Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 61/2024/2025
Senatu UAM z dnia 28 kwietnia 2025 r.

EFEKTY UCZENIA SIE | TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC

Kierunek: Matematyka
Poziom studiéw: studia pierwszego stopnia
Forma studiow: studia stacjonarne i niestacjonarne

Nazwa zajeé: Krzywe algebraiczne

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

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe pojecia geometrii algebraicznej zwigzane z rozmaitoSciami afinicznymi
i rzutowymi.

2. zna podstawowe wiasnosci i przyktady krzywych ptaskich.

3. zna twierdzenie Bezouta oraz pojecie indeksu przeciecia krzywych.

4. zna odpowiednio$¢ pomiedzy krzywymi gtadkimi i ciatami funkcyjnymi, oraz jej konsekwencje.

5. zna podstawowe pojecia oraz twierdzenia zwigzane z dywizorami oraz formami rézniczkowymi na
krzywej.

6. zna podstawowe pojecia oraz fakty zwigzane z krzywymi eliptycznymi, a takze zastosowania
krzywych algebraicznych.

w zakresie umiejetnosci:

1. umie stosowaé podstawowe pojecia i twierdzenia geometrii algebraicznej, rowniez w zadaniach
teoretycznych.

2. umie stosowaé podstawowe pojecia i twierdzenia zwigzane z krzywymi pfaskimi, réwniez
w zadaniach teoretycznych.

3. umie stosowac¢ twierdzenie Bezouta oraz oblicza¢ indeks przeciecia krzywych.

4. umie zastosowa¢ odpowiednio$¢é pomiedzy krzywymi gtadkimi i ciatami funkcyjnymi w zadaniach
teoretycznych.

5. umie stosowaé podstawowe pojecia oraz twierdzenia zwigzane z dywizorami oraz formami
rézniczkowymi na krzywej, réwniez w zadaniach teoretycznych.

6. potrafi postugiwaé sie krzywymi eliptycznymi, réwniez w zadaniach teoretycznych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wprowadzenie do geometrii algebraicznej: rozmaitosci afiniczne i rzutowe, pierscien wspotrzednych,
pierscien lokalny, ciato funkcyjne, okreslanie wymiaru rozmaitosci za pomocg stopnia przestepnosci
ciata funkcyjnego. Morfizmy i przeksztatcenia wymierne.

Algebraiczne krzywe ptaskie: stopien, wielokrotno$¢ punktu, styczne. Pierscieh lokalny punktu oraz
uniformizator. Przyktady krzywych, w tym krzywe stozkowe i szescienne.

Twierdzenie Bezouta oraz indeks przeciecia krzywych.

Odpowiednio$¢ pomiedzy krzywymi gtadkimi i ciatami funkcyjnymi.

Dywizory, przestrzen liniowa L(D), twierdzenie Riemanna. Formy rézniczkowe i rézniczkowania.
Twierdzenie Riemanna-Rocha. Formuta Riemanna-Hurwitza.

Zastosowania krzywych. Krzywe eliptyczne.

Nazwa zaje¢: Fizyka sportu

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

w zakresie wiedzy:

1. zna zasady dynamiki Newtona, zasade zachowania pedu, zasade zachowania momentu pedu,
zasade zachowania energii mechaniczne;.

2. zna pojecie tarcia. Rozumie, Ze tarcie moze mie¢ rézng posta¢ w réznych uktadach. Rozumie
w jaki sposob tarcie wystepuje na powierzchniach zakrzywionych.

3. zna podstawowe problemy wystepujace w dyscyplinach sportowych takich jak: bieg, chéd, skoki
do wody, rzuty, kolarstwo, tenis, karate, sporty samochodowe, sporty powietrzne, zeglarstwo, ptywanie.
w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zastosowa¢ podstawowe prawa fizyki, takie jak zasada zachowania pedu, energii,
do rozwigzania prostych problemoéw w zakresie fizyki sportu.

2. potrafi zinterpretowa¢ wyniki obliczen i poda¢ wnioski ptyngce z wyprowadzonych formut
matematycznych.

3. potrafi podac zakres stosowalnosci przyblizeh uzytych w celu uproszczenia zagadnien.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotowaly do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci.
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2. jest gotowaly do uznania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych
i praktycznych, zasiegania opinii ekspertow (takze z innych dyscyplin naukowych) w przypadku
trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu

Tresci programowe dla zajec:

Bieg i chéd sportowy. Odpowiedzi na podstawowe pytania dotyczace zasad chodu sportowego oraz
réznic pomiedzy chodzeniem i bieganiem, proste modele chodu i biegu sportowego.

Skoki, skoki do wody, rzuty kulg, oszczepem. Zagadnienia rézne zwigzane z wybranymi dyscyplinami
sportu.

Pitka nozna. Zagadnienia r6zne dotyczgce wybranej dyscypliny sportowe;.

Koszykdwka. Zagadnienia rézne dotyczgce wybranej dyscypliny sportowe;.

Plywanie. Zagadnienia r6zne dotyczace wybranej dyscypliny sportowe;.

Karate. Zagadnienia rozne dotyczgce wybranej dyscypliny sportowe;.

Sporty samochodowe. Zagadnienia rozne dotyczace wybranej dyscypliny sportowej.

Zeglarstwo. Zagadnienia rézne dotyczgce wybranej dyscypliny sportowe;.

Nazwa zaje¢: O obiektach, ktére nie powinny istnie¢

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

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie wybrane pojecia i wyniki z zakresu teorii miary, w szczegoélnosci rozumie znaczenie
zbioréw miary zero.

2. zna i rozumie podstawowe pojecia z zakresu topologii, w szczegdlnosci zna i rozumie znaczenie
twierdzenia Baire'a.

3. zna i rozumie podstawowe pojecia i wyniki z zakresu analizy funkcjonalnej.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zbada¢ podstawowe wiasnosci teoriomiarowe wybranych obiektow, w szczegdlnosci potrafi
uzasadnic, ze zbior jest zbiorem miary zero.

2. potrafi zbadaé podstawowe wtasnosci topologiczne wybranych obiektow.

3. potrafi wykazywac istnienie rozmaitych obiektéw z uzyciem metod teorii miarowych i topologicznych.
w zakresie kompetencji spotecznych:

1. samodzielnie wyszukuje informacje powigzane z zagadnieniami omawianymi na zajeciach.

Tresci programowe dla zaje¢:

Przypomnienie i uzupelnienie wiedzy z zakresu teorii miary i catki: znaczenie zbioréw miary zero.
Przypomnienie i uzupetnienie wiedzy z zakresu topologii, w tym doktadne omdwienie twierdzenia
Baire'a i jego konsekwenciji.

Przyktady zastosowan metod teorii miary i topologii do pokazywania istnienia réznych obiektow.
Omowienie podstawowych pojeé¢ z zakresu analizy funkcjonalnej: przestrzenie Banacha i Frecheta oraz
operatory liniowe na nich dziatajgce.

Znaczenie twierdzenia Baire'a w kontekscie analizy funkcjonalnej, w szczegénosci omdéwnie zasady
jednostajnej ograniczonosci

oraz dowdd istnienia "wielu" funkcji nigdzienierézniczkowalnych.

Funkcje i operatory o gestych orbitach: twierdzenie Birkhoffa o topologicznej tranzytywno$ci i jego
zastosowania.

Nazwa zaje¢: Algebra 2

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

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe zagadnienia teorii grup, w tym grupy ilorazowe, twierdzenia o izomorfizmie,
dziatanie grupy na zbiorze oraz twierdzenie Cayleya.

2. zna réwnanie klas, p-grupy, twierdzenie Cauchy’ego, twierdzenia Sylowa.

3. zna pojecia iloczyndéw i sum prostych, grup abelowych skoriczenie generowanych, a takze grup
nilpotentnych i rozwigzalnych

4. zna pojecia ideatéw, pierscieni ilorazowych, dziedziny Euklidesa, dziedziny ideatéw gtéwnych,
dziedziny z jednoznacznoscig rozktadu, a takze twierdzenia o izomorfizmie i teorie podzielno$ci.

5. zna pojecia pierscieni Noethera i Dedekinda, twierdzenie Hilberta o bazie, a takze teorie podzielnosci
w pierscieniach wielomianow, w tym pojecia rugownika i wyrdznika.

6. zna podstawowe pojecia zwigzane z rozszerzeniami ciat oraz domknieciem algebraicznym.

7. zna twierdzenie Hilberta o zerach oraz pojecia zwigzane z grupg Galois wielomianu i
odpowiednioscig Galois.

w zakresie umiejetnosci:
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1. umie postugiwac sie pojeciami z teorii grup, takimi jak grupy ilorazowe, twierdzenia o izomorfizmie,
dziatanie grupy na zbiorze oraz twierdzenie Cayleya. Potrafi stosowac réwnanie klas, analizowa¢ p-
grupy oraz wykorzystywac twierdzenie Cauchy’ego i twierdzenia Sylowa, zaréwno na przyktadach, jak
i w zadaniach o konteks$cie teoretycznym.

2. umie postugiwac sie pojeciami iloczyndw i sum prostych, analizowa¢ grupy abelowe skonczenie
generowane oraz badac¢ wtasnosci grup nilpotentnych i rozwigzalnych.

3. umie postugiwac sie pojeciami ideatéw i pierscieni ilorazowych, stosowac twierdzenia o izomorfizmie
oraz analizowa¢ wiasnosci dziedzin Euklidesa i dziedzin ideatéw gtéwnych. Potrafi bada¢ dziedziny z
jednoznacznoscig rozktadu i stosowac teorie podzielnosci.

4. umie pracowac z pierscieniami Noethera i Dedekinda, wykorzystywa¢ twierdzenie Hilberta o bazie
oraz analizowac teorie podzielnosci w pierscieniach wielomiandw, w tym pojecia rugownika i wyréznika.
5. umie postugiwac sie pojeciami zwigzanymi z rozszerzeniami algebraicznymi i przestepnymi ciat,
bazg i stopniem rozszerzenia, rozszerzeniami pojedynczymi, domknieciem algebraicznym, zaréwno na
przyktadach, jak i w zadaniach teoretycznych.

6. umie stosowac twierdzenie Hilberta o zerach oraz analizowa¢ grupe Galois wielomianu i
odpowiednio$¢ Galois.

Tresci programowe dla zajec:

Powtorzenie materiatu z algebry (grupy ilorazowe, twierdzenia o izomorfizmie, dziatanie grupy na
zbiorze, twierdzenie Cayleya). Réwnanie klas, p-grupy, twierdzenie Cauchy’ego, twierdzenia Sylowa i
ich zastosowania: klasyfikacja grup niskich rzedéw, grupy proste i prostota n-tej grupy alternujacej dla
n> 4.

lloczyny i sumy proste, grupy abelowe skonczenie generowane. Grupy nilpotentne i grupy rozwigzalne.
Powtdrzenie materiatu z algebry (ideaty i perscienie ilorazowe, twierdzenia o izomorfizmie, dziedziny
Euklidesa i dziedziny ideatdw gtdéwnych). Dziedziny z jednoznacznoscig rozktadu i teoria podzielnosci.
Pierscienie Noether i Dedekinda; twierdzenie Hilberta o bazie. Teoria podzielnosci w pierscieniach
wielomianow; rugownik i wyrdznik.

Powtdrzenie materiatu z algebry, m.in. ciat i ich rozszerzen: rozszerzenia algebraiczne i przestepne
ciat, baza i stopien rozszerzenia, rozszerzenia pojedyncze. Konstrukcja i jedynos$é ciata rozktadu
wielomianu, ciata skonczone. Ciata algebraicznie domkniete, konstrukcja domkniecia algebraicznego.
Twierdzenie Hilberta o zerach; grupa Galois wielomianu i odpowiednio$¢ Galois.

Nazwa zaje¢: Algebrai jej zastosowania

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

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie definicje oraz podstawowe wtasnos$ci zwigzane ze strukturami algebraicznymi takimi
jak grupy, pierscienie i ciata.

2. zna przyktady podstawowych struktur algebraicznych oraz ich wybrane zastosowania.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi konstruowac nowe przykfady struktur algebraicznych takich jak: (pod)grupy, (pod)pierscienie,
grupy ilorazowe, pierscienie ilorazowe, ciata.

2. umie prowadzi¢ proste rozumowania algebraiczne na poziomie ogdlnosci wtasciwym dla algebry
abstrakcyjnej.

3. potrafi postugiwac¢ sie pojeciami i narzedziami algebry abstrakcyjnej i stosowac je w algebrze,
informatyce i innych obszarach wykorzystujgcych podstawowe struktury algebraiczne (grupy,
pierscienie, ciata).

4. potrafi porownywaé¢ podstawowe struktury algebraiczne (grupy, pierscienie, ciata), ich szczegdlne
elementy oraz rozumie w jakich obszarach mogg by¢ wykorzystane i dlaczego.

Tresci programowe dla zaje¢:

Pojecie grupy, podgrupy, warstwy; ich podstawowe wtasnosci.

Twierdzenie Lagrange'a i jego konsekwencje. Grupa generowana przez zbidr, grupa cykliczna, rzad
elementu grupy i jego wtasnosci, klasyfikacja grup cyklicznych.

Podgrupa normalna, grupa ilorazowa, homomorfizm grup i jego witasnosci, pierwsze twierdzenie o
izomorfizmie grup.

Twierdzenie Cayley'a, przypomnienie wiadomosci dot. permutacji, grupa alternujgca. Wybrane
zastosowania permutacji.

Dziatanie grupy na zbiorze, stabilizator, orbita i zalezno$¢é miedzy nimi, lemat Burnside'a. Wybrane
zastosowania.

