Eisensteina.
4. zna zasadnicze wlasnosci rozszerzen ciat.

5. zna zasadnicze twierdzenie teorii Galois.

6. zna wybrane zastosowania teorii Galois.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stosowaé algorytm dzielenia z reszta, korzysta¢ ze wzoréw Cardano i Tartagli do
rozwigzywania rownan trzeciego i czwartego stopnia.

2. potrafi dokonywac¢ rozktaddéw na czynniki nierozktadalne w zbiorze liczb catkowitych Z, w K[x] oraz
Z[x], umie stosowac kryterium Eisensteina.

3. potrafi okresla¢ zasadnicze wtasnosci rozszerzen ciat, w tym stopien rozszerzenia, rozszerzenia
normalne oraz rozszerzenia rozdzielcze.

4. potrafi zlicza¢ homomorfizmy ciat, znajdowac¢ rozszerzenia Galois, identyfikowaé grupy rozwigzalne
oraz rozwigzywac réwnania algebraiczne przezpierwiastniki.

5. potrafi stosowac teorie Galois do wybranych zagadnien.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do omdwienia znaczenia teorii Galois i jej konsekwencji w kontekscie rozwigzania
probleméw delijskich.

Tresci programowe dla zaje¢:

Preliminaria o réwnaniach algebraicznych: réwnania kwadratowe, algorytm dzielenia z reszts,
pierwiastki z jedynki, rGwnania szescienne i czwartego stopnia (wzory Cardano i Tartagli), rownania
pigtego stopnia sg zazwyczaj nierozwigzywalne przez pierwiastniki.

Pierscienie i ciata: przypomnienie podstawowych definicji i wiasnosci, rozktad na czynniki
nierozktadalne w Z, w K[x] oraz w Z[x], kryterium Eisensteina.

Zasadnicze wiasnosci rozszerzen ciat: stopien rozszerzenia, konstrukcje geometryczne za pomocg
cyrkla i linijki, rozszerzenia normalne, ciata skonczone, rozszerzenia rozdzielcze.

Teoria Galois: zliczanie homorfizméw ciat, ciato state, rozszerzenia Galois, odpowiednio$¢ Galois i
gtébwne twierdzenie teorii Galois, grupy rozwigzalne, rozwigzywanie réwnan algebraicznych przez
pierwiastniki.

Zastosowania teorii ciat i teorii Galois: obliczanie grupy Galois wielomianu, twierdzenia o elementach
prymitywnym i regularnym, rozszerzenia Artina-Schreiera, istnienie domkniecia algebraicznego ciata,
stopien przestepnosci rozszerzenia, rozszerzenia nierozdzielcze, twierdzenie Gaussa o
kontruowalnosci n-kagta foremnego, konstrukcja geometryczna siedemnastoboku foremnego,
nierozktadalnos¢ wielomianu cyklotomicznego.

Nazwa zajeé: Algebra

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna definicje i podstawowe wtasnosci zasadniczych struktur algebraicznych: grupy, pierscienia i
ciata.

2. zna przykfady struktur algebraicznych wystepujgcych w matematyce.

3. zna podstawowe twierdzenia teorii grup, pierscieni, ciat oraz podstawowe wiasnosci pierscieni
wielomianéw

w zakresie umiejetnosci:
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1. rozumie definicje i podstawowe wlasnosci zasadniczych struktur algebraicznych: grupy, pierscienia i
ciata.

2. rozumie dowody podstawowych twierdzen teorii grup, pierscieni i ciat.

3. umie prowadzi¢ proste rozumowania algebraiczne na poziomie ogdlnosci wtasciwym dla algebry
abstrakcyjnej oraz wykorzysta¢ poznane zagadnienia do skonstruowania ciat skoriczonych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotow/gotowa do samodzielnego studiowania zaawansowanych poje¢ z algebry abstrakcyjnej
na poziomie studiéw Il stopnia.

Tresci programowe dla zajeé:

Dziatanie w zbiorze oraz jego podstawowe wtasnosci, definicja podstawowych struktur algebraicznych
Aksjomaty grupy, przykfady grup oraz pojecia rzedu grupy, rzedu elementu, podgrupy, warstwy.
Sformutowanie i dowdd twierdzenia Lagrange'a.

Definicja i przyktady homomorfizmu grup. Pojecie jadra i obraz homomorfizmu, dzielnika normalnego
jako jadra homomorfizméw oraz konstrukcja grupy ilorazowej. Sformutowanie i dowdd pierwszego
twierdzenie o izomorfizmie.

Rozktad grupy na sume prostg podgrup oraz twierdzenie podajgce warunek konieczny i dostateczny.
Pojecie potegowania i rzedu elementu, generatorow grupy oraz grupy cyklicznej. Klasyfikacja grup
cyklicznych oraz wtasnosci podgrupy i obrazu homomorficznego grup cyklicznych.

Aksjomaty pierscienia, pierscienia przemiennego, pierscienia z jedynkg oraz ciata. Pojecie elementu
odwracalnego, dzielnika zera oraz dziedziny catkowito$ci. Definicja homomorfizmu pierscieni oraz jego
jadra i obrazu.

Pojecie ideatu jako jadra homomorfizméw, pierscienia ilorazowego oraz twierdzenie o izomorfizmie.
Definicja ideatu gtdwnego, pierwszego i maksymalnego. Twierdzenie o istnieniu ideatu maksymalnego
oraz twierdzenia o pierscieniu ilorazowym wyznaczonym przez ideat pierwszy i przez ideat
maksymalny.

Definicja wielomianu jednej zmiennej, pierwiastkéw wielomianu oraz podstawowe wtasnosci pierscienia
wielomianow. Twierdzenie o dzieleniu wielomianéw z resztg oraz podstawowe wiasnosci wielomianow
nierozktadalnych i ideatéw gtéwnych generowanych przez wielomiany nierozktadalne. llorazowe
pierscienie wielomianowe oraz konstrukcja ciat skonczonych.

Nazwa zajeé: Teoria punktu statego

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna porzadek w przestrzeniach metrycznych i twierdzenie Caristi.

2. Zna zagadnienie punktow statych w kratach zupeinych i zbiorach tahcuchowo zupeinych oraz w
przestrzeniach metrycznych.

3. Zna problem punktéw statych funkcji nierozszerzajgcych w przestrzeniach Hilberta.

4. Zna pojecie metryki Hausdorffa, kontrakcji wielowartoSciowej oraz fraktali.

5. Zna pojecie sympleksu, twierdzenie KKM i twierdzenie Brouwera o punkcie statym.

6. Zna twierdzenia Schaudera i Tichonowa.

w zakresie umiejetnosci:

1. Umie wskaza¢ gtdéwne problemy i zagadnienia teorii punktu statego.

2. Umie wskaza¢ porzgdek w wybranych przestrzeniach metrycznych, potrafi stosowac twierdzenie
Caristi.

3. Umie znajdowac¢ punkty state w wybranych kratach zupemnych, zbiorach tancuchowo zupetnych,
przestrzeniach metrycznych oraz punkty state funkcji nierozszerzajgcych w przestrzeniach Hilberta.

4. Umie bada¢, czy dana metryka jest metrykg Hausdorffa oraz sprawdza¢, czy dane odwzorowanie
jest kontrakcjg wielowartosciowa.

5. Umie stosowacé twierdzenia KKM, Brouwera o punkcie statym, Schaudera i Tichonowa.

Tresci programowe dla zaje¢:

Porzadek w przestrzeniach metrycznych i twierdzenie Caristi.

Punkty state w kratach zupetnych i zbiorach tahcuchowo zupetnych.

Punkty state w przestrzeniach metrycznych.

Punkty state funkcji nierozszerzajgcych w przestrzeniach Hilberta.

Metryka Hausdorffa, kontrakcje wielowarto$ciowe i fraktale.

Sympleksy, twierdzenie KKM i twierdzenie Brouwera o punkcie statym.

Twierdzenie Schaudera i twierdzenie Tichonowa.

Nazwa zaje¢: Geometria rézniczkowa
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka
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w zakresie wiedzy:

1. zna wielko$ci charakteryzujgce krzywe (parametryzacja, tréjscian Freneta, krzywizna, torsja)

2. zna lokalne wielkosci charakteryzujgce powierzchnie (parametryzacja, pierwsza i druga forma
kwadratowa)

3. zna zwigzki pomiedzy geometrig i topologig powierzchni (tw. Gaussa - Boneta)

4. zna globalne niezmienniki powierzchni (krzywizna sekcyjna, krzywizna Gaussa, krzywizna srednia)
5. wie, ze wiele omawianych niezmiennikéw krzywych i powierzchni ma interpretacje fizyczna.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi znajdowaé parametryzacje tukowg krzywej, dtugos$¢ krzywej, krzywizne i torsje krzywe;j.

2. potrafi oblicza¢ lokalne wielkosci charakteryzujgce powierzchnie (parametryzacja, pierwsza i druga
forma kwadratowa)

3. potrafi obliczaé globalne niezmienniki powierzchni (krzywizna sekcyjna, krzywizna Gaussa,
krzywizna $rednia)

4. potrafi wykorzystac prosty pakiet programowy do obliczania omawianych niezmiennikéw krzywych i
powierzchni

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. potrafi wyszukiwac¢ informacje, rysunki i wizualizacje z animacjg krzywych i powierzchni.

Tresci programowe dla zajec:

Krzywe ptaskie, przyktady, punkty regularne i osobliwe

Krzywizna krzywej ptaskiej i jej interpretacja geometryczna.

Krzywe parametryczne w 3-wymiarowej przestrzeni euklidesowej, krzywizna, torsja, wzor Freneta
Izometrie, twierdzenia podstawowe o krzywych przestrzennych

Powierzchnie, przyktady, punkty regularne i osobliwe

Odwzorowanie Weingartena. Pierwsza forma podstawowa

Druga forma podstawowa, odwzorowanie Gaussa.

Krzywizny gtéwne, krzywizna Gaussa i krzywizna srednia.

Theorema Egregium

Nazwa zajeé: Systemy uczace sie

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. zna powszechnie stosowany program do statystycznej analizy danych R.

2. zna podstawowe metody wnioskowania statystycznego w analizie dyskryminacyjnej.
3. zna podstawowe metody klasyfikacji danych pod nadzorem i bez nadzoru.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi generowac i przetwarzaé dane za pomoca pakietu R.

2. potrafi zastosowaé metody klasyfikacji danych pod nadzorem i bez nadzoru korzystajgc z pakietu R.
3. jest w stanie wyznaczy¢ btad bayesowski dla metod LDA oraz QDA.

Tresci programowe dla zaje¢:

Uzupetnienie wiadomo$ci dotyczgcych uzycia pakietu R.

Generowanie danych i graficzne mozliwosci pakietu R.

Uczenie sie pod nadzorem - wprowadzanie. Klasyfikator bayesowski.

Btad klasyfikacji.

LDA oraz QDA.

Naiwny klasyfikator bayesowski.

Zmienne dyskryminacyjne.

Klasyfikacja jako szczegdlny przypadek regresii.

Metoda najblizszych sgsiadéw.

Analiza sktadowych gtéwnych.

Analiza skupieh.

Drzewa klasyfikacyjne.

Klasyfikatory tgczone, lasy losowe.

Nazwa zajeé: Inzynieria finansowa

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Potrafi scharakteryzowa¢ najwazniejsze segmenty rynku finansowego i dostepne na nich papiery.
Rozumie, czym jest inzynieria finansowa.

2. Zna definicje instrumentu pochodnego i charakterystyki najwazniejszych instrumentéw pochodnych.
3. Zna pojecie arbitrazu i metode arbitrazowg wyznaczania ceny dostawy w instrumentach pochodnych.
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4. Potrafi wskazaé zalety i wady poznanych metod wyceny.

5. Zna i rozumie strategie inwestycyjne wyznaczane w oparciu o instrumenty pochodne.

6. Potrafi scharakteryzowaé rynek instrumentéw pochodnych stép procentowych, wymieni¢
podstawowe instrumenty tego rynku i wskazaé ich role.

7. Wskazuje pozytywne i negatywne konsekwencje istnienia rynku instrumentéw pochodnych a takze
rozumie jakg role mogg one odegra¢ w nieetycznych praktykach finansowych.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi wyceni¢ podstawowe instrumenty pochodne dostepne na rynku polskim i rynkach
zagranicznych

2. Potrafi skonstruowaé strategie arbitrazowe z oparciu o kontrakty terminowe i opcje

3. Potrafi skonstruowa¢ bezpieczne strategie inwestycyjne w oparciu o opcje.

4. Potrafi wskaza¢ najlepszy model wyceny do wskazanego instrumentu pochodnego.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Rozumie koniecznos¢ zdobywania wiedzy i rozwoju kompetencji w zakresie przedmiotu.

2. Zdobywa umiejetnos¢ dyskusji o rynkach finansowych ze szczegdélnym uwzglednieniem rynku
instrumentéw pochodnych.

3. Rozumie pojecie etyki w finansach i potrafi dokona¢ oceny moralnej poszczegéinych praktyk
inwestycyjnych.

Tresci programowe dla zajec:

Rynek finansowy. Instrumenty finansowe. Inzynieria finansowa. Papiery warto$ciowe. Instrumenty
pochodne.

Kontrakty forward.

Kontrakty terminowe (futures).

Opcje. Podstawowe charakterystyki opcji. Wycena opcji za pomocg drzew dwumianowych.

Wycena opcji amerykanskich za pomocg drzew dwumianowych.

Strategie arbitrazowe na rynku opciji.

Metoda martyngatowa wyceny instrumentu pochodnego.

Wzér Blacka-Scholesa. Wrazliwo$¢ ceny opcji na zmiany parametrow.

Strategie inwestycyjne wykorzystujgce opcje.

Przeglad opcji egzotycznych.

Instrumenty pochodne stép procentowych

Nazwa zajeé: Topologiai jej zastosowania

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. wie, co to jest przestrzen topologiczna; wie, co to jest baza topologii; wie, co to jest baza otoczen
punktu i pelny uktad otoczen przestrzeni; wie, co to sg zbiory otwarte/domkniete; wie, co oznacza
porownywalnos¢ topologii; wie, co to jest brzeg/wnetrze/domkniecie zbioru; wie, czym sg aksjomaty
oddzielania i przeliczalnosci; wie, co to jest topologia produktowa oraz topologia podprzestrzeni.

2. wie, co to jest funkcja ciggta, homeomorfizm, wtasnos$¢ topologiczna

3. wie, co to jest metryka i przestrzehh metryczna; zna tw. Tietzego o przedtuzaniu funkcji dla przestrzeni
metrycznych; wie, co to jest przestrzen metryczna zupetna

4. wie, co to jest pokrycie przestrzeni; wie, co to jest przestrzen zwarta; zna przyklady przestrzeni
topologicznych zwartych/niezwartych; wie, ze w przestrzeniach metrycznych zwarto$¢ przestrzeni jest
rébwnowazna zwartosci ciggowej; zna twierdzenie Weierstrassa dla przestrzeni metrycznych zwartych i
rozumie jego znaczenie; wie, ze zwartosc jest wtasnoscig topologiczna.