Pojecie pierscienia, podpierscienia, szczegdlne elementy w pierscieniu, pierscien catkowity, ciato,
pierscien i ciato generowane przez zbior, element algebraiczny i przestepny.
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Homomorfizm pier$cieni, ideat, ideat generowany przez zbiér, pierscien ilorazowy, pierwsze twierdzenie
o izomorfizmie pierscieni, charakteryzacja ideatu pierwszego i maksymalnego.

Twierdzenie chihskie o resztach, pierscienie ideatow gtéwnych, konstrukcja ciata skonczonego,
(nie)rozktadalnosé wielomianéw. Wybrane zastosowania.

Nazwa zajec¢: Wstep do algebry i teorii liczb

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

w zakresie wiedzy:

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

2. Zna definicje oraz podstawowe wtasnosci arytmetyczne relacji kongruencji. W szczegélnosci, zna
chinskie twierdzenie o resztach, twierdzenie Fermata i twierdzenie Eulera.

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

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

5. Zna konstrukcje ciafa liczb zespolonych oraz ich interpretacje geometryczna.

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

w zakresie umiejetnosci:

1. 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.

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

3. Potrafi wskazaé przyktady dziatan w ré6znych zbiorach oraz sprawdzi¢ jego podstawowe wtasnosci.
Potrafi rowniez rozpozna¢ izomorficznos¢ dwdch prostych struktur oraz uzasadnié, czy dany zbiér z
dziataniami jest grupg, pierscieniem lub ciatem.

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

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

6. Potrafi dodawac i mnozy¢ wielomiany. Rozumie znaczenie pierwiastka wielomianu i umie stosowac
schemat Hornera. Umie wykonaé dzielenie z resztg wielomianu przez wielomian. Rozumie w jaki
sposéb zmiana ciata wspotczynnikow wptywa na rozktadalno$é wielomianu.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Jest gotéw/gotowa do samodzielnego studiowania bardzie ztozonych poje¢ z algebry i teorii liczba
na poziomie studioéw | stopnia.

Tresci programowe dla zaje¢:

Pojecie i podstawowe wtasnosci podzielnosci liczb catkowitych. Wyznaczanie NWD i NWW dowolnego
skonczonego uktadu liczb catkowitych. Rozszerzony algorytm Euklidesa. Rozwigzywalno$¢ rownan
diofantycznych postaci ax+by=c.

Pojecie liczby pierwszej i zZtozonej. 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 witasnoéci. 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 podzielnosci. Oméwienie szyfrowania i deszyfrowania w kryptosystemie RSA.
Definicja dziatania w zbiorze, wtasnosci dziatan, przyktady dziatan w roznych zbiorach, w tym dziatanie
modulo n. Definicja i przyktady podstawowych struktur algebraicznych: grupa, pierscien i ciato. Definicja
izomorfizmu struktur algebraicznych.

Definicja grupy permutacji, sktadanie i odwracanie permutacji, rozktad na cykle rozigczne i
transpozycje, parzysto$¢ permutacji oraz pojecie znaku permutacji. Definicja grupy dihedralne;.
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Definicja ciata liczb zespolonych, witasnosci dziatan na liczbach zespolonych oraz ich postaé
algebraiczna i trygonometryczna. Interpretacja geometryczna liczb zespolonych. Wzér de Moivre'a
oraz potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. Podstawowe wtasnosci pierwiastkéw z jedynki.
Definicja pierscienia wielomiandéw o wspoétczynnikach z dowolnego ciata. Pojecie stopnia wielomianu,
pierwiastkow wielomianu, twierdzenie Bezouta oraz schemat Hornera. Dzielenie wielomianow
dowolnych stopni. Krotnosci pierwiastka oraz zasadnicze twierdzenie algebry (bez dowodu).
Rozktadalnos¢ w pierscieniu wielomianéw, w szczegdlnosci o wspotczynnikach zespolonych,
rzeczywistych i wymiernych.

Nazwa zaje¢: Studia od podszewki

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

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi opisac¢ strukture uczelni, role poszczegdinych jednostek oraz swoje prawa i obowigzki.
2. umie dbaé o dobrostan psychiczny i radzi¢ sobie ze stresem zwigzanym ze studiowaniem.

3. potrafi korzystaé z zasobdéw uczelni, takich jak biblioteki, platformy e-learningowe i systemy
administracyjne.

4. umie komunikowa¢ sie poprawnie i efektywnie z wyktadowcami oraz wspotpracowaé w grupie.
Tresci programowe dla zaje¢:

Whprowadzenie do studiowania. Akademicka etykieta i komunikacja.

Zasoby uczelni.

Dobrostan psychiczny i radzenie sobie ze stresem.

Nazwa zaje¢: Programowanie

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

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe sposoby konstruowania algorytméw oraz jego zapisywania

2. zna pojecie rekurencji oraz gtéwne wady i zalety algorytmow rekurencyjnych

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

4. zna podstawowe zagadnienia dotyczgce ztozono$ci obliczeniowej i notacji asymptotyczne;j

5. zna podstawowe techniki i strategie projektowania algorytméw

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

1. potrafi stosowa¢ podstawowe konstrukcje algorytmiczne oraz zapisywaé je w wybranym jezyku
programowania

2. umie rozwigzac¢ podstawowe problemy algorytmiczne za pomoca rekurenc;ji

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 stosowaé poznane techniki algorytmiczne do rozwigzywania i badania problemoéw
matematycznych

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotow/gotowa do samodzielnego studiowania bardziej ztozonych technik algorytmicznych i
programistycznych

Tresci programowe dla zaje¢:

Pojecie algorytmu i probleméw algorytmicznych, podstawowe sposoby konstruowania algorytmoéw 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 algorytmaéw.

Algorytmy sortowania jako przyktad zastosowania réznych technik programistycznych

Obstuga plikéw oraz metody przetwarzania tekstu

Podstawowe zagadnienia dotyczgce programowania zorientowanego obiektowo

Pakiety w jezyku Python wykorzystywane w pracy matematyka, w tym: Numpy, SciPy, mathplotlib.
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Nazwa zajeé: Horyzonty matematyki

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

w zakresie wiedzy:

1. zna przedmiot badan réznych dziatébw matematyki i powigzania miedzy nimi.

w zakresie umiejetnosci:

1. umie rozpozna¢ podstawowe pojecia i narzedzia przynalezne réznym dziatom matematyki i podaé
przykfady problemow, ktére mozna przy ich pomocy rozwigzac.

Tresci programowe dla zajec:

Od Euklidesa do Russela czyli po co nam aksjomaty. Zbior wszystkich zbioréw. Modele niestandardowe
liczb naturalnych. Twierdzenia Gddla.

Rozwazania o duzych (i bardzo duzych) zbiorach. Zbiory nieskoriczone rdznej wielkosci. Liczby
kardynalne i porzadkowe.

Czy Archimedes umiat catkowac? Zasady catkowania i pojecie catki oznaczone;j.

Do czego przydajg sie liczby zespolone? Szeregi funkcyjne. Wz6r Eulera. Zbieznos¢ szeregow i
osobliwosci funkcji.

Stowa i bryly. Grupy wolna i grupa podstawowa powierzchni. Prezentacje grup i diagramy van
Kampena. Grupy permutacji i grupy skonczone.

Od ,,ptynnej" geometrii do geometrii ,,sztywnej". Wektory i wyznaczniki. Rachunek macierzy. Wartosci
wiasne i ich zastosowania.

Panta rhei. Pojecie ciggtosci i rézniczkowalnosci. Réwnania rozniczkowe. Rozmaitosci zwykte i
riemannowskie.

Jednak nie wszystko ptynie. Ciata skonczone. Przestrzenie wektorowe i wielomiany nad ciatami
skonczonymi. Skonczone przestrzenie rzutowe i ich zastosowania

Rzut kos$émi nigdy nie zniesie przypadku. Zastosowania rachunku prawdopobiefnstwa. Strategie
mieszane w teorii gier.

Czy potrafimy réownoczesnie dodawa¢ i mnozy¢? Jak bardzo réznig sie ciggi arytmetyczne i
geometryczne? Liczby i geometria. Twierdzenie Greena-Tao. Hipoteza Riemanna.

Kombinatoryka czyli matematyczny kurs przetrwania.

Nazwa zajeé: Statystyka matematyczna 2

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

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe testy dla dwoch préb niezaleznych i zaleznych.

2. zna pojecie gry statystyczne;.

3. zna i rozumie pojecia funkcji decyzyjnej, porzadku w zbiorze funkcji decyzyjnych oraz optymalnej
funkcji decyzyjnej.

4. zna metody statystyki nieparametryczne;.

5. zna podstawowe metody statystyki wielowymiarowej.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wykonaé procedury testowe dla dwéch prob niezaleznych i zaleznych.

2. potrafi wyrazi¢ klasyczne zagadnienia statystyki jako gry statystyczne.

3. potrafi wyznaczy¢ bayesowskie funkcje decyzyjne.

4. umie zastosowac¢ metody statystyki nieparametryczne;.

5. potrafi zastosowaé metody statystyki wielowymiarowe;j.

Tresci programowe dla zaje¢:

Testy dla dwdch préb niezaleznych i zaleznych.

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.

Wielowymiarowy model statystyczny, wielowymiarowy model normalny. Rozktad Wisharta, rozkfad
Hotellinga.

Estymacja i testowanie wektora wartosci oczekiwanych oraz macierzy kowariancji. Estymacja i
testowanie wspotczynnika korelacji.

Nazwa zaje¢: Proseminarium
Po zakonczeniu zaje¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:
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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 zredagowaé krotki tekst naukowy.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. potrafi wyszukiwa¢ 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 zagadniehh z wybranego dziatu
matematyki.

Nazwa zajec¢: Seminarium licencjackie 1

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.

w zakresie kompetencji spotecznych:

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

Tresci programowe dla zajec:

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

Nazwa zaje¢: Projekt obliczeniowy

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

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie znaczenie obliczen numerycznych i programowania w matematyce oraz ich
zastosowanie w naukach $cistych, inzynierii i analizie danych.

2. zna i rozumie podstawowe metody numeryczne, w tym rozwigzywanie w podstawowym zakresie
réwnan algebraicznych i r6zniczkowych, interpolacje, catkowanie numeryczne oraz analize zbieznosci
metod iteracyjnych.

3. zna podstawowe algorytmy matematyczne, analizowac¢ ich efektywno$é i poprawnosé oraz
optymalizowacé ich dziatanie.

4. zna podstawowe zasady pracy z oprogramowaniem wspierajgcym obliczenia matematyczne oraz
zna sposoby wersjonowania kodu (np. Git) i dokumentacji techniczne;.

5. zna podstawowe zasady etyczne i prawne dotyczgce ochrony wtasnosci intelektualnej w kontekscie
kodu zrodtowego, danych i dokumentacji projektowe;j.

6. zna metody efektywnej prezentacji wynikdw pracy nad projektem obliczeniowym, w tym sposoby
dokumentac;ji dziatania i analizy otrzymanych rezultatow.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stosowac¢ formalizm matematyczny do precyzyjnego definiowania problemoéw obliczeniowych
oraz budowy modeli matematycznych wymagajgcych numerycznej analizy.

2. potrafi pisa¢ i uruchamia¢ programy komputerowe w wybranym $srodowisku obliczeniowym (np.
Python, MATLAB, Julia, R), a takze stosowa¢ biblioteki matematyczne do rozwigzywania problemow
numerycznych.

3. umie identyfikowa¢ problemy matematyczne, ktére moga by¢ rozwigzane za pomocg metod
numerycznych, oraz dobieraé¢ odpowiednie narzedzia do ich rozwigzania.

4. potrafi efektywnie pracowa¢ zaréwno indywidualnie, jak i w zespole, nad realizacjg projektu
obliczeniowego, dzielgc sie zadaniami i koordynujgc dziatania grupy.

5. potrafi jasno i zrozumiale przedstawi¢ wyniki obliczen oraz wyttumaczy¢é ich znaczenie
niespecjalistom, stosujgc wizualizacje oraz raporty techniczne.

w zakresie kompetencji spotecznych:
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1. jest gotow/gotowa do uznania ograniczen wiasnej wiedzy w zakresie metod numerycznych i
programowania oraz rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia poprzez samodzielne eksplorowanie
nowych technologii i algorytmow obliczeniowych.
2. wykazuje sie inicjatywe w samodzielnym poszukiwaniu informacji, korzystaniu z dokumentac;ji
technicznej oraz krytycznej ocenie wynikéw obliczeniowych.
3. jest gotow/gotowa do pracy zespotowej nad projektami obliczeniowymi, umie efektywnie
komunikowac¢ sie i dzieli¢ obowigzki w grupie oraz docenia znaczenie wspotpracy w rozwigzywaniu
probleméw matematycznych i programistycznych.
4. jest gotéw/gotowa do samodzielnego formutowania opinii na temat rél matematyki i metod
obliczeniowych w nauce i technologii oraz potrafi przedstawic ich znaczenie osobom spoza srodowiska
matematycznego.
5. rozumie i docenia zasady uczciwosci intelektualnej, w tym wtasciwe cytowanie zrddet, rzetelne
prezentowanie wynikéw obliczeniowych oraz stosowanie zasad etyki zawodowej w pracy zespotowej i
naukowej.
Tresci programowe dla zajec:
Whprowadzenie do metodyki pracy w projekcie obliczeniowym

e Struktura i etapy realizacji projektu

e Planowanie dziatan i zarzgdzanie czasem w projekcie

¢ Dokumentacja kodu i wynikow obliczeniowych

e Organizacja pracy indywidualnej i zespotowe;j
Definiowanie problemu i dobér narzedzi

e Formutowanie problemu matematycznego do rozwigzania w ramach projektu

o Kryteria wyboru metod obliczeniowych i narzedzi informatycznych

e Analiza wykonalnosci projektu i identyfikacja potencjalnych trudnosci
Przygotowanie srodowiska pracy

o Wybdr jezyka programowania i narzedzi wspierajgcych obliczenia

e Organizacja repozytorium kodu (np. Git) i standardy kodowania

o Automatyzacja procesdéw w projekcie (np. testowanie, wersjonowanie)
Strategie implementacji i iteracyjny rozwdj projektu

e Tworzenie i testowanie prototypdw rozwigzan

e Stopniowe rozszerzanie funkcjonalnosci i optymalizacja kodu

o Metody zapewniania poprawnosci i rzetelnosci wynikéw obliczeniowych
Analiza i interpretacja wynikow

e Opracowanie sposobow walidacji wynikéw projektu

e Prezentacja danych w sposéb czytelny i zgodny z dobrymi praktykami

o Weryfikacja poprawnosci wynikéw oraz ich znaczenia w kontekscie problemu
Przygotowanie raportu kocowego i prezentacja projektu

e  Struktura raportu dokumentujgcego wyniki i metodologie pracy

e Tworzenie przejrzystych wizualizacji i podsumowan

e  Sztuka komunikowania wynikow osobom spoza danej specjalizaciji
Etyka pracy w projektach obliczeniowych

e Ochrona wtasnosci intelektualnej i uczciwosé akademicka

o Rzetelno$¢ w dokumentacji wynikéw i kodu zrédtowego

e Odpowiedzialno$c¢ za jakos¢ i wiarygodnosc obliczen

Nazwa zaje¢: Algebra: grupy, pierscienie, ciala

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

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe pojecia teorii grup.