5. wie, co to jest przestrzen spojna; wie, ze spojnosé jest wikasnoscig topologiczng

6. zna wybrane zastosowania topologii w matematyce i ekonomii

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zbada¢, czy dana rodzina zbioréw spetnia definicje topologii; umie poréwnywaé topologie;
umie skonstruowac topologie generowang przez zadang rodzine zbioréw. potrafi zbadaé, czy zadany
punkt nalezy do wnetrza/brzegu/domknigcia zbioru i czy zbidr jest otwarty/domkniety; potrafi zbadac,
ktére aksjomaty oddzielania/przeliczalnosci spetnia przestrzen topologiczna; potrafi konstruowac zbiory
otwarte w topologii produktowej/podprzestrzeni; potrafi zbadac ciggto$¢ funkcji; potrafi zbadac, czy
funkcja jest homeomorfizmem; potrafi skonstruowac topologie przestrzeni w oparciu 0 zadang metryke;
potrafi zbadaé zwartos¢ przestrzeni topologicznej potrafi podac przykiady przestrzeni zwartych potrafi
zbadac¢ spojnosc¢ przestrzeni topologicznej potrafi podac przyktady przestrzeni spojnych

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. potrafi pracowa¢ samodzielnie i w grupie nad zadanym problemem zwigzanym z topologia; potrafi
uargumentowaé swoje stanowisko w dyskusiji.
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Tresci programowe dla zaje¢:

definicja przestrzeni topologicznej, zbiory otwarte, zbiory domkniete, operacje na zbiorach otwartych i
domknietych, baza i podbaza przestrzeni (topologicznej), topologia generowana przez baze,
poréwnywanie topologii, konkretne przestrzenie topologiczne (m.in. euklidesowa, strzatki, cyfrowa)
otoczenie punktu, baza otoczeh punktu, wnetrze zbioru, domkniecie zbioru i wiasnosci operacji
domkniecia, brzeg zbioru, punkty skupienia, punkty izolowane, zbiory geste, zbiory brzegowe, zbiory
nigdziegeste aksjomaty oddzielania, aksjomaty przeliczalno$ci, przestrzenie osrodkowe, przestrzenie
regularne, przestrzenie normalne, topologia podprzestrzeni, topologia produktowa

ciggtos¢ funkcji w punkcie, funkcje ciggte, operacje na funkcjach ciggtych (m.in. sktadanie, sklejanie),
homeomorfizmy, wiasnos¢ topologiczna

metryka, przestrzen metryczna, topologia generowana przez metryke, wiasnosci przestrzeni
metrycznych, metryzowalnos$¢ jako wtasnos¢ topologiczna, tw. Urysohna o metryzacji, tw. Tietzego dla
przestrzeni metrycznych, przestrzenie metryczne zupetne, tw. Cantora, tw. Baire’a

pokrycie przestrzeni, przestrzenie zwarte, zwarto$¢ jako wtasnos$é topologiczna, wiasnosci zwartych
przestrzeni Hausdorffa, iloczyn kartezjanski przestrzeni zwartych, Tw. Tichonowa, zwarto$¢ w
przestrzeniach metrycznych, tw. Weierstrassa o osigganiu kreséw, tw. o punkcie statym i ich
zastosowania

przestrzenie spoéjne, spdjnosé¢ jako wtasnosé topologiczna, operacje na zbiorach spojnych, wiasnosé
Darboux — tw. o wartosci posredniej, tw. Debreu o istnieniu ciagtej funkcji uzytecznosci

Nazwa zaje¢: Klasyczna geometria w zadaniach z Olimpiady Matematycznej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. rozumie réznice pomiedzy aksjomatem a twierdzeniem.

2. zna i rozumie podstawowe twierdzenia planimetrii: twierdzenia Talesa, Pitagorasa, Apoloniusz,
Ptolemeusza, Eulera, Cevy i Menelaosa.

3. zna i rozumie podstawowe twierdzenia trygonometryczne planimetrii; twierdzenia sinusow i
cosinusow.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zastosowac aksjomaty i twierdzenia o przystawaniu tréjkgtow.

2. potrafi zastosowa¢ podstawowe twierdzenia planimetrii takie jak: twierdzenie Talesa i twierdzenie do
niego odwrotne, twierdzenie Pitagorasa, twierdzenie o kgtach wpisanych i srodkowych w konkretnych
problemach geometrycznych.

3. potrafi zastosowac twierdzenia o wspotliniowosci punktow i wspotpekowosci prostych w konkretnych
problemach geometrycznych.

4. potrafi zastosowaé rozumowania z uzyciem trygonometrii do rozwiazywania probleméw
geometrycznych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Aksjomaty przyjmowane wspétczesnie w geometrii ptaszczyzny i aksjomaty przyjete przez Euklidesa w
"Elementach". Konsekwencje przyjetych aksjomatéw dla mierzenia odlegtosci i mierzenia katéw na
ptaszczyznie. Wektory i translacje na ptaszczyznie.

Cechy przestawania tréjkgtow, nierdwnosc trojkata, odlegtosé punktu od proste;.

Twierdzenie Talesa i jego zastosowania.

Wiasnosci kot i okregow.

Wiasnosci wielokatéw na ptaszczyznie.

Twierdzenia o wspdtliniowosci punktéw i 0 wspotpekowosci prostych.

Twierdzenie sinuséw i cosinuséw dla tréjkgtdw na ptaszczyznie i tozsamosci trygonometryczne.

Kilka podstawowych twierdzen stereometrii.

Nazwa zajeé: Matematyka aktuarialna

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

. zna interpretacje i znaczenie podstawowych parametréw tablic trwania zycia.

. zna zaleznosci miedzy podstawowymi parametrami tablic trwania zycia.

. Zna i rozumie tres¢ i znaczenie hipotez agregacyjnych i interpolacyjnych.

. rozumie istote sktadek netto.

. rozumie istote rezerw matematycznych w ubezpieczeniach.

w zakresie umiejetnosci:

1. umie korzystajgc z tablic trwania zycia wyznaczy¢ podstawowe charakterystyki przysztego czasu
zycia (x).

AP wWN -
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2. umie uzasadni¢ zaleznosci miedzy podstawowymi parametrami tablic trwania zycia.

3. potrafi wskazac i uzasadni¢ konsekwencje hipotez agregacyjnych i interpolacyjnych.

4. umie wyznaczy¢ sktadke netto, w szczegdlnosci jednorazowg sktadke netto w podstawowych typach
ubezpieczen.

5. umie wyznaczy¢ rezerwe matematyczng w podstawowych typach ubezpieczen.

Tresci programowe dla zajec:

Tablice trwania zycia i ich podstawowe parametry.

Ubezpieczenia na zycie. Jednorazowe sktadki netto.

Rezerwy skfadki w podstawowych typach ubezpieczen.

Nazwa zajeé: Teoria grafow

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe pojecia i problemy teorii graféw i rozumie ich znaczenie.

2. zna i rozumie podstawowe twierdzenia teorii graféw i ich dowody.

3. zna podstawowe metody dowodzenia twierdzen teorii graféw.

4. rozumie znaczenie praktyczne teorii graféw.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi poda¢ podstawowe definicje i twierdzenia teorii graféw i zastosowa¢ je do rozwigzywania
wybranych problemow.

2. potrafi przeprowadzi¢ proste rozumowania teoriografowe i dowody wybranych twierdzen teorii
grafow.

3. potrafi modelowac¢ proste problemy rzeczywiste w jezyku teorii grafow.

4. potrafi poda¢ przykfady, gdzie stosuje sie poznane zagadnienia i twierdzenia z teorii graféw w
praktyce.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotow/gotowa do precyzyjnego przedstawiania problemoéw praktycznych w jezyku teorii grafow i
do wyjasniania jej znaczenia w zastosowaniach.

Tresci programowe dla zaje¢:

Graf jako model dla rzeczywistych probleméw. Pojecie grafu. lzomorfizm i automorfizmy graféw.
Podgrafy. Klasyczne rodziny graféw. Ciagi stopni. Graf krawedziowy.

Spacery, szlaki, sciezki i cykle. Spojnos¢ grafu, sktadowe spdjnosci. Krawedzie ciecia.

Drzewa i lasy. Przeliczanie drzew rozpietych. Twierdzenie Cayleya.

Krawedziowa i wierzchotkowa spojnosc. Twierdzenie Whitneya. Twierdzenia Mengera.

Obchody Eulera i cykle Hamiltona. Twierdzenie Eulera. Twierdzenia Ore i twierdzenie Diraca.
Skojarzenia i pokrycia wierzchotkowe w grafach dwudzielnych. Twierdzenie Berge'a, twierdzenie Halla,
twierdzenie Koeniga. Skojarzenia doskonate - twierdzenie Tutte'a.

Zbiory niezalezne i kliki. Pokrycia wierzchotkowe i krawedziowe - twierdzenia Gallaia i Koeniga.
Liczby Ramseya. Twierdzenia Ramseya i twierdzenie Erdosa. Twierdzenie Turana.

Kolorowanie wierzchotkéw i krawedzi grafu. Liczba chromatyczna grafu, grafy krytyczne. Twierdzenie
Brooksa. Indeks chromatyczny grafu - twierdzenie Vizinga.

Grafy planarne. Wzér Eulera i jego konsekwencje. Kolorowanie map. Twierdzenie o czterech barwach.
Twierdzenie Heawooda. ,Rzadkie” grafy o duzej liczbie chromatyczne;j.

Modele graféw losowych. Sieci ztozone.

Nazwa zaje¢: Elementy metod numerycznych

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiagniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna sposoby reprezentacji liczb w komputerze, wlasnosci arytmetyki zmiennopozycyjnej, réznice
pomiedzy wykonywaniem obliczen w arytmetyce liczb rzeczywistych i arytmetyce zmiennopozycyjnej.
2. zna pojecie uwarunkowania humerycznego zadania i stabilnosci numerycznej algorytméw.

3. zna rézne metody numeryczne rozwigzywania wybranych problemdéw matematycznych oraz ich
wiasnosci.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi okresli¢ wptyw arytmetyki zmiennopozycyjnej na otrzymany wynik.

2. potrafi bada¢ wskaznik uwarunkowania zadania dla wybranych zadan numerycznych.

3. potrafi stosowaé¢ rdézne metody rozwigzywania zagadnienia interpolacyjnego, catkowania
numerycznego, rozwigzywania rownan nieliniowych, rozwigzywania rownan rozniczkowych,
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rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych oraz znajdowania rozktadu macierzy wzgledem wartosci
szczegolnych.

4. potrafi poréwna¢ wtasnosci roznych metod numerycznych rozwigzywania wybranych probleméw
matematycznych i wskaza¢ metode bardziej efektywna.

5. potrafi rozwigzywaé w sposoéb numeryczny wybrane problemy matematyczne przy uzyciu pakietu
numerycznego.

Tresci programowe dla zajec:

Wprowadzenie do pakietu Scilab.

Zapis statopozycyjny i zmiennopozycyjny. Dziatania na liczbach zmiennopozycyjnych. Wtasno$ci
arytmetyki zmiennopozycyjnej. Standard IEEE 754. Algorytm sumacyjny Kahana.

Uwarunkowanie zadania numerycznego. Wskaznik uwarunkowania zadania obliczania wartosci funkc;ji
jednej i wielu zmiennych oraz zadania obliczania iloczynu skalarnego wektorow. Numeryczna
stabilnosc¢ algorytmow.

Algorytm Hornera i jego zastosowania. Zagadnienia interpolacji wielomianowej Lagrange’a i Hermite’a.
Posta¢ Lagrange’a i Newtona wielomianu interpolacyjnego. Zastosowanie uogdlnionego algorytmu
Hornera do obliczenia wartosci wielomianu w postaci Newtona. Oszacowanie btedu interpolacji. Wezty
Czebyszewa.

Kwadratury interpolacyjne. Proste i ztozone kwadratury Newtona-Cotesa.

Metody iteracyjne rozwigzywania réwnan nieliniowych (metody bisekcji, stycznych, siecznych, metody
jednopunktowe). Kryteria stopu. Rzad zbieznosci metod iteracyjnych.

Numeryczne rozwigzywanie rownan rozniczkowych. Metody Eulera, Heuna, Rungego-Kutty.

Normy wektorowe i macierzowe. Wskaznik uwarunkowania macierzy. Metody bezposrednie
rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych. Metoda eliminacji Gaussa bez wyboru elementu giéwnego,
z czesSciowym i petnym wyborem elementu gtéwnego. Rozkfad LU macierzy. Rozktad Doolittle’a.
Rozktad Cholesky’ego-Banachiewicza. Metody iteracyjne rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych.
Metoda Jacobiego, Gaussa-Seidela i nadrelaksac;ji. Zbiezno$¢ metod iteracyjnych.

Rozktad wzgledem wartosci szczegdlnych macierzy. Liniowe zadanie najmniejszych kwadratow.
Wybrane zastosowania rozktadu wzgledem wartosci szczegélnych macierzy.

Nazwa zajeé: Pakiety statystyczne

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

. Zzha i rozumie metody statystyki opisowe;.

. zna i rozumie metody estymacji parametréw modelu statystycznego.

. zna i rozumie metody weryfikacji modelu statystycznego.

. zna i rozumie metody weryfikacji hipotez statystycznych.

. zna i rozumie wybrane uktady do$wiadczalne.

. zna i rozumie metody regresji.

. zna i rozumie metody analizy zalezno$ci.

. Zzna i rozumie pojecie redukcji wymiaru oraz jego zastosowania.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi przygotowac dane do analizy statystycznej w pakietach statystycznych.

2. potrafi wykorzysta¢ metody statystyki opisowej do przedstawienia rozkladu empirycznego préby z
uzyciem pakietow statystycznych oraz zinterpretowac otrzymane wyniki.

3. potrafi dokona¢ estymacji nieznanych parametrow modelu statystycznego wspomagajac sie
obliczeniami wykonanymi w pakietach statystycznych.

4. potrafi zweryfikowaé poprawnos¢ modelu statystycznego na bazie obliczen wykonanych w pakietach
statystycznych.

5. potrafi dokona¢ badania istotnosci réznic za pomocg odpowiednich testéw statystycznych i pakietow
statystycznych.

6. potrafi wykorzysta¢ wybrane uktady doswiadczalne do analizy danych z wykorzystaniem pakietow
statystycznych.

7. potrafi wykona¢ analize regresji w pakietach statystycznych oraz zinterpretowac jej wyniki.

8. potrafi zbada¢ zaleznosé miedzy zmiennymi z wykorzystaniem pakietéw statystycznych.

9. potrafi dokona¢ redukcji wymiaru danych wielowymiarowych korzystajgc z mozliwosci pakietow
statystycznych.

Tresci programowe dla zajec:

Przygotowanie danych w pakietach statystycznych

Statystyka opisowa z wykorzystaniem pakietéw statystycznych

Estymacja punktowa i przedziatowa w pakietach statystycznych
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Weryfikacja modelu statystycznego (testy zgodnosci) w pakietach statystycznych
Badanie istotnosci réznic w pakietach statystycznych

Wybrane uktady doswiadczalne w pakietach statystycznych

Analiza regresji w pakietach statystycznych

Analiza zaleznosci cech w pakietach statystycznych

Redukcja wymiaru w pakietach statystycznych

Nazwa zaje¢: Proseminarium z matematyki

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna metody analizowania tekstu matematycznego, redagowania i przygotowania wilasnej
wypowiedzi.

2. zna przynajmniej jeden program stuzgcy do przygotowania prezentacji zawierajgcej tekst
matematyczny.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi przygotowac i wygtosi¢ referat na wybrany temat.

2. potrafi zredagowacé krotki tekst naukowy.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. potrafi wyszukiwac¢ informacje dotyczgce wybranych zagadnien matematycznych.

2. bierze udziat w dyskusji zagadnien zawierajgcych tresci matematyczne.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wybranie tematu referatu, przygotowanie i prezentacja dotyczaca zagadnien z wybranego dziatu
matematyki.

Nazwa zajeé: Proseminarium z matematyki finansowej i aktuarialnej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna metody analizowania tekstu matematycznego, redagowania i przygotowania wilasnej
wypowiedzi.

2. zna przynajmniej jeden program stuzgcy do przygotowania prezentacji zawierajgcej tekst
matematyczny.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi przygotowac i wygtosi¢ referat na wybrany temat.

2. potrafi zredagowac¢ krotki tekst naukowy.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. potrafi wyszukiwa¢ informacje dotyczace wybranych zagadnien z matematyki finansowej i
aktuarialne;.

2. bierze udziat w dyskusji zagadnien zawierajgcych tresci matematyczne.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wybranie tematu referatu, przygotowanie i prezentacja dotyczaca zagadnieh z wybranego dziatu
matematyki finansowej i aktuarialne;j.

Nazwa zajeé: Proseminarium ze statystyki i analizy danych

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna metody analizowania tekstu matematycznego, redagowania i przygotowania wiasne;j
wypowiedzi.

2. zna przynajmniej jeden program stuzgcy do przygotowania prezentacji zawierajgcej tekst
matematyczny.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi przygotowac i wygtosi¢ referat na wybrany temat.

2. potrafi zredagowaé krotki tekst naukowy.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. potrafi wyszukiwac¢ informacje dotyczgce wybranych zagadnien matematycznych.

2. bierze udziat w dyskusji zagadnien zawierajgcych tresci matematyczne.

Tresci programowe dla zajec:
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Wybranie tematu referatu, przygotowanie i prezentacja dotyczgca zagadnien z wybranego dziatu
matematyki, w tym ze statystyki i analizy danych.

Nazwa zaje¢: Topologia

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. wie, co to jest przestrzen topologiczna; wie, co to jest baza topologii; wie, co to jest baza otoczen
punktu i petny uktad otoczen przestrzeni; wie, co to sg zbiory otwarte/domkniete; wie, co oznacza
poréwnywalnos$é topologii; wie, co to jest brzeg/wnetrze/domknigcie zbioru; wie, czym sg aksjomaty
oddzielania i przeliczalno$ci; wie, co to jest topologia produktowa oraz topologia podprzestrzeni.

2. wie, co to jest funkcja ciggta, homeomorfizm, wlasnosc¢ topologiczna

3. wie, co to jest metryka i przestrzen metryczna; zna tw. Tietzego o przedtuzaniu funkcji dla przestrzeni
metrycznych; wie, co to jest przestrzeh metryczna zupetna

4. wie, co to jest pokrycie przestrzeni; wie, co to jest przestrzen zwarta; zna przyktady przestrzeni
topologicznych zwartych/niezwartych; wie, ze w przestrzeniach metrycznych zwarto$¢ przestrzeni jest
réwnowazna zwartosci ciggowej; zna twierdzenie Weierstrassa dla przestrzeni metrycznych zwartych i
rozumie jego znaczenie; wie, ze zwarto$¢ jest wtasnoscig topologiczna.

5. wie, co to jest przestrzen spdjna; wie, ze spojnosc jest wikasnoscig topologiczng

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zbada¢, czy dana rodzina zbioréw spetnia definicje topologii; umie poréwnywaé topologie;
umie skonstruowac topologie generowang przez zadang rodzine zbioréw. potrafi zbadaé, czy zadany
punkt nalezy do wnetrza/brzegu/domkniecia zbioru i czy zbidr jest otwarty/domkniety; potrafi zbadac,
ktére aksjomaty oddzielania/przeliczalnosci spetnia przestrzen topologiczna; potrafi konstruowac zbiory
otwarte w topologii produktowej/podprzestrzeni; potrafi zbadac ciggto$¢ funkcji; potrafi zbadac, czy
funkcja jest homeomorfizmem; potrafi skonstruowac topologie przestrzeni w oparciu o zadang metryke;
potrafi zbada¢ zwarto$é przestrzeni topologicznej; potrafi podaé przyktady przestrzeni zwartych potrafi;
zbadac¢ spojnos¢ przestrzeni topologicznej potrafi; poda¢ przyktady przestrzeni spojnych

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. potrafi pracowa¢ samodzielnie i w grupie nad zadanym problemem zwigzanym z topologia; potrafi
uargumentowac swoje stanowisko w dyskusji.

Tresci programowe dla zaje¢:

definicja przestrzeni topologicznej, zbiory otwarte, zbiory domkniete, operacje na zbiorach otwartych i
domknietych, baza i podbaza przestrzeni (topologicznej), topologia generowana przez baze,
poréwnywanie topologii

otoczenie punktu, baza otoczen punktu, wnetrze zbioru, domknigcie zbioru i wtasnosci operacji
domkniecia, brzeg zbioru, punkty skupienia, punkty izolowane, zbiory geste, zbiory brzegowe, zbiory
nigdziegeste aksjomaty oddzielania, aksjomaty przeliczalnosci, przestrzenie osrodkowe, przestrzenie
regularne, przestrzenie normalne, topologia podprzestrzeni, topologia produktowa

ciggtos¢ funkcji w punkcie, funkcje ciggte, operacje na funkcjach ciggtych (m.in. sktadanie, sklejanie),
homeomorfizmy, wiasnos¢ topologiczna

metryka, przestrzen metryczna, topologia generowana przez metryke, wiasnosci przestrzeni
metrycznych, przestrzenie metryczne zupetne, tw. Tietzego dla przestrzeni metrycznych

pokrycie przestrzeni, przestrzenie zwarte, zwartos¢ jako wtasnos¢ topologiczna, wiasnosci zwartych
przestrzeni Hausdorffa, iloczyn kartezjanski przestrzeni zwartych, Tw. Tichonowa, zwarto$¢ w
przestrzeniach metrycznych, tw. Weierstrassa dla przestrzeni metrycznych

przestrzenie spojne, spojnosé jako wiasnosc¢ topologiczna, wlasnos¢ Darboux — tw. o wartosci
posredniej

Nazwa zajeé: Analiza matematyczna 1

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna pojecie funkcji i podstawowe operacje na funkcjach.

2. Zna pojecia liczb naturalnych, catkowitych, wymiernych i rzeczywistych. Zna pojecie porzadku w
zbiorze liczb rzeczywistych.

3. Zna podstawowg strukture topologiczng zbioru liczb rzeczywistych. Wie co to jest zupetnosc.

4. Zna pojecia ciggu zbieznego, ograniczonego i ciggu Cauchy’ego. Rozumie réznice i zwigzki miedzy
tymi pojeciami.

5. Zna definicje granicy funkcji wg. Cauchy’ego i Heinego. Jest $wiadomy Ich réwnowaznosci. Zna
definicje i wlkasnosci granic jednostronnych.

6. Zna pojecie funkgcji ciaggtej i jej podstawowe wtasnosci.
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7. Zna pojecie pochodnej pierwszego i wyzszych rzedéw jak réwniez wiasnoéci funkciji
rézniczkowalnych.
8. Zna zastosowania pochodnej w szczegdlnosci jej zastosowanie do badania przebiegu zmiennosci
funkcji.
9. Zna rézne pojecia zbieznosci szeregéw liczbowych (zbieznos¢ bezwzgledna, bezwarunkowa,
warunkowa) i zwigzki pomiedzy nimi. Zna kryteria zbieznosci szeregéw o wyrazach dodatnich i
szeregdw. naprzemiennych. Zna operacje algebraiczne na szeregach w tym mnozenie splotowe.
w zakresie umiejetnosci:
1. Umie dokonywa¢ podstawowe operacje na funkcjach.
2. Umie dokonywac rézne operacji na liczbach rzeczywistych, w szczegdlnosci umie wyznaczaé kresy
zbioréw.
3. Umie znajdowac¢ punkty skupienia zbiorow. Umie postugiwacé sie pokryciami.
4. Potrafi znalez¢ granice wybranych ciagéw. Potrafi sprawdzi¢, czy cigg jest ograniczony, zbiezny i czy
jest ciggiem Cauchy’ego.
5. Potrafi znalez¢ granice wybranych funkcji w punkcie a takze granice jednostronne i granice w
nieskoriczono$ci.
6. Potrafi stwierdzi¢ czy wybrane funkcje sg ciggte. Potrafi okresli¢ wtasnosci obrazéw i przeciwobrazéw
wybranych zbioréw przy dziataniu na nie funkcjami ciggtymi.
7. Potrafi obliczy¢ pochodne dowolnego rzedu wybranych funkcji. Potrafi stwierdzi¢, czy funkcja jest,
czy tez nie jest rozniczkowalna wdanym punkcie.
8. Umie stosowac pojecie pochodnej w Konkretnych przyktadach. W szczegdlnosci umie: wyznaczac
ekstrema funkcji, badac jej monotonicznosé¢, wypuktosé, znajdowac punkty przegiecia wykresu funkcji.
9. Potrafi zastosowac te kryteria zbieznosci szeregéw liczbowych do badania zbieznosci konkretnych
szeregow. Potrafi mnozy¢ szeregi liczbowe.
w zakresie kompetencji spotecznych:
1. jest gotow/gotowa do studiowania rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych.
Tresci programowe dla zajec:
P01e0|e funkcji. Definicja funkcji, sktadanie funkcji, funkcja odwrotna, wykres funkc;ji.
Aksjomaty zbioru liczb rzeczywistych.
2. Warto$¢ bezwzgledna, interpretacja geometryczna zbioru liczb rzeczywistych.
3. Zbiory ograniczone, kresy, istnienie pierwiastka, zasada Archimedesa, gestos¢ zbioru liczb
wymiernych.

4. Rozszerzony zbiér liczb rzeczywistych.
Podstawowe twierdzenia zwigzane z zupetnoscig zbioru liczb rzeczywistych:— lemat Ascoliego (o ciggu
przedziatébw zstepujgcych);— pokrycie, twierdzenie Heinego-Borela,— punkt skupienia zbioru,
twierdzenie Bolzano-Weierstrassa.
Definicja ciggu zbieznego.
Wtasno$ci ciggéw zbieznych.
Ciggi monotoniczne.
Liczba e.
Podciagi.
Ciggi Cauchy’ego, zupetnosc¢ zbioru liczb rzeczywistych.
Granice dolna i gérna, zbieznos$¢ niewtasciwa.
Definicje granicy funkcji w sensie Cauchy’ego i Heinego.
Dziatania arytmetyczne na granicach, granice a nieréwnosci, granica funkcji ztozone;.
Granice jednostronne.
Granice nieskonczone i granice w nieskonczonosci
Definicja funkcji ciggtej.
Wtasnosci lokalne funkcji ciggtych.
Rodzaje nieciggtosci.
Wtasno$¢ Darboux.
Twierdzenie Weierstrassa o osigganiu kresow.
Ciggtos¢ jednostajna, twierdzenie Cantora.
Monotoniczno$¢ a ciggtosé, ciggtosc funkcji odwrotne;.
Ciggtos¢ funkcji elementarnych.
Definicja i interpretacja geometryczna pochodnej, rézniczka.
Rézniczkowalnosé a ciggtosc.
Dziatania arytmetyczne na funkcjach rézniczkowalnych.
Twierdzenia o pochodnej funkcji zZtozonej i o pochodnej funkcji odwrotne;j.
Pochodne wyzszych rzedow.
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Twierdzenia o wartosci $redniej w rachunku rézniczkowym.

Monotonicznos$é, ekstrema, warunki konieczne i dostateczne na istnienie ekstremum funkgciji

rézniczkowalnej. Wzoér Taylora.

2. Funkcje wypukte, punkty przegiecia, warunki konieczne i dostateczne na wypukto$¢ funkcji

rézniczkowalne;.

Symbole nieoznaczone, reguta de I'Hopitala.

Definicja szeregu zbieznego, warunek Cauchy’ego i warunek konieczny zbieznosci, szeregi:

geometryczny i harmoniczny.

2. Operacje na szeregach.

3. Szeregi o wyrazach nieujemnych, kryteria zbieznosci: poréwnawcze, pierwiastkowe, ilorazowe,
zasada zageszczania Cauchy’ego.

4. Szeregi o wyrazach dowolnych znakow, kryteria: Dirichleta, Abela i Leibniza.

5. Zbiezno$¢ bezwzgledna i warunkowa, zmiana Kkolejnosci wyrazéw szeregu, twierdzenie
Riemanna.

6. Mnozenie szeregdw, twierdzenie Mertensa.

7. Szeregi dwustronne.

= o

=W

Nazwa zaje¢: Algebra liniowa 1

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie podstawowe pojecia i twierdzenia algebry liniowej

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi rozwigzywa¢ dowolne uktady réwnan liniowych oraz okre$li¢ rzad danej macierzy, znalezé
postacie zredukowane

2. potrafi wykonywac operacje na macierzach, znajdowac macierz odwrotng za pomocg roznych metod,
oblicza¢ wyznacznik macierzy kwadratowych

3. potrafi bada¢ liniowg zalezno$¢ wektoréw, znajdowaé bazy i wymiary przestrzeni liniowych,
znajdowac macierz przejscia od bazy do bazy, itp.

4. potrafi rozrézniaé struktury algebraiczne; okresli¢, czy dany zbiér jest podprzestrzenig liniowag danej
przestrzeni liniowej, czy suma algebraiczna podprzestrzeni liniowych jest sumg prosta, itp.

5. potrafi dowodzi¢ i formutowaé podstawowe fakty i twierdzenia algebry liniowej oraz formutowac
podstawowe definicje algebry liniowej

Tresci programowe dla zaje¢:

Struktury algebraiczne. Arytmetyka w réznych ciatach. Macierz o m wierszach n kolumnach i
elementach/wspotczynnikach z dowolnego ciata. Posta¢ zredukowana i catkowicie zredukowana
macierzy. Rzad macierzy. Uktad rownan liniowych o wspotczynnikach z dowolnego ciata. Metoda
eliminacji Gaussa-Jordana rozwigzywania uktadow réwnan. Twierdzenie Kroneckera-Capellego.
Operacje dodawania macierzy, mnozenia macierzy przez skalar oraz mnozenia macierzy. Macierz
transponowana i hermitowsko-sprzezona. Wiasnoéci dziatan. Slad macierzy. Macierze elementarne.
Macierz odwrotna, odwracalna, osobliwa, nieosobliwa. Algorytm odwracania macierzy za pomocg
operaciji elementarnych.

Wyznacznik macierzy kwadratowej. Wtasnosci wyznacznika; twierdzenie Laplace’a, wzoér Sarrusa;
twierdzenie Cauchy’ego. n-ta grupa liniowa, n-ta specjalna grupa liniowa, n-ta grupa ortogonalna, itd.
Macierz dotgczona oraz wzér na macierz odwrotng wykorzystujgcy wyznacznik i macierz dotgczona.
Minor macierzy, minor obejmujacy. Metoda minoréw obejmujgcych (dot. obliczania rzedu macierzy).
Wzory Cramera.

Przestrzen liniowa i podprzestrzen liniowa. Uktad wektorow oraz kombinacja liniowa ukfadu wektorow.
Powtoka liniowa uktadu wektoréw. Liniowa niezaleznos¢ oraz liniowa zaleznosc¢ uktadu wektorow. Baza
i wymiar przestrzeni liniowej, wspotrzedne wektora wzgledem bazy. Twierdzenie Steinitza o wymianie.
Suma prosta i algebraiczna podprzestrzeni liniowych. Macierz przejscia od bazy do bazy.
Przeksztatcenie liniowe, funkcjonat liniowy oraz przestrzen dualna. Monomorfizm, epimorfizm i
izomorfizm przestrzeni liniowych oraz automorfizm i endomorfizm/operator liniowy przestrzeni liniowe;j.
Wiasno$ci przeksztatcenia liniowego.

Nazwa zajeé: Analiza matematyczna 2

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna pojecie funkcji pierwotnej, catki nieoznaczonej oraz catki oznaczonej. Zna ich wiasnosci i relacje
zachodzace pomiedzy nimi. Zna i rozumie twierdzenia o catkowaniu przez czescii 0 zamianie zmiennej
w cafce. Rozumie znaczenie twierdzen o wartosci sredniej w rachunku catkowym.
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2. Zna definicje catki Riemanna oraz jej podstawowe wiasnosci. Rozumie kryterium catkowalnoéci i jego
znaczenie w dowodzeniu istnienia catek z funkcji ciggtych i monotonicznych. Zna wzér Newtona-
Leibniza. Rozumie interpretacje geometryczng catki. Zna zastosowania catki Riemanna, w tym wzory
na diugosc krzywej regularnej, na pole powierzchni i objeto$¢ bryty obrotowej.

3. Zna definicje catki niewtasciwej oraz kryteria do badania zbieznosci do tych catek. Rozumie analogie
pomiedzy teoriami catek niewtasciwych i szeregdéw liczbowych. Zna funkcje Gamma Eulera.