2. zna zasadnicze pojecia teorii pierscieni.

3. zna podstawowe pojecia zwigzane z wielomianami.

4. zna podstawowe pojecia teorii ciat.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi postugiwac sie pojeciem podgrupy, warstwy, indeksu podgrupy zaréwno na przykfadach, jak
i w zadaniach o kontekscie teoretycznym.

2. potrafi postugiwa¢ sie pojeciami homomorfizmu grup, jgdra i obrazu homomorfizmu, dzielnika
normalnego, grupy ilorazowej, a takze pierwszym twierdzeniem o izomorfizmie, zaréwno na
przyktadach, jak i w zadaniach o kontekscie teoretycznym.
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3. potrafi postugiwa¢ sie pojeciami grupy symetrycznej, permutacji, cyklu, transpozycji oraz blisko
zwigzanymi pojeciami zaréwno na przyktadach, jak i w zadaniach o kontekscie teoretycznym.

4. potrafi analizowa¢ dziatanie grupy na zbiorze, wyznacza¢ klasy sprzezonosci i stosowac réwnanie
klas, wskazywa¢ dzielniki normalne w grupie symetrycznej oraz stosowaé twierdzenie Cauchy'ego i
twierdzenia Sylowa, rowniez w zadaniach teoretycznych.

5. potrafi postugiwaé sie zasadniczymi pojeciami teorii pierscieni, takimi jak elementy odwracalne,
nilpotentne, dzielniki zera, grupa jednosci i dziedziny catkowitosci, analizujgc ich wtasnosci oraz
zastosowania, réwniez w zadaniach teoretycznych.

6. potrafi postugiwaé sie pojeciami zwigzanymi z ideatami i pierscieniami ilorazowymi, takimi jak
definicja ideatu i jego zwigzek z jadrem homomorfizmu, pierécien ilorazowy, pierwsze twierdzenie o
izomorfizmie, generatory ideatu, ideaty gtéwne, dziedziny ideatéw gtéwnych oraz operacje na ideatach,
takie jak dodawanie, przekrdj i mnozenie ideatéw, a takze dziatania na ideatach w pierscieniu liczb
catkowitych, analizujgc ich wiasnosci i zastosowania, réwniez w zadaniach teoretycznych.

7. potrafi postugiwaé sie pojeciami zwigzanymi z pierscieniami przemiennymi, takimi jak ideaty
maksymalne i pierwsze, a takze stosowac chinskie twierdzenie o resztach dla dowolnego pierscienia
przemiennego, wykorzystujgc je do rozwigzywania kongruencji w Z i K[x], rowniez w zadaniach
teoretycznych.

8. Potrafi postugiwac sie pojeciami i twierdzeniami zwigzanymi z wielomianami, réwniez w zadaniach
teoretycznych.

9. potrafi postugiwac sie pojeciami zwigzanymi z rozszerzeniami algebraicznymi ciat, takimi jak
elementy algebraiczne i przestepne, wielomian minimalny, baza i stopien rozszerzenia, rowniez w
zadaniach teoretycznych.

Tresci programowe dla zaje¢:

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

Grupa ilorazowa: homomorfizmy grup, jadro i obraz homomorfizmu, dzielnik normalny, konstrukcja
grupy ilorazowej i homomorfizmu kanonicznego, pierwsze twierdzenie o izomorfizmie i jego
zastosowania do konstrukcji homomorfizmoéw grup.

Grupy symetryczne: rozktad permutacji na roztgczne cykle, znak permutacji, grupa alternujaca,
twierdzenie Cayley'a, reprezentacja macierzowa grupy skonczonej, dziatanie grupy na zbiorze, klasy
sprzezonosci i réwnanie klas, dzielniki normalne w grupie symetrycznej, twierdzenie Cauchy'ego,
twierdzenia Sylowa (bez dowodu).

Zasadnicze pojecia teorii pierscieni: elementy odwracalne, nilpotentne, dzielniki zera, grupa jednosci,
dziedziny catkowitosci.

Idealy i pierscienie ilorazowe: definicja ideatu i zwigzek z jgdrem homomorfizmu, pierscienh ilorazowy,
pierwsze twierdzenie o izomorfizmie, generatory ideatu, ideaty gtéwne, dziedziny ideatéw gtéwnych,
operacje na ideatach: dodawanie, przekrdj i mnozenie ideatéw, dziatania na ideatach w pier$cieniu liczb
catkowitych.

Pierscienie przemienne: ideaty maksymalne i pierwsze, charakteryzacja jagdra homomorfizmu na
dziedzine catkowitoSci i na ciato, twierdzenie chinskie o resztach dla dowolnego pierécienia
przemiennego i dla Z, zastosowania Chifskiego Twierdzenia o Resztach do rozwigzywania kongruencji
w pierécieniu liczb catkowitych i w K[x] (pierécieniu wielomianéw jednej zmiennej nad ciatem).
Przypomnienie pojec¢ i faktéw dt. pierdcieni wielomiandéw: definicja, stopief wielomianu, algorytm
dzielenia z resztg, K[x] jest dziedzing ideatow gtéwnych, kryteria nierozktadalnosci wielomianéw w Q[x]
i Z[x]: przez redukcje wspotczynnikow i kryterium Eisensteina, pierscien wielomiandw wielu zmiennych,
pierwiastki, twierdzenie Bezouta.

Rozszerzenia algebraiczne ciat: elementy algebraiczne i przestepne, wielomian minimalny, baza i
stopien rozszerzenia, multyplikatywnos$¢ stopnia, rozszerzenie skonczone jest algebraiczne.

Nazwa zaje¢: Konwersatorium z matematyki

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

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe dziaty matematyki uniwersyteckiej i potrafi wskaza¢ wtasne zainteresowania
matematyczne.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi prowadzi¢ dyskusje naukowg oraz zadawa¢ adekwatne pytania.

2. potrafi wyszukiwac¢ informacje z uwzglednieniem oceny wiarygodnosci zrédet.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotowy/a do rozwijania swoich matematycznych zainteresowan w wybranej dziedzinie.

2. jest gotowy/a do uznania zasad poszanowania wiasnosci intelektualnej i wagi wskazywania na zrédta
wiedzy naukowej.
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Tresci programowe dla zaje¢:

Poznanie dziatbw matematyki oraz okreslenie indywidualnych preferencji w zakresie jej zagadnien.
Analiza artykutu naukowego. Krytyczna analiza struktury artykutu naukowego, identyfikacja hipotez,
teoretycznych podstaw i dowodow.

Analiza przypadkéw btedow w dowodach, krytyczne spojrzenie na ztozonos¢ matematycznych
argumentow.

Prezentacja przez studentéw wynikéw wiasnych analiz artykutéw lub monografii. Ocena i dyskusja nad
prezentacjami.

Nazwa zaje¢: Teoria miary i catki

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

1. zna podstawowe struktury teorii miary takie jak algebry zbioréw i funkcje mierzalne.
2. zna pojecie miary zewnetrznej i miary.

3. zna konstrukcje miary Lebesgue'a.

4. zna konstrukcje catki Lebesgue'a i jej podstawowe wiasnosci.

5. potrafi stosowan twierdzenia o przejsciach granicznych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wyznaczy¢ miare (Lebesgue'a) przyktadowych zbiorow.

2. potrafi sprawdzi¢ mierzalno$¢ podstawowych funkcji.

3. potrafi wyliczy¢ catke (Lebesgue'a) podstawowych funkgiji.

4. potrafi stosowacé twierdzenia o przejsciach granicznych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. rozumie znaczenie teorii matematycznych, w szczegodlnosci znaczenie teorii Lebesgue'a i
koniecznos¢ ich rozwijania.

Tresci programowe dla zajec:

1. Znaczenie miary i catki Lebesgue'a w matematyce.

Algebry zbioréw. Zbiory borelowskie. Funkcje mierzailne.

Miara zewnetrzna. Miara. Miara Lebesgue'a.

Catka Lebesgue'a i jej wtasno$ci. Twierdzenia o przej$ciach granicznych.

Ciggtos¢ absolutna. Twierdzenie Radona-Nikodyma.

Miary produktowe. Twierdzenie Fubiniego.

Nazwa zaje¢: Seminarium licencjackie 2

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia 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 prace licencjackg na wybrany temat.

w zakresie kompetencji spotecznych:

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

Tresci programowe dla zaje¢:

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

Nazwa zaje¢: Analiza matematyczna: rachunek rézniczkowy i catkowy

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

w zakresie wiedzy:

1. Wie, ze pochodna jest granicg ilorazu ré6znicowego i Zze granice takich ilorazéw obliczane byly juz w
semestrze pierwszym. Zna reguty rézniczkowania. Rozumie, ze rézniczkowalnos¢ jest wtasnoécig
silniejszg niz ciggtos¢. Zna pojecie funkcji pochodnej i wie, ze ta funkcja ma zawsze wtasnos¢ Darboux,
mimo ze nie musi by¢ ciggta. Rozumie znaczenie twierdzenia Lagrange'a o wartosci $redniej, bo wie,
ze nie dotyczy ono jedynie funkcji na odcinku, ale tez funkcji, ktérg mozna obcigé do odcinka. Czyli
rozumie fundamentalno$¢ twierdzenia Lagrange'a, dzieki ktéremu moze badaé tzw. przebieg
zmiennosci funkcji. Zna pochodne wyzszych rzedéw. Zna wzér Taylora (zwlaszcza z resztg Lagrange'a)
i rozumie, ze wzoér Taylora rzedu 1 to twierdzenie Lagrange'a. Sprawdza istnienie ekstremum za
pomocg pochodnych wyzszego rzedu.
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2. Wie, ze catka Riemanna jest poteznym narzedziem. | wie, ze nie stuzy tylko do obliczania diugosci,
pol i objetosci rozmaitych tworéw geometrycznych. Catka Riemanna wprowadza tez nowy sposob
definiowania funkcji o wzorze F(x) za pomoca catki z funkcji f na odcinku [a,x]. Dlatego rozumie,
dlaczego twierdzenie méwigce o tym wilasnosciach nazwano zasadniczym twierdzeniem rachunku
catkowego.
3. Wie, ze ciggi sum, np. 1+1/(1!) +...+1/(n!), byly juz w semestrze pierwszym. Teraz otrzymaty nowg
nazwe: sg sumami czesciowymi szeregdw. Zna rozmaite kryteria zbieznosci takich sum, czyli
zbieznosci szeregdéw. W typowych przypadkach rozpoznaje, ktérego kryterium nalezy uzyc.
4. Dzieki ciggom i szeregom funkcyjnym dowiaduje sie, jak pojecia analizy matematycznej ewoluuja.
Dowiaduje sie, ze nie tylko cigg liczb moze by¢ zbiezny do liczby, ale ze ciag funkcji tez moze byc¢
zbiezny do funkcji. Moze zada sobie pytanie co jeszcze moze by¢ zbiezne i do czego? Dowie sig, ze
znowu pojawita sie odlegtosc. Nie odlegtos¢ punktdw na prostej lub ptaszczyznie, ale odlegtos¢ jednej
funkcji od drugiej. Moze zada sobie pytanie pomiedzy jakimi innymi jeszcze obiektami mozna by
okresli¢ odlegto$c?
5. Wie, ze wielomiany sg najbardziej naturalnymi funkcjami. Teraz dowie sig, ze inne porzadne funkcje,
ktére wielomianami nie sg, moga by¢ jednak zapisane w postaci "nieskorficzenie diugiego wielomianu",
czyli szeregu potegowego.
w zakresie umiejetnosci:
1. Bezbtednie oblicza pochodne funkcji elementarnych i rozumie, ze to jest konieczne. Dla stosownie
dobranych wzoréw f(x) umie pochodng f'(x) doprowadzi¢ do postaci, kiéra pozwoli na rozwigzanie
réwnania f'(x) = 0 i nierdwnosci f'(x) > 0. Wie, co trzeba zrobi¢, by pokaza¢, ze jakas funkcja nie ma
pochodnej w jakim$ punkcie. Za pomocg pochodnych umie bada¢ monotonicznosé i znajdowac
ekstrema stosownie dobranych funkcji. Za pomoca twierdzenia Lagrange'a umie dowodzi¢ pewnych
nieréwnosci, a takze sprawdzac¢, czy niektére funkcje sg funkcjami Lipschitza. Umie napisa¢ wzor
Maclaurina niskiego rzedu dla dowolnej funkcji elementarnej na odcinku [0,x].
2. Umie znajdowac funkcje pierwotne typowych funkgciji. Jesli zna catke nieoznaczong z f(x), to catke z
f(ax+b) musi umie¢ zapisa¢ bez zadnego podstawiania. To samo dotyczy catki nieoznaczonej z ilorazu
f'(x)/f(x). Umie stosowaé wzér Newtona-Leibniza. Umie stosowac rachunek catkowy w geometrii w
stosownym dla drugiego semestru zakresie. Za pomocg poznanych rozwinie¢ funkcji w szeregi
potegowe umie rozwija¢ inne funkcje w szereg potegowy. Umie oblicza¢ warto$ci niektérych catek
niewtasciwych.
Tresci programowe dla zaje¢:
Rézniczkowanie

e Pochodna funkcji w punkcie
Rézniczkowalnos¢ implikuje ciggtosé
Liniowos¢ rézniczkowania
Pochodna funkcji ztozonej
Pochodna funkcji odwrotnej
Pochodne funkcji elementarnych
Twierdzenie Rolle'a
Twierdzenie Lagrange'a
Twierdzenie Cauchy'ego
Monotoniczno$¢ funkgji rézniczkowalnych
Warunek Lipschitza a ograniczonos¢ f'(x)
Pochodne wyzszych rzedow
Wzér Taylora
Wz6r Maclaurina
Ekstrema funkc;ji r6zniczkowalnych
Warunek konieczny do ekstremum
Trzy warunki dostateczne do ekstremum
Niektore reguty de I'Hospitala

e Wypukiosc¢ funkgji rézniczkowalnych
Funkcje pierwotne

e  Pojecie funkcji pierwotnej
Funkcje ciggte majg funkcje pierwotne
Symbol [f(x)dx
Liniowos¢ catki nieoznaczone;j
Catkowanie przez czesci
Wzory rekurencyjne
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Catkowanie przez podstawienie
Catkownie funkcji wymiernych
Catkowanie funkci trygonometrycznych
Catkowanie funkcji niewymiernych
Podstawienia Eulera