4. Rozumie zbiezno$é ciggéw i szeregdw o wyrazach zespolonych. Zna pojecie ciggtosci i
rézniczkowalnosci w kontekscie funkcji zmiennej zespolonej. Rozumie analogie z definicjami ciggtoscig
i rézniczkowalno$cia funkcji zmiennej rzeczywistej.

5. Zna pojecia zbieznosci punktowej i jednostajnej ciggow i szeregdéw funkcyjnych oraz kryteria
zbieznosci jednostajnej Cauchy'ego i Weierstrassa. Zna zwigzki zbieznosci jednostajnej z ciggtoscia,
rézniczkowaniem i catkowaniem. Jest Swiadomy, ze istniejg funkcje ciggte nigdzie nierdzniczkowalne.

6. Zna definicje szeregu potegowego i promienia zbieznosci oraz wzér Cauchy’ego-Hadamarda. Zna
wiasnosci sumy szeregu potegowego w przedziale zbiezno$ci i rozwiniecia w szereg potegowy funkcji
wykfadniczej i funkcji trygonometrycznych. Zna zwigzki pomiedzy funkcjg wyktadniczg a funkcjami
trygonometrycznymi.

7. Zna definicje i podstawowe wiasnosci szeregu Fouriera. Zna posta¢ trygonometryczng i zespolong
tych szeregow.

8. Zna definicje przestrzeni metrycznej i przyktady tych przestrzeni. Rozumie wiasnosci zbioréw
otwartych i domknietych, spéjnych i zwartych. Zna pojecia domkniecia, wnetrza i brzegu zbioru. Zna
definicje cigagu zbieznego, warunku Cauchy’ego i przestrzeni zupetnej. Wie, ze przestrzen euklidesowa
skonczenie wymiarowa jest zupetna. Zna twierdzenie Banacha o kontrakcji. Zna definicje funkcji ciggtej
w przypadku funkcji okreslonej na przestrzeni metrycznej oraz jej wlasnosci na zbiorach zwartych i
spojnych. Widzi réznice pomiedzy spojnosciag a tukowa spdjnoscia.

9. Zna definicje i podstawowe wlasnosci catki Riemanna-Stieltjesa.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi oblicza¢ funkcje pierwotne dla funkcji wymiernych oraz niektérych funkcji niewymiernych i
funkcji trygonometrycznych. Umie stosowac twierdzenia o catkowaniu przez czesci i o zamianie
zZmiennej w catce.

2. Potrafi poda¢ przyktady funkcji catkowalnych i niecatkowalnych w sensie Riemanna. Potrafi
wyznaczyé catke gorg, dolng i catke Riemanna prostych funkcji. Potrafi zastosowa¢ wzory na pole
powierzchni, dtugos¢ tuku i objetosé bryty obrotowe.

3. Potrafi stosowac¢ kryteria zbieznosci catek niewtasciwych do badania zbieznosci tych catek. Potrafi
stosowacé catkowe kryterium zbieznosci szeregdéw.

4. Potrafi dokonywa¢ obliczen w ciele liczb zespolonych. Umie zbada¢ ciggtos¢ i rézniczkowalnosé
prostych funkcji zmiennej zespolonej.

5. Potrafi sprawdzi¢ czy proste ciggi funkcyjne sg zbiezne i czy jest to zbieznos¢ punktowa czy
jednostajna. Umie bada¢ zbieznosc¢ jednostajng za pomoca kryteriow Weierstrassa i Cauchy’ego.

6. Potrafi rozwija¢ funkcje w szereg potegowy i stosowac twierdzenie Abela.

7. Potrafi rozwija¢ funkcje w szereg Fouriera i badaé zbiezno$¢ szeregu.

8. Potrafi okresli¢ czy podzbidr przestrzeni euklidesowej jest otwarty, domkniety, zwarty, spdjny. Umie
znalez¢ granice ciggdbw w wybranych przestrzeniach metrycznych. Potrafi stosowaé twierdzenie
Banacha o kontrakcji do rozwigzywania prostych réwnan nieliniowych.

9. Umie oblicza¢ catki Riemanna-Stieltjesa.

Tresci programowe dla zaje¢:

Definicja funkcji pierwotne;.

Podstawowe wtasnosci catki nieoznaczone;.

Catkowanie przez czesci i przez podstawienie.

Najwazniejszych typdw catek nieoznaczonych dajgcych sie obliczy¢ w sposéb elementarny:
catkowanie funkcji wymiernych, niewymiernych, podstawienia Eulera, catkowanie funkcji
trygonometrycznych.

Definicja catki oznaczonej i jej podstawowe wiasnosci

Twierdzenia o wartosci sredniej dla catek oznaczonych.

Definiowanie catki Riemanna oraz catek gérnej i dolnej

Kryterium catkowalnosci Cauchy'ego

Podstawowych wtasnosci catki: liniowo$é, monotonicznosé, catka z iloczynu funkcji, catka z
bezwzglednej wartosci funkcji catkowalne;j.

Catkowalnosci funkcji ciggtej i funkcji monotoniczne.

Twierdzenia o calce jako funkcji gornej granicy catkowania oraz wzoru Newtona-Leibniza.
Twierdzenie o istnieniu funkcji pierwotnej z funkcji ciggte;.
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Miara Jordana na ptaszczyznie i interpretacja geometryczna catki.

Zastosowania catki Riemanna (dtugos¢ krzywej, objetos¢ i pole powierzchni bryly obrotowej).
Definicji réznych catek niewtasciwych i ich podstawowe wlasnosci.

Kryteria na zbieznosc¢ i bezwzgledng zbieznos¢ catek niewtasciwych

Zwigzek pomiedzy zbieznoscig caltki niewtasciwej a zbieznoscig szeregu.

Modut liczby zespolonej i odlegtos¢ w ciele liczb zespolonych.

Zbieznos$c¢ ciggdw i szeregdw o wyrazach zespolonych,

Ciggtos¢ funkciji zespolonych,

Definicja pochodnej zespolone;j i jej podstawowe wiasnosci.

Catkowanie funkcji okreslonych na przedziale i przyjmujgcych warto$ci zespolone.

Definicja zbieznosci punktowej i jednostajnej ciggéw i szeregdéw funkcyjnych.

Warunki Cauchy’ego na zbieznosc¢ jednostajng i kryterium Weierstrassa.

Twierdzenia o zwigzkach zbiezno$ci jednostajnej z ciggtoscia, rézniczkowaniem i
catkowaniem.

Przyktad funkcji ciggtej na calej prostej, ktéra nie ma pochodnej w zadnym punkcie.

Definicja szeregu potegowego i jego promienia zbieznosci.

Twierdzenia Cauchy’ego-Hadamarda.

Wiasnosci sumy szeregu potegowego w przedziale zbieznosci.

Rozwijanie funkcji w szereg potegowy; rozwiniecia funkcji wykladniczej i funkcji
trygonometrycznych, szereg dwumienny.

Przyktady funkcji majgcej pochodne dowolnego rzedu, ktéra nie jest analityczna.

Twierdzenia Abela o zachowaniu sie sumy szeregu potegowego na koncach przedziatu
zbieznosci.

Analityczna definicja funkgji trygonometrycznych. Zwigzek pomiedzy funkcjg wyktadniczg i
funkcjami trygonometrycznymi, wzory Eulera.

Definicja szeregu Fouriera. Wzory Eulera-Fouriera.

Lemat Riemanna-Lebesgue’a.

Catki Dirichleta i zasada lokalizaciji.

Zbieznosci jednostajna i punktowa szeregu Fouriera.

Zamknieto$ci uktadu trygonometrycznego; nieréwnos¢ Bessela i identyczno$¢ Parsevala.
Definicja i przyktadéw przestrzeni metrycznych.

Zbiory otwarte i domkniete, domkniecie, wnetrze i brzeg zbioru.

Zbieznosci ciggdw w przestrzeniach metrycznych: zbieznos¢ w przestrzeniach euklidesowych
skohczenie wymiarowych, przestrzenie zupetne,

Twierdzenie Banacha o kontrakgiji.

Zbiory zwarte i spdjne oraz ich wtasnosci.

Definicji granicy funkcji i ciggtosci funkcji okreslonych na przestrzeniach metrycznych. Ciggtos$¢
funkcji zZtozonej i funkcji odwrotne;j.

Wiasno$ci funkciji ciggtych na zbiorach zwartych i na zbiorach spéjnych.
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euklidesowej skoriczenie wymiarowej.
1. Definicja catki Riemanna-Stieltjesa.
2. Catkowanie funkcji ciggtej wzgledem funkcji monotoniczne;j.
3. Metody obliczania catek Riemanna-Stieltjesa.

Nazwa zajec¢: Wstep do algebry i teorii liczb

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna definicje dziatania w zbiorze i ich wkasnosci. Zna definicje podstawowych struktur algebraicznych
takich jak grupa, pierscien, ciato, ich przykfady oraz pojecie izomorfizmu miedzy tymi strukturami.

2. Zna i rozumie podstawowe definicje i twierdzenia dotyczace grupy permutacji. Zna pojecie znaku
permutaciji.

3. Zna konstrukcje ciata liczb zespolonych.

4. Zna pojecie liczby pierwsze, liczby ztozonej oraz podzielnosci w pierscieniu liczb catkowitych. Zna
podstawowe definicje i twierdzenia dotyczgce arytmetyki liczb catkowitych, w szczegdlnosci zasadnicze
twierdzenie arytmetyki.

5. Zna definicje oraz podstawowe wtasnosci arytmetyczne relacji kongruenciji.

6. Zna pojecie wielomianu o wspétczynnikach liczbowych. Zna twierdzenie Bezouta, pojecie krotnosci
pierwiastka oraz zasadnicze twierdzenie algebry.

w zakresie umiejetnosci:
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1. Potrafi wskazac¢ przykiady dziatah w réznych zbiorach oraz sprawdzi¢ jego podstawowe wtasnosci.
Potrafi réwniez rozpoznac¢ dwie proste struktury izomorficzne oraz uzasadni¢, czy dany zbidr z dziatania
jest grupa, pierscieniem lub ciatem.

2. Rozumie pojecie permutaciji, potrafi sktada¢ i odwracaé permutacje, rozktadac na cykle i transpozycje
oraz ustali¢ parzystos¢ permutacji. Umie rozwigza¢ réwnania w grupie permutacji pamietajagc, ze
sktadanie przeksztatcen nie jest przemienne.

3. Potrafi przedstawi¢ liczbe zespolong w postaci algebraicznej i trygonometrycznej oraz rozumie
interpretacje geometryczng liczby zespolonej. Umie wykonywaé podstawowe operacje na liczbach
zespolonych, potegowaé liczby zespolone w postaci trygonometrycznej, a takze obliczac jej pierwiastki
stopnia naturalnego.

4. Potrafi wyznaczy¢ NWD i NWW dowolnego skonczonego ukfadu liczb catkowitych przy pomocy
algorytmu Euklidesa. Umie wyznaczy¢ wszystkie rozwigzania catkowite rownarn postaci: ax+by=c oraz
znalez¢ element odwrotny w arytmetyce modularnej korzystajgc z algorytmu Euklidesa.

5. Rozumie i potrafi zastosowac twierdzenie o rozwigzalnosci kongruenciji liniowej, chinskie twierdzenie
o resztach, mate twierdzenie Fermata oraz twierdzenie Eulera. Potrafi zastosowac¢ kongruencje do
wyznaczania cech podzielnosci przez dowolng liczbe naturalng.

6. Potrafi dodawac¢ i mnozy¢ wielomiany. Rozumie znaczenie pierwiastka wielomianu i umie stosowaé
schemat Hornera. Umie wykona¢ dzielenie z resztg wielomianu przez wielomian.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Jest gotéw/gotowa do samodzielnego studiowania bardzie ztozonych pojeé z algebry i teorii liczba
na poziomie studiéw | stopnia.

Tresci programowe dla zaje¢:

Definicja dziatania w zbiorze, wtasnos$ci dziatan, przyktady dziatan w ré6znych zbiorach, w tym dziatanie
modulo n. Podstawowe struktury algebraiczne: grupa, pierscien i ciato. Pojecie izomorfizmu struktur
algebraicznych.

Podstawowe definicje i twierdzenia dotyczgce grupy permutaciji. Pojecie permutacji, sktadanie i
odwracanie permutacje, rozktad na cykle i transpozycje oraz parzystos¢ permutacji. Pojecie znaku
permutaciji.

Ciato liczb zespolonych, dziatania na liczbach zespolonych, posta¢ algebraiczna i trygonometryczna.
Wzdr de Moivre'a oraz pierwiastkowanie liczb zespolonych.

Pojecie i podstawowe wiasnosci podzielnosci liczb catkowitych. Wyznaczanie NWD i NWW dowolnego
skonczonego ukfadu liczb catkowitych przy pomocy algorytmu Euklidesa. Warunek rozwigzywalnosci
réwnania postaci ax+by=c.

Pojecie liczby pierwszej i ztozonej. Sito Eratostenesa. Zasadnicze twierdzenie arytmetyki o rozktadzie
liczb na iloczyn liczb pierwszych oraz jego zastosowanie do wyznaczania NWD i NWW.

Pojecie kongruencji oraz jej podstawowe witasnosci. Twierdzenie o rozwigzywalnosci kongruencji
liniowych oraz chinskie twierdzenie o resztach.

Mate twierdzenie Fermata. Definicja i multiplikatywno$¢ funkcji Eulera. Wykorzystanie rozktadu liczby
ztozonej na iloczyn poteg liczb pierwszych do obliczenia wartosci funkcji Eulera. Twierdzenie Eulera.
Wyprowadzanie cech podzielno$ci.

Pojecie wielomianu, pierécienia wielomianéw Pierwiastek. wielomianu, twierdzenie Bezouta oraz
schemat Hornera. Dzielenie wielomianu przez wielomian. Krotnosci pierwiastka oraz zasadnicze
twierdzenie algebry.

Nazwa zaje¢: Matematyka elementarna

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna matematyczne konwencje jezykowe i typowe sposoby dowodzenia prawdziwosci lub
nieprawdziwosci zdan.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi poprze¢ argumentacjg matematyczng swojg ocene prawdziwosci (lub fatszywos$ci) prostego
zdania i prostych rozumowan.

2. potrafi zaprezentowa¢ swoje rozumowanie ustnie i pisemnie.

Tresci programowe dla zaje¢:

Prawda czy falsz, czyli ocena prawdziwosci zdan (wyrazonych w jezyku naturalnym): prostych,
ztozonych, z kwantyfikatorami. Przeksztatcanie negacji zdan (w jezyku naturalnym).

Zapis i rozpoznawanie twierdzen w postaci implikacji, analiza ich budowy: zatozenie, teza, zapis za
pomoca kilku zdan, formutowanie twierdzen odwrotnych, uogdlnien, zatozenia lub tezy silniejszej lub
stabsze;.
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Matematyczne konwencje jezykowe przy formutowaniu twierdzen: ukryte kwantyfikatory, ukryte
implikacje, znaczenie liczby mnogiej lub pojedynczej w zwrotach typu ,,istnieje", ,,istniejg", itp.
Typowe metody dowodzenia twierdzen, c¢wiczone na materiale szkolnym, na przykiad
dotyczacym: ciggow, nieréwnosci i tozsamosci algebraicznych, trygonometrii, funkcji liniowych,
kwadratowych, wyktadniczych, wielomiandéw wyzszych rzedéw, geometrii, podzielnosci liczb. Dowody:
wprost, przez transpozycje, przez zaprzeczenie (nie wprost), przeksztatcanie réwnowaznosciowe,
techniki mieszane. Trening wtasciwego uzywania w dowodach zwrotéw ,,ustalmy dowolny", ,,zatézmy
nie wprost, ze", ,,bez straty ogélnosci", ,,analogicznie", itp.