Catka Riemanna

Sumy Darboux i ich wlasnosci

Catka Riemanna

Wiasnosci sum Darboux

Kryterium catkowalnosci

Catkowalnos$¢ funkgiji ciggtych
Catkowalno$¢ funkcji monotonicznych
Liniwo$¢ catki Riemana

Catkowalnos¢ iloczynu i modutu funkcji
Monotoniczno$¢ catki

Calka jako addytywna funkcja przedziatu
Zasadnicze twierdzenie rachunku catkowego
Wz6r Newtona-Leibniza

Catka Riemanna w geometrii

Szeregi liczbowe

Ciagi

Co to jest szereg liczbowy

Warunki jego zbieznosci

Szereg geometryczny

Dziatania na szeregach liczbowych
Szeregi 0 wyrazach nieujemnych
Kryterium poréwnawcze

Zasada zageszczania Cauchy'ego
Kryterium pierwiastkowe

Kryterium ilorazowe

Szeregi o wyrazach dowolnych
Kryteria Dirichleta, Abela i Leibniza
Zbieznos¢ bezwzgledna i warunkowa
Mnozenie szeregéw

Twierdzenie Mertensa

i szeregi funkcyjne

Zbieznos¢ punktowa ciggu funkciji
Supremalna odlegtos¢ funkgcji

Zbieznos$¢ jednostajna ciggu funkcji
Wiasnosci algebraiczne tej zbieznosci
Zbieznosc¢ jednostajna zachowuje ciggtosé

Zbieznosc¢ jednostajna zachowuje catkowlanos¢

Catka komutuje z granicg jednostajng
Zbieznos$¢ jednostajna a rozniczkowalnos¢
Szereg funkcyjny

Jego zbieznos¢ punktowa i jednostajna
Kryterium Weierstrassa zbieznosci jednost.

Ciggtos¢, catkowalnos$c i rozniczkowalnosc granicy jednostajnej

Definiowanie funkcji szeregiem funkcyjnym
Funkcja ciggta na R nigdzie nier6zniczkowalna

Szeregi potegowe

Szereg potegowy i promien zbieznosci
Wzér Cauchy-Hadamarda

Gdzie szereg potegowy jest zbiezny jednostajnie

Funkcje definiowane szergiem potegowym
Zbieznosc¢ na koncach przedziatu zbieznosci

Funkcja z C*{~} nierozwijalna w szereg potegowy

Szereg Maclaurina funkcji z C*{«}
Rozwijanie funkcji w szereg potegowy

Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 61/2024/2025
Senatu UAM z dnia 28 kwietnia 2025 r.
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Catki niewtasciwe
e Dwa rodzaje catek niewtasciwych
Kryteria Cauchy'ego ich zbieznosci
Lryterium porownwcze
Kryterium Dirichleta
Warunkowa zbieznos¢ cafki
Catkowe kryterium zbieznosci szeregdw liczbowych

Nazwa zaje¢: Logika i teoria mnogosci
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 podstawowe pojecia konstrukcje teoriomnogosciowe.
w zakresie umiejetnosci:
1. potrafi pracowaé w systemie aksjomatycznym rachunku zdan.
2. potrafi pracowa¢ w aksjomatycznym systemie rachunku predykatéw.
3. potrafi konstruowa¢ dowody formalne.
4. potrafi stosowaé podstawowe konstrukcje teoriomnogosciowe i okresla¢ ich wkasnosci.
w zakresie kompetencji spotecznych:
1. jest gotowy/a do pracy w grupie.
2. rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia.
Tresci programowe dla zajec:
Rachunek zdanh:
o Sformalizowany jezyk rachunku zdan.
Funkcje prawdziwosciowe i wartosciowania, tautologie.
Schematy wnioskowania.
Semantyczne twierdzenie o podstawianiu i odrywaniu.
Aksjomatyczny system rachunku zdan.
Pojecie dowodu i konsekwencji oraz ich wiasnosci.
Postaci normalne i ich zastosowanie.
e Twierdzenia o petnosci i niesprzecznosci rachunku zdan.
Rachunek predykatéw:
e Jezyk rachunku predykatow.
Aksjomaty rachunku predykatoéw i reguty dowodzenia.
Przyktady tez rachunku predykatéw.
Ppojecie dowodu i konsekwencji oraz ich wtasnosci.
Twierdzenie o dedukcji.
Niesprzecznos$¢ rachunku predykatow.
Przyktady systeméw dedukcyjnych, np. arytmetyka Peana, algebra Boole’a.
Teoria mnogosci:
e Aksjomatyczna teoria mnogosci Ernsta Zermela.
¢ Wprowadzenie do teorii mocy.
e Rownolicznosé zbiordw. Zbiory przeliczalne i nieprzeliczalne. Przyktady.
e Liczby kardynalne. Twierdzenie Cantora-Bernsteina i jego zastosowania. Arytmetyka liczb
kardynalnych.
e Hipoteza continuum.

Nazwa zaje¢: Wstep do analizy matematycznej

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

w zakresie wiedzy:

1. Zna pojecie funkcji, rodzaje funkcji, operacje na funkcjach, obrazy i przeciwobrazy zbioréw oraz
funkcje odwrotne.

2. Wie, ze w uporzadkowanym ciele liczb rzeczywistych podzbiory ograniczone majg kresy i ze bez
kreséw nie byloby analizy matematycznej. Operuje pojeciami: zbior otwarty, zbiér domkniety, zbior
zwarty i zbior spojny. Wie, ze przedziaty domkniete sg zwarte i ze wszystkie przedziaty sg spdjne.

3. Zna operacje algebraiczne na funkcjach rzeczywistych i ich cze$ciowy porzadek.
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4. Zna nastepujace pojecia: odlegtosé liczb, ciag zbiezny, cigg ograniczony, ciagg monotoniczny. Zna
dwie réwnowazne definicje liczby e. Rozumie pojecia podciggu oraz ciggu Cauchy'ego. Wie, co trzeba
zrobi¢, by pokaza¢, ze jaki$ cigg nie jest zbiezny. Wie, ze na prostej wszystkie ciggi Cauchy'ego sa
zbiezne.
5. Rozumie pojecie funkcji ciagtej jako funkcji zachowujgcej zbieznosé ciggéw (Heine). Zna definicje
ciggtosci w sensie Cauchy'ego. Zna wtasnosci funkcji ciagtych na zbiorach zwartych i na przedziatach.
Zna jednostajng ciggtosc (takze zdefiniowang ciggowo) i warunek Lipschitza.
6. Rozumie pojecie granicy funkcji w punkcie (w sensie Heinego przede wszystkim, a takze w sensie
Cauchy'ego). Wie, do czego granice funkcji stuzg. Rozumie pojecie nieskonczonej granicy funkcji w
punkcie i pojecie skonczonej lub nieskofnczonej granicy w nieskonczonosci. Rozumie, ze skracanie
wymyslonych utamkéw (np. funkcji wymiernych) po to, by punkt graniczny mozna byto podstawié, nie
nalezy do naszej teorii.
w zakresie umiejetnosci:
1. Umie skfada¢ funkcje i ,,rozktadac" funkcje. Umie sprawdzi¢ odwracalnosé niektérych funkcji.
2. Umie sprawdzi¢ ograniczonos$¢ niektorych zbioréw i niektérych funkciji. Umie sprawdzié, czy wybrane
zbiory maijg kresy. Umie uzasadni¢ otwarto$¢, domknietos¢ i zwartos¢ wybranych zbioréw.
3. Umie stosowa¢ definicje ciggu zbieznego. Zna typowe zastosowania twierdzenia o trzech ciggach.
Umie sprawdzi¢ monotonicznos¢ i ograniczono$¢ ciggu. Rozumie, ze czym innym jest ustalenie
istnienia granicy ciggu, a czym innym jest jej obliczenie. Umie uzasadnic to, ze jakis cigg jest lub nie
jest podciggiem danego ciggu. Umie ustali¢ istnienie granicy wybranych ciggéw za pomocg warunku
Cauchy'ego. Rozumie pojecie zbieznosci ciggu w podzbiorze prostej i to, ze cigg moze by¢ zbiezny w
jednym zbiorze a w innym nie by¢ zbiezny.
4. Rozpoznaje ciggtos¢ funkcji na podstawie tego, z jakich funkcji ciggtych i za pomocg jakich operacii
badana funkcja powstata. Umie uzasadni¢ nieciggtos¢ funkcji w jakim$ punkcie. Sprawdza, czy
wybrane funkcje spetniajg warunek Lipschitza. Umie zilustrowa¢ twierdzenia o funkcjach ciagtych na
zbiorach zwartych i na przedziatach na przyktadach konkretnych funkcji. Umie uzasadni¢ jednostajng
ciggtos¢ niektorych funkcji na zbiorach niezwartych.
5. Znajduje granice ciggéw na podstawie granic funkcji. Oblicza granice funkcji, ktére sg de facto
ilorazami réznicowymi innych funkciji [czyli juz na wstepie do analizy uczymy sie oblicza¢ pochodne nie
mowigc nic o pochodnych]. Umie uzasadni¢ brak granicy. Dla wybranych funkcji znajduje ich
nieskohiczone granice w punkcie oraz ich skohczone i nieskonczone granice w nieskonczonosci.
Tresci programowe dla zaje¢:
Poczatek: symbole i jezyk

e  Oznaczenia logiczne

e Warunek konieczny i warunek wystarczajacy
e Rodzaje dowodow

e Znak sumy

e Dziatania na zbiorach

e Funkcje

Liczby rzeczywiste

e Lukiw ciele liczb wymiernych
Aksjomaty uporzadkowanego ciata R
Algebraiczne konsekwencje aksjomatéw ciata R
W2z6r na réznice poteg i wzor dwumianowy Newtona
Zwigzki porzgdku z dziataniami
Nierownos¢ Bernoulliego
Warto$¢ bezwzgledna
Zbiory ograniczone i funkcje ograniczone
Aksjomat ciggtosci ciata R
Kresy, ich dualnos¢ i wlasnosci
Zasada Archimedesa, gestos¢ liczb wymiernych
Twierdzenie Heinego-Borela
Zbiory otwarte
Zbiory zwarte pokryciowo
Punkty skupienia mnogosciowo
Zbiory domkniete jako dopetnienia otwartych
Twierdzenie Bolzano-Weierstrassa
Zbiory spdjne, czyli przedziaty
Kresy w pojeciach: pierwiastek, potega, logarytm
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Zbieznosc¢ ciggdéw liczbowych

Odlegtosé w R

Ciagi liczbowe

Ciagi ograniczone

Ciagi zbiezne

Zbieznosc¢ a wartosé bezwzgledna

Zbieznos¢ zachowuje porzgdek

Twierdzenie o trzech ciggach

Zbieznos¢ zachowuje operacje algebraiczne
Kilka waznych ciggéw zbieznych

Zbieznosc¢ ciggdw monotonicznych i ograniczonych
Dwie definicje liczby e i jej niewymiernos¢
Podciagi

Twierdzenie Bolzano-Weierstrassa dla ciggow
Ciagi Cauchy'ego i zupetnos¢ R

Ciggowe charakteryzacji domknieto$ci i zwartosci
Ciagi zbiezne do nieskonczonosci

Funkcje ciaggte

Porzadek i dziatania na funkcjach

Ciagtos¢ jako zachowywanie zbieznosci ciagow
Ztozenie funkgji ciggtych jest funkcja ciaggtag
Ciagtos¢ funkcji potegowej i funkcji pierwiastkowej
Warunek Lipschitza i funkcje Lipschitza

Operacje algebraiczne zachowujg ciggtosé
Ciagtos¢ wielomianow i funkcji wymiernych
Ciagtos¢ funkcji wyktadniczych

Ciagtos¢ funkcji trygonometrycznych

Jak rozpozna¢ funkcje ciagtg?

Ciagtos¢ wedtug Cauchy'ego

Sprawdzanie ciggtosci za pomocg epsilona i delty
Ciggtos¢ w jezyku zbiorow otwartych

Ciagly obraz zbioru zwartego jest zwarty
Twierdzenie Weierstrassa (o osigganiu kreséw)
Ciagtos¢ funkcji odwrotnej na zbiorze zwartym
Ciagtos¢ logarytmu i dowolnej funkcji potegowej
Ciagtos¢ funkcji cyklomentrycznych

Funkcje ciggte na przedziatach: wtasnos¢ Darboux
Ciagtos¢ jednostajna (ciggowo i wg Cauchy'ego)

Granica funkgciji

Granica funkcji ciggowo

Granica funkcji a ciggtos¢ funkcji

Pierwsza wazna granica: (sinx)/x w punkcie 0
Granica funkcji wedtug Cauchy'ego

Jednostronne granice funkcji

Granice w nieskonczonosci i granice nieskonczone
Druga wazna granica: (In(1+x))/x w punkcie O
Trzecia wazna granica: (exp(x)-1)/x w punkcie 0
Rodzaje nieciggtosci funkgciji

Nazwa zaje¢: Analiza matematyczna: rownania rézniczkowe
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:
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1. zna podstawowe pojecia dotyczgce réwnan rézniczkowych (pojecie réwnania rézniczkowego,
rodzaje réwnan rozniczkowych, rodzaje rozwigzah, 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 twierdzenia teorii rownan rézniczkowych zwyczajnych (twierdzenia o istnieniu i
jednoznacznosci rozwigzania zagadnienia poczgtkowego, twierdzenie o ciggtej zaleznosci rozwigzan
od warunkéw poczgtkowych i parametréw; twierdzenie o przedtuzaniu rozwigzan,

4. zna podstawowe definicje i twierdzenia dotyczgce rozwigzywania uktadéw réwnan rézniczkowych
liniowych pierwszego rzedu (przestrzen liniowa rozwigzan uktadu jednorodnego, ukfad fundamentalny,
macierz fundamentalna, twierdzenie Liouville'a).

5. zna podstawowe definicje i twierdzenia dotyczgce rownan rézniczkowych rzedu n. Zna pojecia oraz
twierdzenia dotyczace rownania rozniczkowego liniowego rzedu n oraz réwnania rézniczkowego
liniowego jednorodnego rzedu n.

6. zna podstawy metody charakterystyk.

7. zna podstawowe wilasnosci rownan Laplace'a i Poissona, zna podstawowe wiasnosci funkciji
harmonicznych (np. wlasnos$¢ wartosci sredniej).

8. zna podstawowe wilasnosci rownania przewodnictwa cieplnego (np. wlasnos¢ wartosci sredniej
rozwigzan).

9. zna podstawowe witasnosci réwnania falowego.

w zakresie umiejetnosci:

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

2. potrafi rozpoznawa¢ rézne typy réwnan rézniczkowych zwyczajnych, umie zastosowaé witasciwe
metody analityczne do ich rozwigzywania.

3. umie przeprowadzi¢ dowody podstawowych twierdzen o istnieniu oraz o istnieniu i jednoznacznosci
rozwigzan rownan rézniczkowych.

4. potrafi zbudowa¢ uktad fundamentalny rozwigzan dla ukfadu réwnan o statych wspétczynnikach.
Potrafi przedstawi¢ ogdlng postaé rozwigzania uktadu niejednorodnego.

5. potrafi rozwigzywac réwnania rézniczkowe liniowe o statych wspétczynnikach metodg przewidywan.
Zna metody rozwigzania réwnania Eulera. Potrafi zastosowa¢ metode obnizania rzedu réwnania
liniowego.

6. umie rozwigzac liniowe réwnanie rézniczkowe czgstkowe metodg charakterystyk.

7. umie rozwigzac¢ problem Dirichleta dla kofa.

8. umie rozwigza¢ problem brzegowy dla réwnania Laplace'a i zagadnienie poczatkowe dla réwnania
przewodnictwa cieplnego we wspotrzednych cylindrycznych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. rozumie znaczenie rownan rézniczkowych zwyczajnych i czgstkowych we wspoétczesnej nauce.
Tresci programowe dla zaje¢:

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

Podstawowe typy rownan rézniczkowych zwyczajnych pierwszego rzedu (réwnanie o rozdzielajacych
sie zmiennych, réwnanie liniowe pierwszego rzedu, réwnanie rézniczkowe zupeine).

Pojecie ukladu réwnan rézniczkowych zwyczajnych, zagadnienie Cauchy'ego, rodzaje rozwiazan
ukfadu rownan rozniczkowych, catka ogodlna uktadu.

Podstawowe twierdzenia teorii réwnan rdézniczkowych zwyczajnych (twierdzenia typu Peana,
twierdzenia typu Picarda, twierdzenia o zaleznosci rozwigzan od warunkoéw poczatkowych i parametru,
twierdzenia o przedtuzaniu rozwigzan oraz twierdzenia Knesera).

Ukfady liniowych réwnan rézniczkowych (wyznacznik Wronhskiego, wzér Jacobiego-Liouvilla-
Ostrogradskiego, uktad fundamentalny rozwigzan, metoda Lagrange'a rozwigzywania uktadéw
niejednorodnych).

Ukfady liniowe rownan rézniczkowych o statych wspoétczynnikach (np. metoda Eulera rozwiazywania
takich ukfadéw).Réwnania rézniczkowe wyzszych rzedéw (zagadnienie Cauchy'ego, rodzaje
rozwigzan, sprowadzanie do uktadu rownan rézniczkowych zwyczajnych).

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

Réwnania liniowe rzedu n o statych wspétczynnikach (konstrukcja uktadu fundamentalnego rozwigzan,
metoda przewidywan rowigzywania pewnych typéw réwnan niejednorodnych).
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Roéwnanie transportu. Metoda charakterystyk.

Roéwnanie Laplace'a i rownanie Poissona. Funkcje harmoniczne.

Problem Dirichleta dla kota.

Réwnanie przewodnictwa cieplnego.

Problem brzegowy dla réwnania Laplace'a we wspotrzednych cylindrycznych, zagadnienie poczatkowe
dla réwnania przewodnictwa cieplnego we wspétrzednych cylindrycznych.

Réwnanie falowe.

Przyktady rownan rézniczkowych, opisujacych konkretne zjawiska fizyczne (np. rownanie oscylatora,
réwnanie opisujace ksztalt wiszacego przewodu elektrycznego).

Nazwa zaje¢: Wstep do geometrii

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

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie podstawowe pojecia geometrii analitycznej na ptaszczyznie i w przestrzeni, takie jak:
punkt, wektor, prosta, ptaszczyzna.

2. zna i rozumie pojecia iloczynu skalarnego, wektorowego oraz mieszanego, a takze ich zastosowanie.
3. zna i rozumie rachunek wektorowy i macierzowy w kontekscie rozwigzywania probleméw na
ptaszczyznie i w przestrzeni.

4. zna przeksztatcenia ptaszczyzny lub przestrzeni oraz ich wtasnosci.

5. zna klasyfikacje izometrii ptaszczyzny.

6. zna krzywe stozkowe oraz przyktady powierzchni drugiego stopnia.

7. zna aksjomaty geometrii euklidesowej oraz ich konsekwencje.

8. zna przyktady i wlasnosci geometrii nieeuklidesowych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stosowac¢ iloczyn skalarny, wektorowy i mieszany.

2. potrafi opisa¢ obiekty geometryczne na ptaszczyznie i w przestrzeni, a takze ich przeksztatcenia, za
pomocg réwnan oraz macierzy.

3. potrafi rozwigza¢ ukfad réwnan liniowych wybranymi metodami.

4. umie prowadzi¢ proste rozumowania na ptaszczyznie lub w przestrzeni z wykorzystaniem pojec i
metod geometrii analitycznej i algebry liniowej.

5. potrafi poréwnaé geometrie euklidesowg, rzutowa, eliptyczng i hiperboliczng, réwniez w
niespecjalistycznym jezyku.

Tresci programowe dla zaje¢:

Pojecie punktu i wektora, dtugo$¢ wektora, iloczyn skalarny, kat miedzy wektorami.

Orientacja ukfadu wektoréw, iloczyn wektorowy, iloczyn mieszany, zwigzek z polem réwnolegtoboku i
objetoscig prostopadtoscianu, macierz Grama.

Réwnanie prostej na ptaszczyznie i w przestrzeni, réwnanie ptaszczyzny, wzajemne potozenie prostych
i ptaszczyzn, w tym odlegtos¢ i kgt miedzy nimi.

Macierzowy opis uktadu rownan liniowych, metody rozwigzywania uktadu réwnan liniowych, zwigzek z
liniowg (nie)zaleznoscig wektoréw.

Macierze jako przeksztatcenia liniowe ptaszczyzny i przestrzeni: skalowanie, rzutowanie, symetrie,
obroty; interpretacja sumy i iloczynu macierzy, macierz odwrotna.

Przeksztatcenia afiniczne ptaszczyzny, w tym translacja, podobienstwo.

Klasyfikacja izometrii ptaszczyzny, izometrie przestrzeni.

Wektory i wartosci wiasne przeksztatcen zwigzanych z geometrig ptaszczyzny i przestrzeni.

Pojecie bazy, przeksztatcenia ptaszczyzny lub przestrzeni wzgledem niestandardowej bazy.

Krzywe stozkowe, przyktady powierzchni drugiego stopnia.

Aksjomaty geometrii euklidesowej i ich konsekwencje.

Elementy geometrii rzutowej, eliptycznej i hiperbolicznej.

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

Tresci programowe dla zajec:

Ocena prawdziwos$ci zdan: prostych, ztlozonych, z kwantyfikatorami. Przeksztatacanie negacji zdan.
Schematy logiczne zdan jako pomoc w ocenie prawdziwosci zdan wyrazonych w jezyku naturalnym.
Zapis i rozpoznawanie twierdzen w postaci implikacji, analiza ich budowy. Matematyczne konwencje
jezykowe przy formutowaniu twierdzen.

Typowe metody dowodzenia twierdzen, éwiczone na materiale szkolnym. Rola tautologii rachunku zdan
w dowodach.

Indukcja.

Ocena poprawnosci rozumowan, typowe btedy logiczne. Trening w konstruowaniu przyktadéw i
kontrprzyktaddw.

Trening w symbolicznym zapisie matematycznym: dziatania na zbiorach, symbole sumy i przekroju dla
rodziny zbioréw, symbole duza sigma i duze pi.

Zbiér potegowy, iloczyn kartezjanski, relacje: dwuargumentowe, czesciowy porzadek, relacja
réwnowaznosci, klasy abstracji. Cwiczenie dowodzenia prostych twierdzen dotyczacych zbioréw i
relaciji.

Nazwa zaje¢: Komputerowe rozwigzywanie probleméw matematycznych

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

w zakresie wiedzy:

1. zna zapis statopozycyjny i zmiennopozycyjny oraz wtasnos$ci arytmetyki zmiennopozycyjne;j.

2. zna metody iteracyjne rozwigzywania réwnan nieliniowych, takie jak metoda bisekcji i metoda
stycznych, oraz zagadnienia interpolacji wielomianowej, w tym metode Lagrange’a.

3. zna podstawowe metody catkowania numerycznego, w tym metode prostokgtow i trapezéw.

w zakresie umiejetnosci:

1. umie programowac¢ w wybranym systemie obliczeh symbolicznych i numerycznych, wykorzystujgc
petle, warunki, funkcje oraz rézne typy zmiennych, a takze stosowaé podstawowe rachunki
symboliczne i numeryczne.

2. umie postugiwaé sie zapisem statopozycyjnym i zmiennopozycyjnym, wykonywac¢ dziatania na
liczbach zmiennopozycyjnych oraz analizowa¢ wtasnoéci arytmetyki zmiennopozycyjnej, zaréwno w
zadaniach teoretycznych, jak i obliczeniowych.

3. umie stosowa¢ metody iteracyjne rozwigzywania réwnan nieliniowych, takie jak metoda bisekc;ji i
metoda stycznych, oraz rozwigzywa¢ zagadnienia interpolacji wielomianowej, w tym za pomocg metody
Lagrange’a, zaréwno w zadaniach teoretycznych, jak i obliczeniowych.

4. umie zastosowa¢ metody catkowania numerycznego, takie jak metoda prostokgtéw i trapezéw, oraz
znajdowa¢ numeryczne rozwigzania prostych zadan zwigzanych z rachunkiem rézniczkowym i
catkowym, zaréwno w zadaniach teoretycznych, jak i obliczeniowych.

5. umie formutowacé i rozwigzywaé problemy matematyczne, wykorzystujgc rachunki symboliczne w
wybranym systemie obliczer symbolicznych i numerycznych.

6. umie operowac¢ na réwnaniach rekurencyjnych i sumach symbolicznych, zarébwno w zadaniach
teoretycznych, jak i obliczeniowych.

7. umie przeprowadzi¢ dowodd tozsamosci trygonometrycznych, zaréwno tradycyjnie jak i za pomoca
wybranego systemu obliczen symbolicznych i numerycznych.

8. potrafi wykonywac operacje na wielomianach, funkcjach wymiernych i strukturach algebraicznych w
wybranym systemu obliczen symbolicznych i numerycznych.

9. umie stosowaé podstawy algebry liniowej w wybranym systemie obliczen symbolicznych i
numerycznych, wykonywac operacje na macierzach, wyznacznikach oraz przestrzeniach liniowych, a
takze wizualizowa¢ wybrane pojecia algebry liniowej.