Indukcja gtebokosci 1 i wiekszej, ¢wiczenie tej metody dowodzenia na wybranych zagadnieniach
szkolnych, na przykfad sposréd wymienionych w poprzednim punkcie.

Ocena poprawnosci rozumowan, typowe btedy logiczne. Trening w konstruowaniu przyktadow i
kontrprzyktadoéw. Putapki myslowe typu ,,rozwazmy najgorszy przypadek", ,,i tak dalej". Co to znaczy
»Wyznacz najwigksze... ", ,,Wyznacz najmniejsze... " w zadaniach.

Trening w symbolicznym zapisie matematycznym: symbole duza sigma i duze pi, symbole sumy i
przekroju dla rodziny zbioréw, zmiana opisu indekséw pod tymi symbolami. Ocena poprawnosci
przeksztatcen algebraicznych.

Nazwa zaje¢: Technologie informacyjne

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna strukture dokumentu html oraz podstawowe komendy tego jezyka.

2. zna przynajmniej jeden program stuzgcy do wykonywania obliczen.

3. wie, czym jest srodowisko LaTeX, zna przynajmniej jeden edytor tekstowy umozliwiajgcy prace w
tym srodowisku oraz podstawowe komendy LaTeX-a.

4. zna przynajmniej jeden program typu arkusz kalkulacyjny.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stworzyé prosty dokument html.

2. potrafi uzy¢ przynajmniej jednego programu do wykonania obliczen matematycznych.

3. umie stworzy¢ dokument LaTeXa o skomplikowanej strukturze, potrafi napisaé tekst matematyczny,
sformatowac tabele, dotgczy¢ grafike oraz wykonac rysunek z uzyciem pakietu TikZ.

4. wie, w jaki sposdb uzyé wybranego arkusza kalkulacyjnego do wykonania obliczeh.

5. potrafi pracowa¢ w zespole nad realizacjg projektu.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotdéw/gotowa do samodzielnego poszukiwania rozwigzan i wyszukiwania rozstrzygniec
wybranych probleméw w Internecie

2. jest gotéw/gotowa do szanowania wlasnosci intelektualnej innych, w tym do swiadomego korzystania
z zasobow Internetu w zakresie poszanowania wtasnosci intelektualnej

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawy jezyka html

Wybrane programy wspierajace obliczenia.

Jezyk LaTeX, pakiety matematyczne, tabele i grafiki, pakiet TikZ.

Arkusz kalkulacyjny i obliczenia z jego wykorzystaniem.

Praca zespotowa nad projektem.

Nazwa zajec¢: Jezyk niemiecki 4

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi tworzy¢ ptynne wypowiedzi ustne na przygotowane tematy, prezentowa¢ i argumentowac
swoje stanowisko oraz innych oséb na tematy zwigzane ze swoim otoczeniem jak i na tematy
ogolnoakademickie.

2. potrafi czyta¢ ze zrozumieniem teksty w jezyku niemieckim o charakterze ogéinym jak i akademickim,
zwigzane z kierunkiem studiéw, oraz analizowa¢ ich tre$é i wybieraé niezbedne informacje.

3. potrafi zrozumie¢ oryginalny materiat audio lub wideo na wiekszos¢ tematéw dotyczacych zycia
codziennego, kulturalnego i spotecznego, na poziomie ogélnym jak i wychwyci¢ niezbedne szczegodty.
4. potrafi przygotowac i wygtosi¢ prezentacje na wybrany temat.

5. potrafi opracowac teksty oraz wypowiedzi dotyczgce zycia spotecznego, uniwersyteckiego i
zawodowego.

6. potrafi redagowac wybrane teksty w stylu formalnym.

Tresci programowe dla zajec:
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Czasy gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych czynnosci osadzonych w czasach: czas
Plusquamperfekt

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii: Konjuktiv — mowa
zalezna, formy strony biernej, Nomen, rekcja przymiotnika, imiestéw | i imiestéw Il jako przydawka,
zdania modalne

Stownictwo dotyczace zycia codziennego jak i ogélnoakademickie w zakresie nastepujgcych tematéw:
zawdd i wyksztatcenie: nazwy zawodow, czynnosci i obowigzki typowe dla poszczegdélnych zawodéw,
atrybuty poszczegdlnych zawoddéw, wymarzony zawodd, szczegdtowy zyciorys, kompetencje
zawodowe, doswiadczenie zawodowe, aplikacja, rozmowa o prace $wiadomos¢ ciata i sport — dbatos¢
o wyglad i kondycje fizyczng, pojecie piekna, sport, sporty ekstremalne media: rodzaje mediéw, rola
mediéw, zalety i wady medidw spotecznosciowych pienigdze: znaczenie pieniedzy, wydatki,
oszczednos$é, negocjowanie ceny, zwyczaje zakupowe, bank, ustugi bankowe, ustugi internetowe,
zakupy przez Internet, bieda, bogactwo, inwestowanie pieniedzy

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdélnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stow w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie ré6znorodnych funkcji jezykowych w zakresie:
przeprowadzania oraz udzialu w rozmowie kwalifikacyjnej o prace, przedstawiania problemow,
moderowania dyskusji oraz wyrazania opinii na tematy zawarte w tresci 3.

Nazwa zaje¢: Ochrona wilasnosci intelektualnej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna istote prawnej ochrony débr wiasnosci intelektualnej, zrédta prawa, cele i funkcje poszczegdinych
regulacji mieszczacych sie w zakresie tego obszaru prawa.

2. zna konstrukcje przedmiotu prawa autorskiego (utwor), podmiotu uprawnionego (tworca i in.) oraz
praw autorskich.

3. zna konstrukcje poszczegdlnych praw wtasnosci przemystowej (patent, prawo ochronne na wzor
uzytkowy, prawo z rejestracji wzoru przemystowego, prawo ochronny na znak towarowy).

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wyjasni¢ na czym polega istota prawnej ochrony débr wtasno$ci intelektualnej oraz wskazaé
zrodta prawa, cele i funkcje poszczegdlnych regulacji mieszczacych sie w zakresie tego obszaru prawa.
2. potrafi objasni¢ konstrukcje przedmiotu prawa autorskiego (utwér), podmiotu uprawnionego (twérca
i in.) oraz praw autorskich.

3. potrafi objasni¢ konstrukcje poszczegdlinych praw wiasnosci przemystowej (patent, prawo ochronne
na wzor uzytkowy, prawo z rejestracji wzoru przemystowego, prawo ochronny na znak towarowy).

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do szanowania i przestrzegania praw autorskich w pracy zawodowe;.

Tresci programowe dla zaje¢:

Prawo autorskie; pojecie utworu, tworcy i jego nastepcy prawnego. Osobiste i majgtkowe prawa
autorskie oraz ich ochrona, prawa pokrewne.

Prawo wilasnosci przemystowej: patenty, wzory uzytkowe, znaki towarowe, wzory przemystowe.
Warunki przyznania ochrony, czas trwania ochrony, procedura uzyskania ochrony. Zakres ochrony.
Postepowania o uniewaznienie i sprzeciwy.

Dobra osobiste: pojecie, ochrona débr osobistych.

Egzekwowanie praw wiasnosci intelektualnej: sgdy wilasciwe; zasady oceny naruszen; warunki
konieczne pozwu; postepowania w sprawach wtasnosci inteletkualnej.

Nazwa zajeé: Analiza matematyczna 3

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna strukture liniowg i metryczng przestrzeni euklidesowej oraz reprezentacje macierzowg
odwzorowania liniowego. Umie znajdowac reprezentacje macierzowg konkretnego odwzorowania.

2. Zna pojecia pochodnej, pochodnej czastkowej i kierunkowej oraz wystepujgce pomiedzy nimi
zwigzki. Zna podstawowe witasnosci pochodnych i funkcji rézniczkowalnych.  Rozumie co to sg
ekstrema funkcji i ekstrema warunkowe. Zna kryteria konieczne i dostateczne wystepowania
ekstremow. Zna twierdzenia o funkcji uwiktanej i odwrotnej a takze wzér Taylora.
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3. Zna pojecie wielokrotnej catki Riemanna i jej wlasnosci w tym twierdzenie Lebesgue’a i twierdzenie
Fubiniego. Rozumie twierdzenie o zamianie zmiennych i jego znaczenie dla obliczania catek. Zna
pojecia miary Jordana. Potrafi przy pomocy calki obliczy¢ objetosc¢ i pole powierzchni.

4. Zna pojecia catki krzywoliniowej i powierzchniowej oraz ich zwigzek z rézniczkowaniem w tym
twierdzenia Greena, Stokesa i Gaussa-Ostrogradskiego.

5. Zna pojecie calki zaleznej od parametru (wtasciwej i niewtasciwej). Zna wtasnosci tych catek.

w zakresie umiejetnosci:

1. Umie zbada¢ ciggtosé funkcji wielu zmiennych. Umie wyznaczy¢ granice ciggéw w przestrzeni
euklidesowej. Potrafi dokonywaé operacji na macierzach.

2. Umie oblicza¢ pochodne czgstkowe i kierunkowe funkcji. Umie sprawdzi¢, czy funkcja jest
rézniczkowalna w punkcie. Umie wyznaczac¢ ekstrema funkcji i ekstrema warunkowe. Umie wyznaczyé
ptaszczyzne styczng do powierzchni gtadkie;.

3. Umie obliczy¢é catke Riemanna wybranych funkcji stosujgc definicje jak rowniez twierdzenie
Fubiniego. Umie zastosowaé twierdzenie o zamianie zmiennych do obliczania catek wielokrotnych.

4. Umie oblicza¢ catki krzywoliniowe i powierzchniowe zorientowane i niezorientowane wybranych
funkcji. Potrafi zastosowac twierdzenia Greena, Gaussa-Ostrogradzkiego i Stokesa.

5. Potrafi sprawdzi¢ zbieznos$é catek niewtasciwych. Potrafi bada¢ wlasnosci funkciji zdefiniowanych
przez calki zalezne od parametru.

Tresci programowe dla zajec:

Struktura liniowa i metryczna przestrzeni euklidesowej.

Przeksztatcenia liniowe i jego reprezentacja macierzowa.

Ciggtos¢ funkcji wielu zmiennych i odwzorowan.

Rézniczkowalnos¢ i pochodna odwzorowan; twierdzenie o rézniczkowaniu funkcji ztozonej,
twierdzenie o wartosci Srednie;.

Pochodne czgstkowe, definicja i ich zwigzek z pochodna odwzorowania; macierz Jacobiego.
Warunki konieczne i dostateczne rdézniczkowalnosci; reguta tahncuchowa.

Pochodna kierunkowa i gradient.

Pochodne czgstkowe wyzszych rzedow, twierdzenie Schwarza, wzér Taylora, ekstrema.
Wspdtrzedne krzywoliniowe, ptaszczyzna styczna do wykresu funkcji, wektor normalny, wektor
styczny.

Twierdzenie o funkcjach uwikfanych, twierdzenie o funkcji odwrotne;j.

Ekstrema warunkowe, mnozniki Lagrange’a.

Catka po n-wymiarowym na przedziale; sumy dolna i gorna, catki dolna i gérna, kryterium
catkowalnosci.

Zbiory miary Lebesgue’a zero i objetosci zero. Oscylacja funkcji; oscylacja a ciggtosé.
Twierdzenie Lebesgue’a o catkowalnosci funkcji ograniczone;.

Twierdzenie typu Fubiniego; catkowanie po zbiorach normalnych wzgledem osi, sprowadzenie
catki wielokrotnej do catki iterowane;j.

Zbiory mierzalne w sensie Jordana; catka z funkcji ograniczonej po takim zbiorze.

Miara Jordana, zastosowania geometryczne catek wielokrotnych: objeto$¢, pole powierzchni.
Dyfeomorfizmy, twierdzenie o zamianie zmiennych w catce wielokrotnej.

Wielokrotne catki niewtasciwe. Catka Poissona.

Calki krzywoliniowe zorientowane i niezorientowane. Twierdzenie Greena.

Nienaleznos$c¢ catki krzywoliniowej od drogi. Catka rozniczki zupetne;.

Catki powierzchniowe. Twierdzenia Stokesa i Gaussa-Ostrogradskiego.

Catki z parametrem po przedziale zwartym; ciggto$é, rézniczkowalnos¢, reguta Leibniza,
catkowalnosc¢.

Niewtasciwe catki z parametrem: zbiezno$¢ jednostajna, kryteria Cauchy’ego, Weierstrassa,
wiasnosci catek.

3. Funkcje beta i gamma Eulera.
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Nazwa zajeé: Rachunek prawdopodobienstwa

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe definicje i twierdzenia rachunku prawdopodobienstwa i rozumie ich znaczenie.

2. zna podstawowe metody dowodowe stosowane w rachunku prawdopodobienstwa.

3. rozumie znaczenie teoretycznych podstaw rachunku prawdopodobienstwa dla zastosowah w
statystyce i nie tylko.

w zakresie umiejetnosci:
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1. umie podac¢ podstawowe definicje i twierdzenia rachunku prawdopodobienstwa i rozumie ich
znaczenie.

2. umie przeprowadzi¢ dowody podstawowych twierdzen rachunku prawdopodobienstwa

3. umie zinterpretowac problem w jezyku rachunku prawdopodobienstwa

4. umie wykorzysta¢ wiedze teoretyczng z rachunku prawdopodobienstwa do rozwigzania zadan
problemowych.

Tresci programowe dla zajec:

Prawdopodobienstwo klasyczne, kombinatoryka

Aksjomatyczna definicjia prawdopodobienstwa, przestrzenie probabilistyczne dyskretnych i
przestrzenie probabilistyczne z prawdopodobienstwem geometrycznym

Prawdopodobienstwo warunkowe, wzoér tahcuchowy, wzér na prawdopodobienstwo catkowite, wzoér
Bayesa

Niezaleznos¢ zdarzen, proby Bernoulliego, ciggi niezaleznych eksperymentéw

Zmienne losowe, rozktady zmiennych losowych, dystrybuanta, zmienne losowe dyskretne i ciggte
Wazne rozktady zmiennych losowych

Funkcje zmiennych losowych

Momenty zmiennych losowych, wartos¢ oczekiwana, wariancja

Rozktady tgczne wektorow losowych, niezaleznos¢ zmiennych losowych, sploty zmiennych losowych
Momenty rozktaddéw tgcznych, kowariancja, odchylenie standardowe

Rozktady warunkowe dla wektoréw losowych dyskretnych i ciggtych, warunkowa wartos¢ oczekiwana,
martyngaty

Nieréwnosci probabilistyczne, nieréowno$¢ Markowa, Czebyszewa-Bienaymé, Bernsteina

Typy zbieznosci zmiennych losowych i zaleznosci miedzy nimi

Prawa Wielkich Liczb i Centralne Twierdzenie Graniczne

Funkcje tworzgce prawdopodobienstwa, funkcje tworzagce momenty i funkcje charakterystyczne z
zastosowaniem do twierdzen granicznych

Nazwa zajeé: Algebra liniowa 2

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie podstawowe, jak i bardziej zaawansowane pojecia i twierdzenia algebry liniowe;j.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi rozwigzywa¢ zadania zwigzane z macierzami przeksztatcen liniowych; wyznaczac¢ jadra i
obrazy przeksztatcen liniowych oraz znajdowac ich bazy i wymiary.

2. potrafi rozwigzywaé problemy zwigzane z przestrzeniami ilorazowymi, m. in. stosowac | twierdzenie
0 izomorfizmie, wyznacza¢ warstwy itp.

3. potrafi rozwigzywa¢ zagadnienie wtasne dla macierzy kwadratowych, jak roéwniez dla
endomorfizméw liniowych; sprawdza¢é czy dana przestrzehA jest niezmiennicza wzgledem
endomorfizmu; sprowadza¢ macierze do postaci diagonalnej i wykorzystywa¢ to przedstawienie
macierzy; sprowadzaé macierze do postaci normalnej Jordana i wykorzystywac to przedstawienie

4. potrafi rozwigzywacé problemy zwigzane z formami dwuliniowymi/hermitowskimi m.in. znajdowac ich
radykaty, ich reprezentacje macierzowe itp.