10. umie stosowa¢ metody wizualizacji danych za pomocg wybranego systemu obliczen symbolicznych
i numerycznych, zaréwno dla ciggtych, jak i dyskretnych zbioréw danych, a takze generowac proste
automaty komoérkowe, L-systemy i fraktale.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotébw/gotowa do dyskusji i krytycznej analizy zagadnien zwigzanych z formutowaniem i
rozwigzywaniem hipotez badawczych.

Tresci programowe dla zajec:

Podstawy programowania w wybranym systemie obliczen symbolicznych i numerycznych. Petle,
warunki, funkcje, typy zmiennych, podstawy rachunkéw symbolicznych i numerycznych.

Zapis statopozycyjny i zmiennopozycyjny. Dziatania na liczbach zmiennopozycyjnych. Witasnosci
arytmetyki zmiennopozycyjnej.
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Metody iteracyjne rozwigzywania réwnan nieliniowych, przyktadowo metoda bisekcji i stycznych.
Zagadnienia interpolacji wielomianowej, w tym metoda Lagrange’a.

Wprowadzenie do catkowania numerycznego, w tym do metody prostokatow i trapezoéw. Znajdowanie
numerycznych rozwigzah prostych zadan zwigzanych z rachunkiem rézniczkowym i catkowym.
Przyktady praktycznych zastosowan.

Rozwigzywanie prostych probleméw z wykorzystaniem rachunkéw symbolicznych. Obliczanie
rozwigzan réwnan rekurencyjnych, sum symbolicznych, symboliczne dowodzenie tozsamosci
trygonometrycznych. Operacje na wielomianach, funkcjach wymiernych i strukturach algebraicznych.
Podstawy algebry liniowej w wybranym systemie obliczeh symbolicznych i numerycznych. Operacje na
macierzach, wyznacznikach, przestrzeniach liniowych. Wizualizacja wybranych poje¢ algebry liniowe;.
Przeglad metod wizualizacji danych za pomocg wybranego systemu obliczeA symbolicznych i
numerycznych. llustracja na przyktadzie ciggtych i dyskretnych zbioréw danych. Metody generowania
prostych automatéw komérkowych, L-systemdw i fraktali.

Nazwa zaje¢: Teoria mnogosci i logika

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

w zakresie wiedzy:

1. zna aksjomatyczne systemy rachunku zdan oraz rachunku predykatéw.

2. zna podstawowe pojecia (terminy) teorii mnogosci.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi pracowa¢ w aksjomatycznych systemach: rachunku zdan i rachunku predykatow.

2. potrafi operowaé podstawowymi konstrukcjami teoriomnogosciowymi.

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowe pojecia i metody rachunku zdan, m.in. aksjomatyczny system rachunku zdan, pojecie
dowodu i konsekwenciji, twierdzenie o petnosci i niesprzecznosci.

Podstawowe pojecia i metody rachunku predykatéow, m.in. aksjomaty i reguty dowodzenia, twierdzenia
o dedukciji, niesprzecznos¢ rachunku predykatéw.

Przyktady systeméw dedukcyjnych, na przyktad arytmetyka Peana, algebra Boole'a.

Niesprzecznos$¢ rachunku predykatow.

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

Wprowadzenie do teorii mocy: Twierdzenia Cantora i Cantora-Bersteina i szereg wnioskéw. Arytmetyka
liczb kardynalnych.

Hipoteza continuum. Pierwsze informacje. Motywacje i przyktadowe stosowanie hipotezy continuum
w twierdzeniach.

Zbior Cantora i jego rola w wybranych zagadnieniach teorii monogosci.

O pewnych aksjomatach teorii mnogosci. System aksjomatéow ZF. System aksjomatéw ZFC. Rola
aksjomatu wyboru w dowodzeniu twierdzen.

Nazwa zaje¢: Narzedzia informatyczne

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

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe narzedzia wspierajgce prace matematyka.

w zakresie umiejetnosci:

1. wykorzystywac narzedzia do wizualizacji obiektéw matematycznych.

2. potrafi przygotowywac proste dokumenty matematyczne przy uzyciu LaTeX.

3. potrafi pracowa¢ w interaktywnym srodowisku Jupyter, tworzac proste notatniki zawierajgce
obliczenia, wizualizacje i komentarze.

4. potrafi stosowa¢ narzedzia wspierajgce proces rozumowan i modelowanie probleméw
matematycznych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotowa/dw do pracy w zespole nad projektami.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wprowadzenie do narzedzi graficznych: omodwienie programu WolframAlpha, Geogebry. Tworzenie
wykreséw i wizualizacja danych matematycznych.

Prezentacja systemoéw wspierajgcych dowodzenie i rozumowania matematyczne. Wykorzystanie
oprogramowania wspomagajgcego analize problemdéw matematycznych.

Omdéwienie narzedzi generatywnych wspomagajgcych tworzenie tresci oraz wyszukiwarek informaciji.
Generowanie kodu, automatyzacja wyszukiwania literatury i danych.

Wprowadzenie do skfadni i podstawowych komend jezyka LaTeX. Przygotowanie dokumentéw
matematycznych, tworzenie wzorow, tabel i wykreséw
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Zapoznanie z interaktywnym srodowiskiem Jupyter Notebook. Tworzenie notatnikéw, integracja kodu,
wizualizacji oraz tekstu (Markdown).

Nazwa zaje¢: Statystyka obliczeniowa

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

w zakresie wiedzy:

. Zzna i rozumie metody statystyki opisowe;j.

. Zzna i rozumie metody estymacji parametréw modelu statystycznego.

. zna i rozumie metody weryfikacji modelu statystycznego.

. zna i rozumie metody weryfikacji hipotez statystycznych.

. Zzna i rozumie wybrane ukfady do$wiadczalne.

. Zna i rozumie metody regresji.

. zna i rozumie metody analizy zaleznosci.

. zna 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 zinterpretowaé otrzymane wyniki.

3. potrafi dokona¢ estymacji nieznanych parametréw 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 pomoca odpowiednich testéw statystycznych i pakietéw
statystycznych.

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

7. potrafi wykonac¢ analize regresji w pakietach statystycznych oraz zinterpretowac jej wyniki.

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

9. potrafi dokonaé redukcji wymiaru danych wielowymiarowych korzystajac z mozliwosci pakietow
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 ukfady doswiadczalne w pakietach statystycznych

Analiza regresji w pakietach statystycznych

Analiza zalezno$ci cech w pakietach statystycznych

Redukcja wymiaru w pakietach statystycznych

O~NOO A, WNEP

Nazwa zaje¢: Rachunek prawdopodobienstwa

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow 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 jego réznorodnych
zastosowan.

w zakresie umiejetnosci:

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

2. umie przeprowadzi¢ dowody podstawowych twierdzeh 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:

Aksjomatyczna definicja prawdopodobienstwa, skofnczone i przeliczalne przestrzenie probabilistyczne,
prawdopodobienstwo geometryczne.

Prawdopodobienstwo warunkowe, wzor tancuchowy, wzér na prawdopodobienstwo catkowite, wzor
Bayesa.
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Zmienne losowe, wektory losowe, rozktady zmiennych losowych, rozktady taczne, typy rozktaddw,
dystrybuanta, niezalezno$¢ zmiennych losowych, funkcje zmiennych losowych.

Momenty zmiennych losowych, warto$¢ oczekiwana, wariancja, momenty rozkladéw fgcznych,
kowariancja, odchylenie standardowe. Funkcja charakterystyczne i funkcja tworzgca momenty.

Typy zbieznosci zmiennych losowych, twierdzenia graniczne, Prawa Wielkich Liczb i Centralne
Twierdzenie Graniczne.

Rozktady warunkowe, warunkowa wartos¢ oczekiwana, martyngaty, procesy Markowa, twierdzenie
ergodyczne.

Nazwa zajeé: Algebrai jej zastosowania

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

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie definicje oraz podstawowe wtasnosci zwigzane ze strukturami algebraicznymi takimi
jak grupy, pierscienie i ciata.

2. zna przykfady podstawowych struktur algebraicznych oraz ich wybrane zastosowania.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi konstruowa¢ nowe przykfady struktur algebraicznych takich jak: (pod)grupy, (pod)pierscienie,
grupy ilorazowe, pierscienie ilorazowe, ciata.

2. umie prowadzi¢ proste rozumowania algebraiczne na poziomie ogdélnosci wtasciwym dla algebry
abstrakcyjnej.

3. potrafi postugiwac¢ sie pojeciami i narzedziami algebry abstrakcyjnej i stosowac je w algebrze,
informatyce i innych obszarach wykorzystujgcych podstawowe struktury algebraiczne (grupy,
pierscienie, ciata).

4. potrafi porownywaé podstawowe struktury algebraiczne (grupy, pierscienie, ciata), ich szczegoélne
elementy oraz rozumie w jakich obszarach mogg by¢ wykorzystane i dlaczego.

Tresci programowe dla zajec:

Pojecie grupy, podgrupy, warstwy; ich podstawowe wtasnosci.

Twierdzenie Lagrange'a i jego konsekwencje. Grupa generowana przez zbidr, grupa cykliczna, rzad
elementu grupy i jego wtasnosci, klasyfikacja grup cyklicznych.

Podgrupa normalna, grupa ilorazowa, homomorfizm grup i jego wiasnosci, pierwsze twierdzenie o
izomorfizmie grup.

Twierdzenie Cayley'a, przypomnienie wiadomosci dot. permutacji, grupa alternujgca. Wybrane
zastosowania permutacji.

Dziatanie grupy na zbiorze, stabilizator, orbita i zaleznos¢ miedzy nimi, lemat Burnside'a. Wybrane
zastosowania.

Pojecie pierscienia, podpierscienia, szczegdlne elementy w pierscieniu, pierscien catkowity, ciato,
pierscien i ciato generowane przez zbiér, element algebraiczny i przestepny.

Homomorfizm pier$cieni, ideat, ideat generowany przez zbiér, pierscien ilorazowy, pierwsze twierdzenie
o izomorfizmie pierscieni, charakteryzacja ideatu pierwszego i maksymalnego.

Twierdzenie chinskie o resztach, pierscienie ideatéw gtdwnych, konstrukcja ciata skornczonego,
(nie)rozktadalnos¢ wielomianéw. Wybrane zastosowania.

Nazwa zaje¢: Lancuchy Markowa

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

. zna twierdzenie o prawdopodobienstwie catkowitym.

. zna warunek Markowa.

. zna przykfady proceséw Markowa.

. zna klasyfikacje stanéw w tancuchach Markowa.

. wie co to jednorodny fancuch Markowa.

. zna twierdzenia ergodyczne dla taricuchéw Markowa.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zbudowac i operowaé macierza przejscia dla jednorodnego fanncucha Markowa.
Tresci programowe dla zaje¢:

Prawdopodobienstwo warunkowe.

Warunek Markowa. Przykfady tancuchéw Markowa.

Mocna wtasnos¢ Markowa.

Wzory Chapmana-Kotmogorowa

Jednorodne fancuchy Markowa

Stopowanie jednorodnych tancuchéw Markowa.

OO, WNPE
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Klasyfikacja stanéw. Wz6r Doeblina.

Zagadnienie powracania.

Pochtaniajgce tancuchy Markowa.

Zagadnienie ruiny gracza, btgdzenie losowe z dwoma ekranami pochtaniajgcymi.
Rozktady stacjonarne.

Twierdzenia ergodyczne dla tancuchéw Markowa.

Zastosowania fancuchéw Markowa poza matematyka.

Nazwa zajeé: Models of Mathematical Biology

On successful completion of this course, a student

in terms of knowledge:

1. knows basic one dimensional population dynamics models.

2. knows fundamental models of competition, predation and mutalism.

3. knows basic models of infectious diseases.

in terms of skills:

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

in terms of social competences:

1. understands the role of mathematics in biologies sciences.

Tresci programowe dla zaje¢:

One dimensional population dynamics models.

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

Models of infectious diseases.

Nazwa zaje¢: Teoria grafow

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow 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 grafow.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi poda¢ podstawowe definicje i twierdzenia teorii graféw i zastosowa¢ je do opisu i
rozwigzywania wybranych problemow.

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

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

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

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do precyzyjnego przedstawiania problemoéw praktycznych w jezyku teorii graféw
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. Ciggi stopni. Graf krawedziowy.

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

Drzewa i lasy. Przeliczanie drzew rozpietych. Twierdzenie Cayleya.

Krawedziowa i wierzchotkowa spéjnos¢. 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. Wzoér Eulera i jego konsekwencje. Kolorowanie map. Twierdzenie o czterech barwach.
Modele grafow losowych. Sieci ztozone.

Nazwa zaje¢: Topologia i geometria
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Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie podstawowe pojecia topologii ogdlnej i metrycznej takie jak: metryka, kula, zbior otwarty
i operacje na zbiorach.

. zna i rozumie definicje ciggtosci odwzorowania, homeomorfizmu i niezmiennika topologicznego

. Zna i rozumie wiasnosci roznych aksjomatow oddzielania

. Zzna i rozumie pojecie zwartosci oraz jej role w problemach matematycznych

. zna i rozumie definicje spojnosci przestrzeni oraz jej skladowych spdéjnych

. zna przykfady podstawowych przestrzeni topologicznych wraz z ich specyficznymi cechami

. rozumie pojecia homotopii odwzorowan oraz rGwnowaznosci homotopijnej przestrzeni, a takze ma
wiedze zwigzang z pojeciem przestrzeni Sciggalnej

8. zna i rozumie budowe komplekséw symplicjalnych i komérkowych

9. zna klasyfikacje zwartych i spojnych powierzchni

10. zna i rozumie definicje grupy podstawowej i jej znaczenie w topologii

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wykorzysta¢ podstawowe pojecia topologiczne do konstruowania nowych, specyficznych
obiektéw matematycznych

2. potrafi okresli¢ niezmienniki topologiczne przestrzeni i wykorzystaé je do jej opisu

3. umie wyznaczy¢ grupe podstawowg kompleksu symplicjalnego i uzy¢ jg do rozréznienia przestrzeni
4. potrafi rozpoznaé¢ niskowymiarowe rozmaitosci w konkretnych zagadnieniach i przeprowadzi¢ proste
rozumowanie klasyfikujgce dang powierzchnie

Tresci programowe dla zaje¢:

Przestrzen metryczna i topologiczna: zbiory otwarte, domkniete, kule w réznych metrykach,
rownowaznos¢ metryk. Baza przestrzeni, punkty skupienia, wnetrze, domknigcie i brzeg zbioru,
podzbiory geste, przestrzen osrodkowa.