5. potrafi rozwigzywac¢ problemy wykorzystujgc iloczyn skalarny, m.in. wyznaczy¢ rzut prostopadty
wektora na podprzestrzen w przestrzeni unitarnej, stosowac algorytm ortogonalizacji Grama-Schmidta,
znajdowac¢ dopetnienie ortogonalne podprzestrzeni przestrzeni unitarnej itp.

6. potrafi rozwigzywac zadania zwigzane z formami kwadratowymi, m. in. doprowadzi¢ forme do postaci
kanonicznej metodg Lagrange'a i Jacobiego, sprawdzi¢ okreslonos¢ formy o wspétczynnikach
rzeczywistych, znalez¢ macierz formy kwadratowej itp.

7. potrafi dowodzi¢ i formutowac podstawowe, jak i bardziej zaawansowane fakty i twierdzenia algebry
liniowej oraz formutowa¢ podstawowe, jak i bardziej zaawansowane definicje algebry liniowej.

Tresci programowe dla zaje¢:

Macierz przeksztatcenia liniowego, jadro i obraz przeksztatcenia liniowego, wtasnosci jadra i obrazu.
Przestrzenie przeksztatcen liniowych.

Przestrzen ilorazowa | twierdzenie o izomorfizmie dla przestrzeni liniowych

Zagadnienie wiasne dla macierzy kwadratowych oraz endomorfizméw skonczenie wymiarowych
przestrzeni liniowych. Diagonalizacja macierzy

Forma dwuliniowa, forma hermitowska, radykat lewo- i prawostronny formy, macierz formy w bazie
lloczyn skalarny, przestrzen euklidesowa i unitarna, algorytm ortogonalizacji Grama-Schmidta

Forma kwadratowa, macierz formy. Sprowadzanie formy kwadratowej do postaci kanonicznej.

66



Zatacznik nr 3a do uchwaty nr 397/2022/2023
Senatu UAM z dnia 10 lipca 2023 r.

Formy kwadratowe o wspdtczynnikach rzeczywistych i ich okreslonos¢, diagonalizacja macierzy
symetrycznych o wspoétczynnikach rzeczywistych.
Posta¢ Jordana macierzy.

Nazwa zaje¢: Jezyk niemiecki 1

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi porozumiewa¢ sie w rutynowych, prostych sytuacjach komunikacyjnych, wymagajgcych
jedynie bezposredniej wymiany zdan na tematy znane i typowe. Potrafi w prosty sposéb opisywac swoje
pochodzenie i otoczenie, w ktérym Zzyje, a takze poruszaé sprawy zwigzane z najwazniejszymi
potrzebami zycia codziennego.

2. potrafi czyta¢ ze zrozumieniem krétkie niemieckojezyczne artykuty o charakterze ogéinym

3. potrafi zrozumie¢ oryginalny materiat audio lub video w jezyku niemieckim na tematy zwigzane z
matematyka

4. potrafi wyszukiwaé, przetwarzac i porownywac informacje z roznych zrédet oraz wykorzystywac je
we wilasnych wypowiedziach ustnych i pisemnych w jezyku niemieckim

Tresci programowe dla zajec¢:

Czasy gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych czynnosci osadzonych w czasach: czas
Perfekt oraz Imperfekt dla czasownikéw mocnych i stabych oraz czasownikéw modalnych

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii: zaimek dzierzawczy
w mianowniku, bierniku oraz celowniku, odmiana czasownikdéw nieregularnych, okoliczniki czasu,
stopniowanie przystowkow, zdania porownawcze

Stownictwo dotyczace zycia codziennego oraz zwigzane z bezposrednim Srodowiskiem studenta
(jedzenie, osobowosé, podroze, zainteresowania, edukacja, zakupy, pienigdze, technologia, rodzina,
studia, praca, technologia, podstawowe stownictwo zwigzane z kierunkiem studiow).

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stow.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw.

Wyrazanie réznorodnych funkcji jezykowych np. prodby, opisy, wyrazanie opinii, wyrazanie zgody, brak
zgody, pytania o pozwolenie, skargi, itp.

Nazwa zaje¢: Algorytmy i programowanie

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

. zna podstawowe sposoby konstruowania algorytméw oraz jego zapisywania

. Zna pojecie rekurencji oraz gtéwne wady i zalety algorytméw rekurencyjnych

. zna proste i bardziej ztozone struktury danych, w tym struktury dynamiczne

. zna podstawowe zagadnienia dotyczgce ztozonosci obliczeniowej i notacji asymptotycznej

. zna podstawowe techniki i strategie projektowania algorytmow

. zna gtéwne pakiety i biblioteki wybranego jezyka programowania wykorzystywane w matematyce
w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stosowaé podstawowe konstrukcje algorytmiczne oraz zapisywac je w wybranym jezyku
programowania

2. umie rozwigza¢ podstawowe problemy algorytmiczne za pomocg rekurencji

3. potrafi zaimplementowaé w wybranym jezyku programowania algorytmy rozwigzujgce proste
problemy algorytmiczne

4. potrafi zastosowac¢ poznane struktury danych do konkretnych probleméw algorytmicznych

5. umie zaimplementowaé poznane struktury danych w wybranym jezyku programowania

6. stosuje wiedze matematyczng do formutowania i rozwigzywania prostych zadan algorytmicznych

7. potrafi stosowa¢ poznane techniki algorytmiczne do rozwigzywania i badania problemoéw
matematycznych

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do samodzielnego studiowania bardzie ztozonych technik algorytmicznych i
programistycznych

Tresci programowe dla zajec:

Pojecie algorytmu i probleméw algorytmicznych, podstawowe sposoby konstruowania algorytméw oraz
zapisywanie algorytmoéw za pomocg schematdéw blokowych. Podstawowe cechy kompilowanych i
interpretowanych jezykéw programowania.

Podstawowe typy zmiennych oraz operatory dziatajgce na tych typach.

OO WN -
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Pojecie instrukcji warunkowych oraz petli.

Typy zmiennych przechowujgcych kolekcje danych w jezyku Python, w szczegdlnosci: listy, stowniki,
krotki i zbiory. Podstawowe metody i operacje na tego typu obiektach.

Algorytmy iteracyjne oraz analiza ztozonosci czasowej tego typu algorytmow.

Algorytmy rekurencyjne oraz analiza ztozonosci czasowej tego typu algorytméw.

Algorytmy sortowania jako przykfad zastosowania roznych technik programistycznych

Algorytmy zachfanne oraz drzewiaste struktury danych wraz z zastosowaniami

Obstuga plikéw oraz metody przetwarzania tekstu

Podstawowe zagadnienia dotyczace programowania zorientowanego obiektowo

Pakiety w jezyku Python wykorzystywane w pracy matematyka, w tym: Numpy, SciPy, mathplotlib.

Nazwa zaje¢: Jezyk niemiecki 2

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi tworzy¢ ustne wypowiedzi na przygotowane tematy, prezentowac¢ i argumentowac¢ swoje
stanowisko oraz innych oséb w zakresie problematyki zwigzanej ze swoim otoczeniem jak i w zakresie
tematyki ogdlino-akademickiej

2. potrafi czytaé ze zrozumieniem teksty w jezyku niemieckim o charakterze ogélnym jak i akademickim
oraz analizowa¢ ich tre$é i wybieraé niezbedne informacje

3. potrafi zrozumie¢ dostosowany do poziomu oryginalny materiat audio lub wideo na poziomie ogélnym
oraz wychwyci¢ niezbedne szczegoty

Tresci programowe dla zaje¢:

Czasy gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych czynnosci osadzonych w czasach: czas
Perfekt oraz Imperfekt dla czasownikéw mocnych i stabych, czas przyszty Futur 1

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii: partykuty modaine,
rekcja czasownika, czasowniki ruchu, werden +bezokolicznik, zdania wzgledne, stowotwodrstwo,
przyimki czasowe

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych

Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie roznorodnych funkcji jezykowych w zakresie:
przeprowadzania oraz udziatlu w rozmowie kwalifikacyjnej o prace, przedstawiania problemow,
moderowania dyskusji oraz wyrazania opinii o tematyce ogélnoakademickiej

Nazwa zaje¢: Jezyk niemiecki 3

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi tworzy¢ ptynne wypowiedzi ustne na przygotowane tematy, prezentowac i argumentowac
swoje stanowisko oraz innych os6b na tematy zwigzane ze swoim otoczeniem jak i na tematy
ogolnoakademickie.

2. potrafi czyta¢ ze zrozumieniem teksty w jezyku niemieckim o charakterze ogéinym jak i akademickim,
zwigzane z kierunkiem studiéw, oraz analizowaé ich tre$é i wybieraé niezbedne informacje.

3. potrafi zrozumie¢ oryginalny materiat audio lub wideo na wiekszos¢ tematéw dotyczgcych zycia
codziennego, kulturalnego i spotecznego, na poziomie ogdlnym jak i wychwyci¢ niezbedne szczegoty.
4. potrafi przygotowac i wygtosi¢ prezentacje na wybrany temat.

5. potrafi opracowac teksty oraz wypowiedzi dotyczgce zycia spotecznego, uniwersyteckiego i
zawodowego.

6. potrafi redagowac wybrane teksty w stylu formalnym.

Tresci programowe dla zaje¢:

Czasy gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych czynnosci osadzonych w czasach: czas
Perfekt oraz Imperfekt dla czasownikéw mocnych i stabych oraz czasownikéw modalnych

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii: strona bierna, strona
bierna z czasownikami modalnymi, Konjunktiv II, konektory, zdania okolicznikowe celu, zdania
przydawkowe

Stownictwo dotyczace zycia codziennego jak i ogélnoakademickie w zakresie nastepujgcych tematow:
relacje — relacje miedzyludzkie, przyjazn, cechy charakteru, charakterystyka dobrego przyjaciela,
mitos¢, uczucia, etapy zwigzku, trudnosci w zwigzku, konflikty rodzinne, zdrowie — dbatos¢ o zdrowie,
zdrowe odzywianie, problemy i porady zdrowotne, nazwy choréb, czynnosci wykonywane przez lekarza
i pacjenta, wizyta u lekarza szkota, uniwersytet — wybor studiéw i szkoty wyzszej, wymarzone studia,
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obowigzki studenta, zycie studenckie, $ciezki kariery, finansowanie nauki reklama - znaczenie reklamy,
sztuczki stosowane w reklamie, wybory konsumenckie, podatnos¢ na reklame, sukces w biznesie
Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogolnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stow w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci tematu 3.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stow w zakresie blokow tematycznych okreslonych w tresci tematu 3.
Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie roznorodnych funkcji jezykowych w zakresie:
przeprowadzania oraz udzialu w rozmowie kwalifikacyjnej o prace, przedstawiania problemoéw,
moderowania dyskusji oraz wyrazania opinii na tematy zawarte w tresci 3.

Nazwa zaje¢: Jezyk angielski 2

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi tworzy¢ ustne wypowiedzi na przygotowane tematy, prezentowac¢ i argumentowaé swoje
stanowisko oraz innych oséb w zakresie problematyki zwigzanej ze swoim otoczeniem jak i w zakresie
tematyki ogdlino-akademickiej;

2. potrafi czyta¢ ze zrozumieniem teksty w jezyku angielskim o charakterze ogélnym jak i akademickim
oraz analizowa¢ ich tre$¢é i wybieraé niezbedne informacje;

3. potrafi zrozumie¢ dostosowany do poziomu oryginalny materiat audio lub wideo na poziomie
0goélnym, wychwytujgc niezbedne szczegdty.

Tresci programowe dla zaje¢:

Czasy gramatyczne: Present Simple, Present Continuous, Narrative Tenses, Present Perfect, Present
Perfect Continuous, Future Perfect, Future Continuous.

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii: mowa zalezna, pytania
w mowie zaleznej, formy przymiotnikowe i przystowkowe.

Stownictwo dotyczace zycia codziennego i ogélno-akademickiego w zakresie nastepujgcych tematéw:
praca, rozmowa kwalifikacyjna o prace, stuzba zdrowia, podrézowanie, moda oraz dress code,
srodowisko naturalne oraz zmiany klimatyczne.

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokow tematycznych okreslonych w tresci 3.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie réznorodnych tresci jezykowych w zakresie:
przeprowadzania oraz udzialu w rozmowie kwalifikacyjnej o prace, przedstawiania problemow,
moderowania dyskusji oraz wyrazania opinii na tematy zawarte w tresci 3.

Nazwa zaje¢: Jezyk angielski 4

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi tworzy¢é ustne wypowiedzi na przygotowane tematy, prezentowaé i argumentowacé swoje
stanowisko oraz innych os6b na tematy zwigzane ze swoim otoczeniem jak ja na tematy ogdlno-
akademickie;

2. potrafi czytac ze zrozumieniem teksty w jezyku angielskim o charakterze ogélnym jak i akademickim,
zwigzane z kierunkiem studiéw, oraz analizowaé ich tre$é i wybieraé niezbedne informacje;

3. potrafi zrozumie¢ oryginalny materiat audio lub wideo na wiekszos¢ tematéw dotyczgcych zycia
codziennego, kulturalnego i spotecznego, na poziomie ogéinym jak i wychwycic¢ niezbedne szczegdty;
4. potrafi przygotowac i wygtosi¢ prezentacje na wybrany temat;

5. potrafi opracowac teksty oraz wypowiedzi dotyczgce zycia spotecznego, uniwersyteckiego i
zawodowego;

6. potrafi redagowac wybrane teksty w stylu formalnym;

7. potrafi uzupetnia¢ i doskonali¢ nabytg wiedze i umiejetnosci.

Tresci programowe dla zaje¢:

Przeglad i utrwalenie umiejetnosci w zakresie postugiwania sie formami i funkcjami czaséw
gramatycznych odpowiednich dla poziomu B2.

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii: strona bierna,
nastepstwo czasow, zdania celu, poréwnania, rzeczowniki policzalne i niepoliczalne, przedimki.
Stownictwo dotyczgce problematyki wspotczesnego swiata w zakresie nastepujgcych tematéw: system
sprawiedliwosci, przestepstwa internetowe, swiat medidw i e-medidow, problematyka biznesu i
ekonomii, reklamy, nowoczesne miasta, wystgpienia publiczne, problemy wspofczesnej nauki,
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tematyka science-fiction oraz wybrane stownictwo akademickie i specjalistyczne zwigzane z kierunkiem
studiow.

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogélnego sensu wypowiedzi w tekstach popularno-
naukowych oraz specjalistycznych; domys$lanie sie znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokow
tematycznych okreslonych w tresci 3.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stow w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie réznorodnych funkcji jezykowych w zakresie
tematyki okreslonej w tresci 3.

Redagowanie wybranych typow tekstow formalnych.

Nazwa zaje¢: Jezyk angielski 1

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi porozumiewa¢ sie w rutynowych, prostych sytuacjach komunikacyjnych, wymagajgcych
jedynie bezposredniej wymiany zdan na tematy znane i typowe. Potrafi w prosty sposéb opisywac swoje
pochodzenie i otoczenie, w ktérym zyje, a takze poruszaé sprawy zwigzane z najwazniejszymi
potrzebami zycia codziennego;

2. potrafi czyta¢ ze zrozumieniem krotsze teksty w jezyku angielskim o charakterze ogéinym;

3. potrafi zrozumie¢ prosty oryginalny materiat audio lub wideo z zycia codziennego, kulturalnego i
spotecznego, na poziomie ogdinym jak i wychwyci¢ niezbedne szczegdty.

Tresci programowe dla zaje¢:

Czasy gramatyczne: Present Simple, Present Continuous, Present Perfect, Present Perfect
Continuous, Past Simple, Past Continuous, Past Perfect oraz czasy przyszte odpowiednie dla poziomu
A2.