Cigglos¢ odwzorowania, pojecie homeomorfizmu i niezmiennika topologicznego, aksjomaty
oddzielania - wtasnosci i przyktady

Operacje na przestrzeniach -- wprowadzanie topologii: podprzestrzen, suma roztgczna, produkt
kartezjanski i topologia produktowa, przestrzen ilorazowa, stozek, walec przeksztatcenia, kompleksy
komorkowe.

Zwartos$c¢: rézne charakteryzacje, podzbiory zwarte w przestrzeniach Euklidesowych, tw. Weierstrassa,
tw. Tichonowa o produkcie, zupetnosc¢ przestrzeni metryczne;.

Spojnosé przestrzeni, sktadowe spdjne i lokalna spéjnose, spojnosé tukowa, klasyfikacja zwartych i
spojnych rozmaitosci 1-wymiarowych.

Homotopia odwzorowan, réwnowaznos¢ homotopijna przestrzeni, przestrzenie Sciggalne, retrakty i
deformacje przestrzeni.

Kompleksy symplicjalne: sympleks i zbiory wypukte, triangulacje, klasyfikacja powierzchni.

Grupa podstawowa: niezmiennik homotopijny, homomorfizm indukowany, metody obliczehA i
zastosowania, elementy teorii nakryc¢.

Wstep do topologii 3-rozmaitosci i teorii weztéw.

NO O WN

Nazwa zajec¢: Inzynieria finansowa

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

w zakresie wiedzy:

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

2. zna definicje instrumentu pochodnego i charakterystyki najwazniejszych instrumentéw pochodnych,
w tym instrumentéw ryzyka kredytowego

3. zna pojecie arbitrazu i metode arbitrazowg wyznaczania ceny dostawy w instrumentach pochodnych.
4. zna zalety i wady poznanych metod wyceny.

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

6. zna charakteryzacje rynku instrumentéw pochodnych stép procentowych, zna podstawowe
instrumenty tego rynku i ich role.

7. zna pozytywne i negatywne konsekwencije istnienia rynku instrumentéw pochodnych a takze rozumie
jaka role moga one odegra¢ 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 skonstruowac bezpieczne strategie inwestycyjne w oparciu o opcje.
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4. potrafi wskazac¢ najlepszy model wyceny do wskazanego instrumentu pochodnego.

w zakresie kompetencji spotecznych:

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

2. doskonali umiejetnosé dyskusji o rynkach finansowych ze szczegdélnym uwzglednieniem rynku
instrumentéw pochodnych.

3. rozumie pojecie etyki w finansach i potrafi dokona¢ oceny moralnej poszczegdlnych praktyk
inwestycyjnych.

Tresci programowe dla zajec:

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

Kontrakty forward.

Kontrakty futures.

Opcje. Podstawowe charakterystyki opcji.

Wycena opcji za pomocg drzew dwumianowych.

Strategie arbitrazowe na rynku opciji.

Model Blacka-Scholesa. Wrazliwo$¢ ceny opcji na zmiany parametréw.

Strategie inwestycyjne wykorzystujgce opcje.

Przeglad i wycena opciji egzotycznych.

Instrumenty pochodne stép procentowych

Instrumenty ryzyka kredytowego i sekurytyzacji

Nazwa zajeé: 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 szczegdélnosci te oparte na wynikach
Z analizy matematycznej.

2. zna i rozumie podstawowe definicje i twierdzenia dotyczace funkcji arytmetycznych. Zna wtasnosci
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 dotyczgce
rozmieszczenia liczb pierwszych.

5. zna metody analizy rzeczywistej, ktére mozna wykorzysta¢ do badania rozmieszczenia liczb
pierwszych oraz wykazania innych waznych wynikow dotyczgcych 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 nieskohczono$ci zbioru liczb pierwszych oraz wykorzysta¢ te rozumowania do uzyskania
prostych oszacowan liczby liczb pierwszych

2. potrafi podac liczne przyktady funkcji arytmetycznych. Umie dokona¢ splotu Dirichleta dwdch funkcji
arytmetycznych oraz wyznaczy¢ element odwrotny wzgledem splotu Dirichleta.

3. potrafi wykorzysta¢ podstawowe wiasnosci catki Riemanna-Stieltiesa do oszacowania wartoSci
$rednich pewnych funkcji arytmetycznych, w szczegdlnosci umie zastosowaé metode sumowania przez
czesci oraz formute sumacyjng Eulera-Maclaurina. Potrafi wyprowadzi¢ wzor Stirlinga.

4. rozumie twierdzenie Czebyszewa oraz potrafi go zastosowa¢ do innych problemoéw. 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 szczegélnosci 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 wiasnosci z teorii liczb, algebry i analizy matematycznej. W szczegdélnosci, dowdd
Eulera wykorzystujgcy rozbieznos¢ szeregu harmonicznego. Dowdd rozbieznosci szeregu odwrotnosci
liczb pierwszych. Zastosowanie tych rozumowan do uzyskania prostych oszacowan na liczbe liczb
pierwszych
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Podstawowe metody sita, w szczegdlnosci sito Legendre’a oraz wykorzystanie zasady wigczania-
wytgczania i podstawowych wtasnosci funkciji 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 Médbiusa. Definicja i
podstawowe witasnosci funkcji von Mangoldta i jej zwigzek funkcjg logarytmiczna.

Definicja i przyktady funkcji multiplikatywnych. Twierdzenie o multiplikatywnosci splotu dwéch funkcji
multiplikatywnych oraz odwrotnosci wzgledem splotu funkcji multiplikatywnej. Zastosowanie tych
wiasnosci do wyprowadzania wzoréw ogoélnych 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 wiasnosci 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 dotyczace asymptotyki liczby liczb pierwszych. Omowienie optymalizacii
statych pojawiajgcych sie w twierdzeniu Czebyszewa. Postulat Bertranda. Twierdzenia Mertensa
dotyczgce rozmieszczenia liczb pierwszych oraz ich wybrane zastosowania.

Nazwa zajec: Elementy matematycznej genetyki populacyjnej

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

1. zna podstawy wspotczesnej genetyki.

2. zna podstawowe dyskretne, genetyczne modele stochastyczne takie jak model Wright-Fischera.
3. zna elementy teorii dyfuzji i jej znaczenia w genetyce.

4. zna matematyczne elementy teorii ‘wielu loci'.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi analizowa¢ genetyczne podstawy ewoluciji.

2. potrafi analizowac¢ problemy genetyki w jezyku matematyki.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. rozumie znaczenie matematyki we wspétczesnej nauce.

Tresci programowe dla zaje¢:

Elementy wspotczesnej genetyki i teorii ewoluciji.

Dyskretne modele stochastyczne. Model Wrighta-Fischera.

Teoria dyfuzji w genetyce.

Modele wielu loci.

Nazwa zaje¢: Zaproszenie do teorii operatoréw

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

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe fakty dotyczgce przestrzeni Hilberta.

2. zna podstawowe fakty dotyczgce ogdlnych operatoréw na przestrzeniach Hilberta.

3. zna podstawowe witasnosci najprostszych operatoréw takich jak operator mnozenia, Cesaro czy
Volterry.

4. zna podstawowe wilasnosci operatora przesuniecia na przestrzeniach Hardy'ego, Bergmana i
Dirichleta.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi sprawdzi¢, czy przyktadowa przestrzen jest przestrzeniag Hilberta.

2. potrafi wykaza¢ ograniczonos$¢ przyktadowych operatoréw liniowych.

3. potrafi wyznaczy¢ widmo przyktadowych ograniczonych operatoréw liniowych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. rozumie znaczenie i zastosowania teorii operatorow we wspotczesnej matematyce.

Tresci programowe dla zaje¢:

Przestrzenie Hilberta.

Ograniczone operatory liniowe.

Operatory mnozenia, Cesaro i Volterry.

Operatory przesuniecia na przestrzeniach Hardy'ego, Bergmana i Dirichleta.

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

. zna interpretacje i znaczenie podstawowych parametréw tablic trwania zycia.

. zna zaleznosci miedzy podstawowymi parametrami tablic trwania zycia.

. zna tres¢ i znaczenie hipotez agregacyjnych i interpolacyjnych.

. rozumie istote pojecia sktadki netto.

. rozumie istote pojecia rezerwy sktadki.

w zakresie umiejetnosci:

1. umie korzystajgc z tablic trwania zycia wyznaczy¢ podstawowe charakterystyki przysztego czasu
zycia x-latka.

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

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. rozumie znaczenie ubezpieczen we wspotczesnym swiecie.

2. rozumie znaczenie matematyki w teorii ubezpieczen.

Tresci programowe dla zajec:

Tablice trwania zycia i ich parametry.

Ubezpieczenia na zycie i renty zyciowe. Sktadki netto.

Rezerwy matematyczne.

A WON -

Nazwa zaje¢: Logika i teoria mnogosci
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektéow 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 podstawowe pojecia konstrukcje teoriomnogosciowe.
w zakresie umiejetnosci:
1. potrafi pracowaé w systemie aksjomatycznym rachunku zdan.
2. potrafi pracowa¢ w aksjomatycznym systemie rachunku predykatéw.
3. potrafi konstruowa¢ dowody formalne.
4. potrafi stosowaé podstawowe konstrukcje teoriomnogosciowe i okresla¢ ich wkasnosci.
w zakresie kompetencji spotecznych:
1. jest gotowy/a do pracy w grupie.
2. rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia.
Tresci programowe dla zaje¢:
Rachunek zdah:
o Sformalizowany jezyk rachunku zdan.
Funkcje prawdziwosciowe i wartosciowania, tautologie.
Schematy wnioskowania.
Semantyczne twierdzenie o podstawianiu i odrywaniu.
Aksjomatyczny system rachunku zdan.
Pojecie dowodu i konsekwencji oraz ich wlasnosci.
Postaci normalne i ich zastosowanie.
e Twierdzenia o petnosci i niesprzecznosci rachunku zdan.
Rachunek predykatéw:
e Jezyk rachunku predykatow.
Aksjomaty rachunku predykatoéw i reguty dowodzenia.
Przyktady tez rachunku predykatéw.
Ppojecie dowodu i konsekwencji oraz ich wtasnosci.
Twierdzenie o dedukcji.
Niesprzecznosé rachunku predykatow.
Przyktady systemow dedukcyjnych, np. arytmetyka Peana, algebra Boole’a.
Teoria mnogosci:
e Aksjomatyczna teoria mnogosci Ernsta Zermela.
e Wprowadzenie do teorii mocy.
e Rownolicznosé zbiorow. Zbiory przeliczalne i nieprzeliczalne. Przyktady.

26



Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 61/2024/2025
Senatu UAM z dnia 28 kwietnia 2025 r.

e Liczby kardynalne. Twierdzenie Cantora-Bernsteina i jego zastosowania. Arytmetyka liczb
kardynalnych.
e Hipoteza continuum.

Nazwa zajeé: Analiza danych finansowych

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

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe kroki przygotowania danych do dalszych analiz.

2. zna podstawowe metody przetwarzania i danych

3. zna podstawowe metody wizualizacji danych

4. zna podstawowe metody opisu statystycznego danych finansowych

w zakresie umiejetnosci:

1. postuguje sie metodami stuzgcymi do wstepnego pobrania danych finansowych i ich wstepnego
przygotowania danych do analizy we wskazanym jezyku programowania

2. potrafi korzysta¢ z bibliotek i metod stuzgcych do przetwarzania danych i ich statystycznego opisu
we wskazanym jezyku programowania

3. potrafi korzysta¢ z bibliotek i metod stuzgcych do wizualizacji danych we wskazanym jezyku
programowania

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotowa/o6w pracowaé samodzielnie i w grupie nad rozwigzaniem konkretnego problemu

2. ksztattuje potrzebe rozwijania kompetencji teoretycznych i praktycznych we wskazanym obszarze
Tresci programowe dla zajec:

Finansowe bazy danych. Techniki importowania i wstepnego przygotowania danych do dalszej analizy
Przetwarzanie danych finansowych: filtrowanie, sortowanie, agregacja, oczyszczanie, tgczenie i zmiana
formy przechowywania

Wizualizacja danych: Wykresy punktowe, liniowe, stupkowe. Graficzne przedstawianie rozktadu proby.
Wykresy diagnostyczne

Implementaja metod statystycznych: analiza korelacji, testy statystyczne, regresja

Nazwa zaje¢: Fizyka teoretyczna

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

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe kierunki badan wspéiczesnej fizyki teoretycznej i rozumie w jaki sposdb
matematyka wigze sie z fizykg

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stosowacé najwazniejsze metody matematyczne uzywane we wspétczesnej fizyce teoretyczne;j
w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotowal/y do krytycznej oceny nowych teorii fizycznych oraz jest Swiadomaly wyzwan stajgcych
przed wspotczesng fizykg teoretyczng

Tresci programowe dla zajeé:

Empiryzm - co opisuje fizyka, rola doswiadczenia, model matematyczny, brzytwa Ockhama
Podstawowe obiekty badan - czym sg czastki i czym sg pola

Prawa zachowania w fizyce, rola symetrii, twierdzenie Noether

Determinizm i odwracalnos¢ praw fizyki a makroskopowa strzatka czasu

Problem wielu ciat i rola nieliniowo$ci - narodziny badan nad uktadami ztozonymi

Podstawy fizyki kwantowej i odejscie od klasycznego myslenia

Model i rzeczywisto§é — ktérym matematycznym elementom modelu mozemy nadawac¢ znaczenie
fizyczne

Splatanie kwantowe i jego rola w fizyce

Nieréwnosci Bella i paradoksy fizyki kwantowej

Szczegdlna teoria wzglednosci - rola uktadu odniesienia i konsekwencje statosci predkosci Swiatta
Podstawy ogdlnej teorii wzglednosci - co powoduje zakrzywienie czasoprzestrzeni i jak je opisywac

Nazwa zaje¢: Grupy i ich reprezentacje

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

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie podstawowe, jak i bardziej zaawansowane pojecia i twierdzenia teorii grup i ich
reprezentacji.

w zakresie umiejetnosci:
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1. potrafi dowodzi¢ i formutowac podstawowe, jak i bardziej zaawansowane fakty i twierdzenia z teorii
grup i ich reprezentacji oraz formutowaé podstawowe, jak i bardziej zaawansowane definicje teorii grup
i ich reprezentacji.