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii (np. czasowniki
modalne, przymiotniki, strona bierna, zdania warunkowe i mowa zalezna) dla poziomu A2.
Stownictwo dotyczace zycia codziennego oraz zwigzane z bezposrednim Srodowiskiem studenta
(jedzenie, osobowo$é, podroze, =zainteresowania, edukacja, zakupy, pienigdze, technologia,
podstawowe stownictwo zwigzane z kierunkiem studiéw).

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi, domyslanie sie
znaczenia nieznanych stow.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogélnego sensu wypowiedzi, domyslanie sig
znaczenia nieznanych stow.

Wyrazanie r6znorodnych funkcji jezykowych np. prosby, opisy, wyrazanie opinii, wyrazanie zgody, brak
zgody, pytania o pozwolenie, skargi itp.

Nazwa zajeé: Jezyk angielski 3

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi tworzy¢ ustne wypowiedzi na przygotowane tematy, prezentowac i argumentowaé swoje
stanowisko oraz innych osdéb na tematy zwigzane ze swoim otoczeniem jak i na tematy ogdlno-
akademickie.

2. potrafi czyta¢ ze zrozumieniem teksty w jezyku angielskim charakterze ogdinym jak i akademickim,
zwigzane z kierunkiem studiéw, oraz analizowaé ich tre$é i wybieraé niezbedne informacje.

3. potrafi zrozumie¢ oryginalny materiat audio lub wideo na wiekszos¢ tematéw dotyczacych zycia
codziennego, kulturalnego i spotecznego, na poziomie ogdélnym jak i wychwyci¢ niezbedne szczegoty.
4. potrafi przygotowac i wygtosi¢ prezentacje na wybrany temat.

5. potrafi opracowac teksty oraz wypowiedzi dotyczgce zycia spotecznego, uniwersyteckiego i
zawodowego.

6. potrafi redagowac wybrane teksty w stylu formalnym.

7. potrafi uzupetnia¢ i doskonali¢ nabytg wiedze i umiejetnosci.

Tresci programowe dla zaje¢:

Przeglad i utrwalenie umiejetnosci w zakresie postugiwania sie formami i funkcjami czaséw
gramatycznych odpowiednich dla poziomu B2.

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii: okresy warunkowe typ
1,2,3 oraz mieszane; struktury gramatyczne ‘wish,’get used to/used to, past modals, formy
bezokolicznikowe i imiestowowe.

Stownictwo dotyczace problematyki wspoétczesnego sSwiata w zakresie nastepujgcych tematéw:
ekstremalne sytuacje, refleksja na temat plandéw zyciowych, terapeutyczna funkcja muzyki, higiena snu,
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komunikacja niewerbalna oraz wybrane stownictwo akademickie i specjalistyczne zwigzane z
kierunkiem studiow.

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogoélnego sensu wypowiedzi w tekstach popularno-
naukowych oraz specjalistycznych; domys$lanie sie znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokow
tematycznych okreslonych w tresci 3.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdélnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stow w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie r6znorodnych funkcji jezykowych w zakresie
tematyki okreslonej w tresci 3.

Redagowanie wybranych typow tekstow formalnych.

Nazwa zajeé¢: Kombinatoryka

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. Zna i rozumie podstawowe prawa przeliczania.

2. Zna schematy wyboréw.

3. Zna podstawowe twierdzenia i metody kombinatoryczne oraz rozumie dowody podstawowych
twierdzen kombinatorycznych.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi zastosowac¢ podstawowe prawa przeliczania.

2. Potrafi stosowa¢ schematy wyboru.

3. Umie przeprowadzi¢ proste rozumowania kombinatoryczne.

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowe prawa przeliczania: prawo mnozenia, prawo dodawania, zasada bijekcji.
Schematy wyboréw: kombinacje i wariacje z i bez powtérzen.

Ciagi binarne, wspétczynniki dwumianowe i tozsamosci kombinatoryczne.

Réwnania rekurencyjne: ukfadanie i rozwigzywanie za pomocg réwnan charakterystycznych i funkcji
tworzacych.

Zasada wiaczania i wytgczania.

Wybory z ograniczeniami.

Podziaty zbiordw i liczb, liczby Stirlinga.

Przeliczanie graféw oznaczonych, twierdzenie Cayleya.

Zasada szufladkowa Dirichleta.

Nazwa zaje¢: Logika

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna system aksjomatyczny rachunku zdan.

2. zna aksjomatyczny system rachunku predykatow.

3. zna pojecie dowodu matematycznego i jego znaczenie w matematyce.

4. zna wiasnosci metamatematyczne wybranych teorii matematycznych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi pracowaé w systemie aksjomatycznym rachunku zdan.

2. potrafi pracowa¢ w aksjomatycznym systemie rachunku predykatow.

3. potrafi konstruowa¢ dowody formalne.

4. potrafi rozpoznawa¢ wazne wtasnosci metamatematyczne teorii matematycznych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Rachunek zdan: sformalizowany jezyk rachunku zdan, funkcje prawdziwosciowe i warto$ciowania,
tautologie, schematy wnioskowania, semantyczne twierdzenie o podstawianiu i odrywaniu,
aksjomatyczne systemy rachunku zdan, pojecie dowodu i konsekwencji oraz ich wiasnosci, postaci
normalne, twierdzenia o petnosci i niesprzecznosci rachunku zdan.

Rachunek predykatéw: jezyk rachunku predykatéw, aksjomaty rachunku predykatéw i reguty
dowodzenia, przykfady tez rachunku predykatéw, pojecie dowodu i konsekwencji oraz ich wiasnosci,
twierdzenie o dedukgji, niesprzecznosé rachunku predykatéw, postaci prefiksowe.

Przyktady systeméw dedukcyjnych, np. arytmetyka PA, teoria mnogosci, teoria grup, algebry Boole’a.

Nazwa zaje¢: Réwnania rézniczkowe

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:
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1. zna podstawowe pojecia dotyczgce réwnan rézniczkowych (pojecie réwnania rézniczkowego,
rodzaje rownan rozniczkowych, rodzaje rozwigzan, zagadnienie poczgtkowe, interpretacja
geometryczna)

2. zna podstawowe pojecia dotyczgce uktadéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych (pojecie ukfadu
normalnego réwnan roézniczkowych zwyczajnych, rodzaje rozwigzan, zagadnienie Cauchy'ego, catka
pierwsza, catka ogdlna).

3. zna podstawowe problemy, ktérymi zajmuje sie teoria rownan rézniczkowych zwyczajnych oraz
potrafi sformutowaé podstawowe twierdzenia tej teorii.

4. zna podstawy ogélnej teorii uktaddéw liniowych réwnan rézniczkowych ze szczegdélnym
uwzglednieniem uktadow liniowych réwnan rézniczkowych o statych wspétczynnikach.

5. zna podstawy teorii rownan rézniczkowych wyzszych rzedoéw ze szczegdlnym uwzglednieniem
réwnan rézniczkowych liniowych rzedu n.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi poda¢ przyktady zagadnien fizycznych, ktére mozna opisa¢ w jezyku réwnan rézniczkowych
zwyczajnych.

2. potrafi rozpozna¢ podstawowe typy réwnan rozniczkowych zwyczajnych pierwszego rzedu (réwnanie
o rozdzielajgcych sie zmiennych, rownanie liniowe (jednorodne i niejednorodne), réwnanie rozniczkowe
zupeine) oraz zastosowac¢ odpowiednig metode do ich rozwigzywania.

3. potrafi skonstruowaé¢ uktady fundamentalne rozwigzan uktadéw jednorodnych oraz zna metody
rozwigzywania uktadéw niejednorodnych.

4. potrafi sprowadzi¢ rownania rézniczkowe wyzszych rzedéw do odpowiednich uktadow réwnan
rézniczkowych oraz obniza¢ rzad takich rownan.

5. potrafi rozwigzywa¢ réwnania liniowe rzedu n o stalych wspotczynnikach (jednorodne i
niejednorodne).

Tresci programowe dla zaje¢:

Pojecie rownania rézniczkowego, dziedziny réwnania, zagadnienia Cauchy'ego, rodzaje rozwigzan
réwnan rézniczkowych, geometryczna interpretacja rownania rézniczkowego.

Przyktady rownan rézniczkowych, opisujacych konkretne zjawiska fizyczne (np. rdwnanie oscylatora,
réwnanie opisujgce ksztatt wiszgcego przewodu elektrycznego).

Podstawowe typy rownan rézniczkowych zwyczajnych pierwszego rzedu (réwnanie o rozdzielajgcych
sie zmiennych, réwnanie liniowe pierwszego rzedu, réwnanie rézniczkowe zupetne).

Pojecie ukladu réwnan rézniczkowych zwyczajnych, zagadnienie Cauchy'ego, rodzaje rozwigzan
ukfadu réownan rozniczkowych, catka ogdlna uktadu.

Podstawowe twierdzenia teorii réwnan rdozniczkowych zwyczajnych (twierdzenia typu Peana,
twierdzenia typu Picarda, twierdzenia o zaleznosci rozwigzan od warunkoéw poczatkowych i parametru,
twierdzenia o przedtuzaniu rozwigzan oraz twierdzenia Knesera).

Uktady liniowych rownan rézniczkowych (wyznacznik Wronskiego, wzor Jacobiego-Liouvilla-
Ostrogradskiego, uktad fundamentalny rozwigzan, metoda Lagrange'a rozwigzywania uktadow
niejednorodnych).

Ukfady liniowe rownah rézniczkowych o statych wspotczynnikach (np. metoda Eulera rozwiazywania
takich uktadéw).

Réwnania rézniczkowe wyzszych rzedéw (zagadnienie Cauchy'ego, rodzaje rozwigzan, sprowadzanie
do ukfadu réwnan rézniczkowych zwyczajnych).

Réwnania rdézniczkowe liniowe rzedu n (wyznacznik Wronskiego, wzor Jacobiego-Liouvilla-
Ostrogradskiego, ukfad fundamentalny rozwigzan, obnizanie rzedu réwnania rézniczkowego, metoda
Lagrange'a rozwigzywania réwnan niejednorodnych)

Rdéwnania liniowe rzedu n o statych wspotczynnikach (konstrukcja uktadu fundamentalnego rozwigzan,
metoda przewidywan rozwigzywania pewnych typow réwnan niejednorodnych).

Nazwa zajeé: Statystyka matematyczna

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. Zna pojecia podstawowe statystyki.

2. Zna pojecie estymatora.

3. Zna pojecie przedziatu ufnosci.

4. Zna pojecie testu statystycznego.

5. Zna testy t Studenta.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi opisa¢ rozktad empiryczny przy pomocy szeregu rozdzielczego, histogramu oraz potrafi
obliczy¢ i zinterpretowaé wartosci statystyk opisowych.
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2. Potrafi zbudowaé model statystyczny oraz wyznaczy¢ statystyki dostateczne i zupetne.

3. Potrafi sprawdzi¢ jego nieobcigzono$¢ oraz w podstawowych modelach potrafi wyznaczaé
estymatory nieobcigzone o minimalnej wariancji.

4. Potrafi wyznaczaé estymatory metodami momentéw oraz najwiekszej wiarogodnosci.

5. Potrafi w podstawowych modelach wykona¢ konstrukcje przedziatu ufnosci w oparciu o funkcje
centralne.

6. Potrafi wyznaczy¢ test najmocniejszy z wykorzystaniem lematu Neymana-Pearsona.

7. Potrafi wyznaczy¢ test metodg ilorazu wiarogodnosci. Potrafi zastosowac testy t Studenta.

Tresci programowe dla zaje¢:

Pojecia podstawowe: populacja; cecha (zmienna); typy zmiennych; proba; rozkiad empiryczny; opis
rozktadu empirycznego — szeregi rozdzielcze; histogramy; statystyki opisowe.

Model statystyczny: przestrzen préby i przestrzen parametrow; model parametryczny i
nieparametryczny; statystyka i jej rozktad; statystyki dostateczne; twierdzenie o faktoryzaciji; statystyki
zupetne.

Estymacja punktowa: definicja estymatora; estymatory nieobcigzone; estymatory nieobcigzone o
minimalnej wariancji.

Estymacja punktowa: wyznaczanie estymatorébw metodami momentow oraz najwiekszej
wiarogodnosci.

Przedziaty ufnosci: definicja przedziatu ufnosci; konstrukcja przedziatow ufnosci w oparciu o funkcje
centralne.

Weryfikacja hipotez statystycznych: hipoteza zerowa i alternatywna; test statystyczny; obszar
krytyczny; btedy pierwszego i drugiego rodzaju; testy najmocniejsze — lemat Neymana-Pearsona.
Weryfikacja hipotez statystycznych: wyznaczanie testéw metodg ilorazu wiarogodnosci.

Nazwa zaje¢: Funkcje analityczne

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe twierdzenia analizy zespolonej i stosowane w nich typowe rozumowania
matematyczne, a w szczegdélnosci zna twierdzenie Cauchy'ego i jego konsekwencje.

2. zna i potrafi wskaza¢ specyficzne wtasnosci funkcji i ciggéow funkcji holomorficznych, ktére nie
zachodzg dla funkcji rozniczkowalnych w sensie rzeczywistym; rozumie podstawowe podobienstwa i
réznice miedzy analizg rzeczywistg i zespolong

w zakresie umiejetnosci:

1. umie sprawdzi¢ rozne wiasnosci funkcji zespolonej, a w szczegdlnosci potrafi sprawdzaé
rézniczkowalno$¢ w sensie rzeczywistym i zespolonym funkcji i wskaza¢ na zwigzki pomiedzy tymi
wiasnos$ciami

2. umie rozwija¢ funkcje w zespolone szeregi potegowe i szeregi Laurenta, wyznacza¢ promienie i
obszary zbiezno$ci szeregow.

3. umie catkowac funkcje zespolone zmiennej rzeczywistej oraz catkowac funkcje zespolone zmiennej
zespolonej wzdtuz krzywych.

4. potrafi badac rézne typy zbieznoéci ciggéw i szeregdéw funkcyjnych analitycznych.

5. umie wyznacza¢ zera i bieguny funkcja oraz ich krotnosci i rzedy; potrafi klasyfikowa¢ punkty
osobliwe odosobnione funkcji holomorficznych; umie wyznaczaé residua funkcji i stosowac je do
obliczania catek niewtasciwych

Tresci programowe dla zaje¢:

Granica, ciggtos¢, R-rozniczkowalnosc¢ funkcji jednej zmiennej zespolonej o wartosciach zespolonych.
Pochodna zespolona. Podstawowe reguty rézniczkowania. Réwnania Cauchy'ego-Riemanna i zwigzek
miedzy R- i C-rézniczkowalnoscig. Funkcje holomorficzne.

Przyktady funkcji holomorficznych. Wielomiany, funkcje wymierne, szeregi potegowe. Holomorficznos¢
sumy szeregi potegowego. Funkcje analityczne. Funkcje elementarne.

Catka Riemanna funkcji rzeczywistej o wartosciach zespolonych. Podstawowe wiasnosci i reguty
catkowania. Funkcje analityczne definiowane catkami zaleznymi od parametru.

Catki krzywolinowe (catkowanie wzdtuz krzywych). Indeks punktu wzgledem krzywej.

Twierdzenie Cauchy'ego dla tréjkata. Istnienie funkcji pierwotnych dla funkcji holomorficznych.
Twierdzenie i wzér Cauchy'ego dla obszaréw wypukiych. Analitycznos¢ funkcji holomorficznych.
Nieréwnos¢ Cauchy'ego. Funkcje catkowite. Twierdzenie Liouville'a. Dowdd zasadniczego twierdzenia
algebry.

Zera funkcji holomorficznych. Twierdzenie o jednoznacznosci. Zasada maksimum.

Ciagi i szeregi funkcji holomorficznych. Zbieznos¢ niemal jednostajna. Holomorficznosé granicy.
Twierdzenie Morrery.
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Szeregi Laurenta, ich obszary zbieznosci i holomorficzno$¢ sumy szeregu. Funkcje holomorficzne w
pierscieniu.

Klasyfikacja punktéw osobliwych odosobnionych. Twierdzenia Riemanna i Cassarotiego-Weierstrassa.
Residuum funkcji. Zastosowania residuéw do obliczania catek. Residuum pochodnej logarytmiczne;j.
Rodziny normalne. Twierdzenia Arzeli, Montela i Vitaliego.

Nazwa zaje¢: Elementy statystyki matematycznej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna konstrukcje modelu statystycznego oraz zna pojecia statystyk dostatecznych i zupetnych.

2. Zna pojecie estymatora.

3. Zna pojecie przedziatu ufnosci.

4. Zna pojecie testu statystycznego.

5. Zna testy t Studenta.

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi zbudowa¢ model statystyczny oraz wyznaczy¢ statystyki dostateczne i zupetne.

2. Potrafi sprawdzi¢ nieobcigzonos$é estymatora oraz w podstawowych modelach potrafi wyznaczaé
estymatory nieobcigzone o minimalnej wariancji.

3. Potrafi wyznacza¢ estymatory metodami momentéw oraz najwiekszej wiarogodnosci.

4. Potrafi w podstawowych modelach wykona¢ konstrukcje przedziatu ufnosci w oparciu o funkcje
centralne.

5. Potrafi wyznaczy¢ test najmocniejszy z wykorzystaniem lematu Neymana-Pearsona.

6. Potrafi wyznaczy¢ test metodg ilorazu wiarogodnosci.

Tresci programowe dla zaje¢:

Model statystyczny: przestrzen préby i przestrzeh parametréw; model parametryczny i
nieparametryczny; statystyka i jej rozktad; statystyki dostateczne; twierdzenie o faktoryzacji; statystyki
zupetne.

Estymacja punktowa: definicja estymatora; estymatory nieobcigzone; estymatory nieobcigzone o
minimalnej wariancji.

Estymacja punktowa: wyznaczanie estymatorow metodami momentéw oraz najwiekszej
wiarogodnosci.

Przedziaty ufnosci: definicja przedziatu ufnosci; konstrukcja przedziatow ufnosci w oparciu o funkcje
centralne.

Weryfikacja hipotez statystycznych: hipoteza zerowa i alternatywna; test statystyczny; obszar
krytyczny; btedy pierwszego i drugiego rodzaju; testy najmocniejsze — lemat Neymana-Pearsona.
Weryfikacja hipotez statystycznych: wyznaczanie testéw metodg ilorazu wiarogodnosci.

Nazwa zajeé: Matematyka dyskretna

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

. zna i rozumie podstawowe zasady i prawa przeliczania.

. zna i rozumie zasade szufladkows.

. zna i rozumie notacje asymptotyczna.

. Zna i rozumie podstawowe pojecia i fakty potrzebne do stosowania aparatu funkcji tworzacych.

. Zna i rozumie podstawowe pojecia i twierdzenia teorii grafow.

. zna przyktady klasycznych zastosowan teorii graféw. Rozumie znaczenie praktyczne teorii graféw -
zna podstawowe idee algorytmow zwigzanych z tymi zagadnieniami.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stosowaé podstawowe zasady i prawa przeliczania. Umie wykorzystywa¢ zasade
szufladkowa. Umie przeprowadzi¢ dowody prostych tozsamosci kombinatorycznych.

2. potrafi zidentyfikowa¢ wybrane zaleznosci rekurencyjne oraz rozwigzywac je r6znymi metodami. W
szczegolnosci umie postugiwaé sie aparatem funkcji tworzacych.

3. potrafi postugiwaé sie notacjg asymptotyczna.

4. potrafi sie postugiwa¢ podstawowymi pojeciami teorii graféw. Umie podac przyktady, w ktérych
stosuje sie poznane zagadnienia i twierdzenia teorii graféow w praktyce. W szczegolnosci potrafi
postugiwac sie klasycznymi algorytmami teorii grafow.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotow/gotowa do precyzyjnego przedstawiania probleméw praktycznych w jezyku matematyki
dyskretnej (w szczegolnosci teorii graféw) i do wyjasniania jej znaczenia w zastosowaniach.

Tresci programowe dla zajec:

O wWNR
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Podstawowe zasady i prawa przeliczania - zasada bijekcji, prawa dodawania i mnozenia. Schematy
wyboru. Zasada szufladkowa.

Zasada wigczania i wylgczania. Tozsamosci kombinatoryczne. Wspotczynniki wielomianowe.
Zaleznosci rekurencyjne. Ukfadanie i rozwigzywanie prostych i liniowych réwnan rekurencyjnych.
Ziozone zaleznosci rekurencyjne. Rozwigzywanie réwnan rekurencyjnych przy pomocy aparatu funkgciji
tworzacych. Liczby Fibonacciego, Catalana, Bella, Stirlinga.

Notacja asymptotyczna Landaua. Symbole asymptotyczne ,,duze O", ,,mate 0", ,,duza omega", ,,mata
omega", ,theta", ,,asymptotycznie réwne". Oszacowania asymptotyczne. Twierdzenie o rekurenciji
uniwersalnej.

Podstawowe pojecia teorii grafow.

Klasyczne problemy i algorytmy grafowe — problemy: najkrétszych $ciezek, optymalnego drzewa
rozpietego, chinskiego listonosza, wedrujgcego komiwojazera, przydziatu zadan, kolorowania graféw i
map

Przyktady losowych struktur dyskretnych — modele graféw losowych, sieci ztozonych i ich
zastosowania.

Nazwa zaje¢: Przetwarzanie i wizualizacja danych

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. Zna podstawowe kroki przygotowania danych do dalszych analiz.

2. Zna podstawowe metody statycznej wizualizacji danych

3. Zna podstawowe metody interaktywnej wizualizacji danych

w zakresie umiejetnosci:

1. Zna podstawowe biblioteki w jezyku R do wstepnego przygotowania danych do analizy
2. Zna podstawowe biblioteki w jezyku R do wizualizacji danych

3. Zna podstawowe narzedzia w jezyku R do tworzenia raportow.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Potrafi pracowaé w grupie nad praktycznymi problemami wykorzystujacymi metody przygotowania i
wizualizacji danych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawy jezyka R

Podstawy grafiki w R

Biblioteki: tibble, tidyr, dplyr

Biblioteka ggplot2, mapy

Biblioteki: lubridate, stringr, purrr

Biblioteki: plotly, highcharter, morrisjs

Biblioteka shiny

Nazwa zajeé: Teoria miary i catki

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna podstawowe typy rodzin zbioréw (np. pierscienie i sigma-algebry) i ich wkasnosci.

2. Zna pojecie sigma-algebry zbioréw borelowskich. Zna i umie dowodzi¢ wtasnosci odwzorowan
mierzalnych o wartosciach w przestrzeniach topologicznych.

3. Zna podstawowe pojecia dotyczgce funkcji zbioru. Umie dowodzi¢ podstawowe wtasnosci miar i
potrafi je stosowac¢ w rozwigzywaniu standardowych probleméw z teorii miary. Zna rézne przykfady i
metody konstrukcji miar.

4. Zna definicje miary zewnetrznej, twierdzenie Caratheodory'ego, standardowg konstrukcje miar
zewnetrznych oraz twierdzenie o rozszerzaniu miar.

5. Zna konstrukcje miary (zewnetrznej) Lebesgue'a oraz jej podstawowe wiasnosci.

6. Zna pojecie mierzalno$ci miedzy przestrzeniami mierzalnymi i umie dowodzi¢ podstawowe wtasno$ci
funkcji mierzalnych. Zna podstawowe twierdzenia o ciggach funkcji mierzalnych i potrafi umiejetnie z
nich korzysta¢ w rozwigzywaniu probleméw.

7. Rozumie kolejne etapy konstruowania catki wzgledem miary i zna wtasnosci catki oraz podstawowe
twierdzenia graniczne.

8. Zna definicje przestrzeni funkcji catkowalnych z p-tg potegg. Potrafi wykazaé normowalnos¢ i
zupetnosc tych przestrzeni.

9. Zna twierdzenie Radona-Nikodyma i wnioski wynikajgce z tego twierdzenia.

10. Zna konstrukcje miary produktowej i potrafi stosowac twierdzenie Fubiniego.

w zakresie umiejetnosci:
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1. Posiada umiejetno$ci przeprowadzania rozumowan matematycznych; dowodzenia twierdzen, jak i
weryfikacje hipotez drogg doboru odpowiednich przyktadéw

2. Zna i rozumie role, znaczenie i zasady poprawnego prowadzenia rozumowan matematycznych oraz
zna rézne techniki dowodzenia. Posiada umiejetnosci przeprowadzania rozumowan matematycznych;
dowodzenia twierdzen, jak i weryfikacje hipotez drogg doboru odpowiednich przyktaddow.

3. Potrafi poda¢ liczne przyktady miar zewnetrznych i opisa¢ rodzine zbioréw mierzalnych w sensie
Caratheodory'ego generowanych przez te miary.

4. Potrafi stosowa¢ miare i calke Lebesgue’a w zagadnieniach teoretycznych i praktycznych w
szczegolnosci w analizie i probabilistyce.

5. Potrafi zweryfikowa¢ wlasnosci funkcji, wyznaczyé jej charakterystyki, ustali¢ rodzaj zbiezno$ci
ciggéw funkcyjnych oraz wiasciwie klasyfikowaé rodziny funkcji pod katem ich zastosowan.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Jest gotoéw/gotowa do samodzielnego studiowania zaawansowanych pojec¢ z teorii miary i cafki.
Tresci programowe dla zaje¢:

Zamknietos¢ rodzin zbioréw na rdézne operacje mnogosciowe. Podstawowe typy rodzin zbioréw
(pierscienie, sigma-algebry) i ich wtasnosci.

Przestrzenie mierzalne. Sigma-algebry generowane przez rodziny zbiorow. Charakteryzacje pewnych
typow sigma-algebr. Odwzorowania mierzalne.

Zbiory borelowskie i mierzalnos¢ odwzorowan o warto$ciach w przestrzeniach topologicznych.
Przyktady odwzorowan mierzalnych.

Ciagi odwzorowan funkcji mierzalnych. Funkcje mierzalne jako punktowe granice ciggéw funkgciji
prostych. Klasyczne operacje na ciggach funkcji mierzalnych i ich wtasnosci.

Funkcje zbioru. Miary skonczenie i przeliczalnie addytywne i ich wiasnosci.

Miary zewnetrzne, twierdzenie Caratheodory'ego, standardowa konstrukcja miar zewnetrznych,
twierdzenie o rozszerzaniu miar.

Konstrukcja miary Lebesgue'a i jej podstawowe wiasnosci. Istnienie zbiorow niemierzalnych w sensie
Lebesgue'a.

Catka Lebesgue'a funkcji mierzalnej, wzgledem miary i jej wtasno$ci. Twierdzenia Lebesgue'a o
zbiezno$ci monotonicznej i zbieznosci zmajoryzowanej i ich zastosowania.

Normowalnos¢ i zupetnos¢ przestrzeni funkcji mierzalnych catkowalnych z p-tg potega.

Twierdzenia Radona-Nikodyma i wnioski wynikajgce z tego twierdzenia.

Produkty miar. Twierdzenia Tonelliego i Fubiniego.

Nazwa zaje¢: Edukacja informacyjna i zrédtowa

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie wspodlne cechy i réznice systemu biblioteczno-informacyjnego uczelni (Biblioteka
Uniwersytecka w Poznaniu, biblioteki wydziatowe)

2. zna zasady korzystania z czytelni i wypozyczalni, z zasobdw elektronicznych dostepnych zdalnie dla
studentow oraz otwartych projektéw cyfrowych UAM

3. zna i rozumie typy zrédet informacji w bibliotekach

4. zna wszystkie ustugi bibliotek UAM

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi korzysta¢ z konta bibliotecznego, wykorzystujgc petne jego mozliwosci

2. potrafi wyszukiwaé i gromadzi¢ materiat do realizacji zaje¢, niezbednych do optymalnego
realizowania toku studiow

3. potrafi korzysta¢ ze zrédet informaciji tradycyjnej i elektronicznej, w tym z zasoboéw naukowych
dostepnych w otwartych projektach cyfrowych oraz z zasobéw dostepnych zdalnie w subskrypcji UAM
4. potrafi poprawnie sporzadzi¢ bibliografie dla tworzonej pracy licencjackiej przy pomocy programoéw
bibliograficznych

5. potrafi korzystaé z ustug oferowanych przez biblioteki (np. zamawia lub pobiera kopie do wtasnego
uzytku) z poszanowaniem praw autorskich

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do autonomicznego wyszukiwania informacji i literatury, gromadzenia materiatéw,
niezbednych do optymalnego realizowania toku studiow

2. jest gotéw/gotowa do krytycznej oceny zrédet informac;i

3. jest gotéw/gotowa do sporzadzenia bibliografii w pracy licencjackiej

4. jest gotéw/gotowa do zapobiegania zjawisku plagiatu

Tresci programowe dla zajec:
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W module 1."System biblioteczno-informacyjny UAM" sg poruszane tematy takie jak: - charakterystyka
cech wspolnych i réznigcych Biblioteke Uniwersyteckg w Poznaniu i biblioteki wydziatow, - podstawowe
zasady korzystania ze wspoélnego dla catego Uniwersytetu systemu biblioteczno- informacyjnego, -
zasady i regulamin korzystania ze zbioréw bibliotecznych, - konto czytelnika oraz korzysci wynikajgce
z oferowanych mozliwosci: zdalny zapis, charakterystyka konta, podstawowe zasady zamowienia,
prolongaty, rezerwacji, dostep zdalny do licencjonowanych zasobéw naukowych UAM.

W module 2. "Wyszukiwanie i zamawianie ksigzek, czasopism. Charakterystyka katalogéw
bibliotecznych" sg omawiane tematy takie jak: -wyszukiwarka zasobéw naukowych UAM, - katalog
biblioteczny online UAM, - najwazniejsze katalogi online w Polsce, np.: Biblioteki Narodowej, Katalog
KaRo (Katalog Rozproszony Bibliotek Polskich)

W module 3. "Warsztat naukowy studenta" sg omawiane: - praktyczne wskazéwki dotyczace strategii
poszukiwania literatury: - wyszukiwanie tematyczne, proste, logiczne, - zaawansowane w Kkatalogu
online, - wyszukiwanie w wyszukiwarce zasobéw naukowych UAM z uzyciem operatoréw boolowskich,
- wyszukiwanie literatury do zaje¢ i prac dyplomowych w zdalnych zasobach naukowych UAM
(otwartych i licencjonowanych, dziedzinowych bazach danych, e-czasopismach, e-ksigzkach,
bibliotekach wirtualnych, repozytoriach)

W module 4. "Warsztat naukowy studenta" sg omawiane: - tradycyjne zrédta informaciji: bibliografie,
encyklopedie, stowniki, opracowania, -bibliografie: rodzaje, zasady tworzenia przypisow, bibliografie
zafgcznikowe, -zautomatyzowane programy do tworzenia bibliografii

W module 5. "Warsztat naukowy studenta” jest omawiane zjawisko plagiatu: definicja i konsekwencije,
przyktady plagiatow i ich zapobieganie

Nazwa zajeé: Wstep do matematyki

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe pojecia i metody logiki matematycznej oraz teorii mnogosci zawarte w podstawach
innych dyscyplin matematyki i przez nie wykorzystywanych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi oceni¢ poprawnos¢ rozumowan, formutowac twierdzenia i definicje, operowaé zbiorami,
relacjami i funkcjami.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wybrane tautologie rachunku zdan. Kwantyfikatory.

Teoria mnogosci: podstawowe definicje i fakty, dziatania na zbiorach.

Relacje: relacje binarne i ich wtasnosci, relacja réwnowaznosci.

Funkcje: podstawowe definicje, operacje na funkcjach, obrazy i przeciwobrazy.

Relacje porzadku: czesciowy porzadek, elementy wyréznione, dobry porzadek.

Teoria mocy.
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