2. potrafi wykorzystywaé pojecia teorii grup i ich reprezentacji w celu rozwigzywania probleméw
matematycznych.

3. potrafi stosowac twierdzenia Lagrange'a, Cayleya oraz |, Il i lll twierdzenie o izomorfizmie; znajdowaé
"specjalne" podgrupy takie jak centrum, centralizator, normalizator, itp. oraz je wykorzystywac.

4. potrafi postugiwac sie réznorodnymi dziataniami grup na zbiorach, grupach i modutach.

5. potrafi wykorzystywaé twierdzenia Cauchy'ego i Sylowa w rozwigzywaniu zadan.

6. potrafi dowodzi¢ m.in. rozwigzalno$ci, prostoty i nilpotentnosci grup.

7. potrafi opisywac strukture grup o relatywnie matych rzedach.

8. potrafi stosowac¢ twierdzenie Jordana-Hoeldera.

9. potrafi wykorzystywac¢ iloczyn potprosty i rozszerzenia grup do rozwigzywania zadan, np. badania
struktury grup.

10. potrafi rozwigzywac zadania zwigzane z reprezentacjami grup, wyznaczac ich charaktery; rozréznié
m.in. reprezentacje nierozktadalne i nieprzywiedine.

11. potrafi postugiwac sie transferem z abelianizacji grupy do abelianizacji jej podgrupy, by rozwigzywaé
problemy w algebrze i teorii liczb.

Tresci programowe dla zajec:

Przypomnienie i rozszerzenie podstawowych poje¢ i rezultatéw z teorii grup: m.in. twierdzenie
Lagrange'a, twierdzenia Cayleya, I, Il i lll twierdzenie o izomorfizmie, "specjalne" podgrupy, np.
centrum, centralizator, normalizator, itp.

Dziatanie grup na zbiorach, grupach i modutach.

Twierdzenia Sylowa i ich zastosowania.

Grupy proste, rozwigzalne, nilpotentne.

Twierzenie Jordana-Hoeldera.

Rozszerzenia grup i iloczyn potprosty.

Reprezentacje grup i ich charaktery. Reprezentacje nierozkfadalne i nieprzywiedine.

Transfer i zastosowania.

Nazwa zaje¢: Kombinatoryka

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

w zakresie wiedzy:

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

w zakresie umiejetnosci:

1. Umie przeprowadzi¢ proste rozumowania kombinatoryczne.

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowe prawa przeliczania.

Schematy wyboréw.

Zasada wiaczania i wytgczania.

Zasada szufladkowa.

Tozsamosci kombinatoryczne.

Réwnania rekurencyjne. Uktadanie i rozwigzywanie za pomoca: indukcji, rownan charakterystycznych,
funkcji tworzacych.

Ocena poprawnosci rozumowan.

Wybory z ograniczeniami.

Podziaty zbiorow i liczb.

Nazwa zaje¢: Wstep do filozofii

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

. zna i rozumie przedmiot, metode badawczg i podstawowe dziaty filozofii.

. zna i rozumie relacje pomiedzy filozofig a naukami szczegdétowymi, np. fizyka.

. zna i rozumie siedem podstawowych koncepc;ji filozofii przyrody.

. Zna i rozumie gtéwne dziaty filozofii przyrody.

. Zzna i rozumie podstawowe dyscypliny filozoficzne i dziaty filozofii.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zaprezentowac relacje pomiedzy filozofig a naukami szczegétowymi, np. matematyks i fizyka.
2. potrafi zaprezentowac przedmiotowe dziaty filozofii.

AP wWN -
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3. potrafi scharakteryzowaé siedem podstawowych koncepc;ji filozofii przyrody.

4. potrafi oméwi¢ gtdwne dziaty filozofii przyrody.

5. potrafi wymieni¢ podstawowe tezy z zakresu filozofii kosmologii, filozofii fizyki i filozofii biologii.

6. potrafi scharakteryzowac¢ podstawowe zagadnienia zwigzane ze sporem nauka-religia z perspektywy
filozofii przyrody.

Tresci programowe dla zajec:

Przedmiot, metodg badawczg i podstawowe dzialy filozofii.

Relacje pomiedzy filozofig a naukami szczegdtowymi (m.in. matemetyka i fizyka).

Podstawowe dyscypliny filozoficzne i dziaty filozofii (epistemologia, metafizyka, antropologiag
filozoficzng, aksjologig, etyka, estetyka, filozofig spoteczng).

Gtéwne przedmiotowe dziaty filozofii (filozofig historii, filozofig prawa, filozofig kultury, filozofig
religii,filozofig Boga, filozofig umystu, filozofig nauki — tj. filozofig przyrody, filozofig fizyki i filozofig
biologii).

Siedem podstawowych koncepciji filozofii przyrody.

Gléwne dziaty filozofii przyrody, tj. te ktére traktujg o czasie i przestrzeni oraz strukturze materii.
Podstawowe elementy filozofii kosmologii (filozofii fizyki) oraz filozofii biologii (problematyka zycia i jego
ewolucji).

Podstawowe zagadnienia zwigzane ze sporem nauka-religia z perspektywy filozofii przyrody.

Nazwa zajec: Algebra liniowa

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow 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¢ poznanymi metodami dowolne uktady rownan liniowych oraz okresli¢ rzad danej
macierzy, znalez¢ postacie zredukowane

2. potrafi wykonywac¢ operacje na macierzach i stosowac¢ ich wtasnosci, znajdowa¢ macierz odwrotnag
za pomocg roéznych metod, obliczaé wyznacznik macierzy kwadratowych (réwniez wyznacznik
macierzy nxn), wykorzystywa¢ wtasnosci wyznacznika do rozwigzywania réznych zadan, potrafi
zastosowaé wyznacznik (m.in. w celu obliczania rzedu macierzy).

3. potrafi rozroznia¢ struktury algebraiczne; okresli¢, czy dany zbior jest podprzestrzenig liniowg danej
przestrzeni liniowej, czy suma algebraiczna podprzestrzeni liniowych jest sumg prosta, itp.

4. potrafi bada¢ liniowg zaleznos¢ wektorow, znajdowac¢ bazy i wymiary przestrzeni liniowych,
znajdowa¢ macierz przejscia od bazy do bazy, wyznacza¢ wspétrzedne wektorow w bazie; opisywac
podprzestrzenie za pomocg réwnan liniowych, wyznaczaé czes¢ wspodlng podprzestrzeni,
wykorzystywac twierdzenie Steinitza o wymianie, itp.

5. potrafi rozwigzywa¢ zadania zwigzane z macierzami przeksztatcen liniowych, m.in. wyznaczac jadra
i obrazy przeksztatcen liniowych oraz znajdowac ich bazy i wymiary.

6. potrafi rozwigzywacé problemy zwigzane z przestrzeniami ilorazowymi, m. in. stosowac | twierdzenie
o izomorfizmie, wyznacza¢ warstwy, baze przestrzeni ilorazowej, jej wymiar, itp.

7. potrafi rozwigzywa¢ zagadnienie wtasne dla macierzy kwadratowych, jak réwniez dla
endomorfizméw liniowych; sprawdza¢é 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.

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

9. potrafi rozwigzywac¢ problemy wykorzystujgc iloczyn skalarny, m.in. wyznaczy¢ rzut prostopadty
wektora na podprzestrzen w przestrzeni euklidesowej, stosowaé algorytm ortogonalizacji Grama-
Schmidta, znajdowac¢ dopetnienie ortogonalne podprzestrzeni przestrzeni euklidesowej, znajdowacé kat
miedzy wektorami, itp.

10. potrafi rozwigzywac¢ zadania zwigzane z formami kwadratowymi, m. in. doprowadzi¢ forme do
postaci kanonicznej poznanymi metodami, sprawdzi¢ okreslonos¢ formy o wspdétczynnikach
rzeczywistych, znalezé macierz formy kwadratowej, diagonalizowa¢ macierze symetryczne o
wspotczynnikach rzeczywistych, itp.

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

12. potrafi wykorzystywacé pojecia algebry liniowej w celu rozwigzania problemoéw matematycznych.
Tresci programowe dla zajec:

Macierze: macierz o m wierszach n kolumnach i elementach/wspdtczynnikach z dowolnego ciata.
Posta¢ zredukowana i catkowicie zredukowana macierzy. Rzad macierzy. Operacje dodawania
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macierzy, mnozenia macierzy przez skalar oraz mnozenia macierzy. Macierz transponowana i
hermitowsko-sprzezona. Wtasno$ci dziatan. Slad macierzy. Macierze elementarne. Macierz odwrotna,
odwracalna, osobliwa, nieosobliwa. Algorytm odwracania macierzy za pomocg operacji elementarnych.
Uktady réwnan liniowych: uktad réwnan liniowych o wspodfczynnikach z dowolnego ciata. Metoda
eliminacji Gaussa-Jordana rozwigzywania uktadow rownan. Twierdzenie Kroneckera-Capellego.
Wyznaczniki: definicja i wtasnosci wyznacznika, obliczanie za pomoca operacji elementarnych,
rozwiniecia Laplace'a, twierdzenie Cauchy'ego o wyznaczniku iloczynu macierzy, zastosowania
wyznacznikow: zwigzek z rzedem (metoda minoréw obejmujgcych) i z odwracalnoscig macierzy, wzor
algebraiczny na macierz odwrotng, wzory Cramera, wzér permutacyjny na wyznacznik macierzy,
wybrane typy wyznacznikdéw nxn, np. wyznacznik Vandermonde'a, czy wyznacznik macierzy cykliczne;.
Przestrzenie liniowe: Przestrzen liniowa i podprzestrzen liniowa. Opisywanie podprzestrzeni za pomoca
uktadéw rownan liniowych. Ukfad wektoréw oraz kombinacja liniowa uktadu wektorow. Powtoka liniowa
uktadu wektoréw. Liniowa niezalezno$¢ 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.

Przeksztalcenia liniowe + przestrzenie ilorazowe (w tym macierze przeksztatcen liniowych):
przeksztatcenie liniowe, funkcjonat liniowy oraz przestrzen dualna. Monomorfizm, epimorfizm i
izomorfizm przestrzeni liniowych oraz automorfizm i endomorfizm/operator liniowy przestrzeni liniowej.
Wiasnosci przeksztatcenia liniowego. Zadawanie przeksztatcenia liniowego przez wartosci na bazie.
Przestrzenie przeksztatceh liniowych, dodawanie i mnozenie przeksztatcenia liniowego przez skalar,
skfadanie przeksztatcen liniowych. Jadro i obraz przeksztatcenia liniowego, wtasnosci jadra i obrazu.
Kazda przestrzen K-liniowa wymiaru n jest izomorficzna z K*n, zwigzek wymiaru jadra z wymiarem
obrazu przeksztatcenia liniowego, przestrzen ilorazowa V/W, | twierdzenie o izomorfizmie dla
przestrzeni liniowych. Macierz przeksztatcenia liniowego w bazach, zmiana macierzy przeksztatcenia
przy zamianie baz.

Zagadnienie wiasne (dla macierzy i endomorfizmow, w tym diagonalizacja, posta¢ Jordana): macierze
podobne, wyznacznik i slad endomorfizmu, twierdzenie Cayleya-Hamiltona, wektory wlasne, wartosci
wiasne i ich krotnosci, podprzestrzenie wtasne macierzy/endomorfizmu liniowego, wielomian
charakterystyczny, wielomian minimalny, macierze diagonalizowalne, kryteria na diagonalizowalnos¢
macierzy, klatki Jordana, twierdzenie Jordana o postaci kanonicznej macierzy endomorfizmu liniowego,
zastosowania. Podprzestrzenie niezmiennicze wzgledem endomorfizmu.

Formy dwuliniowe, kwadratowe: Forma dwuliniowa, forma hermitowska, radykat lewo- i prawostronny
formy, macierz formy w bazie, zmiana macierzy formy przy zamianie bazy.

lloczyn skalarny, przestrzenie euklidesowe, unitarne: lloczyn skalarny, przestrzen euklidesowa i
unitarna, algorytm ortogonalizacji Grama-Schmidta, rzut prostopadly wektora na podprzestrzen w
przestrzeni euklidesowej, dopetnienie ortogonalne podprzestrzeni przestrzeni euklidesowej, kat miedzy
wektorami, przeksztatcenia liniowe zachowujgce iloczyn skalarny, izometrie liniowe, macierze
ortogonalne, macierze hermitowskie, przeksztatcenia i macierze unitarne.

Forma kwadratowa, macierz formy. Sprowadzanie formy kwadratowej do postaci kanonicznej r6znymi
metodami. Formy kwadratowe o wspoétczynnikach rzeczywistych i ich okreslonos¢, twierdzenie
Sylvestera o bezwtadnosci, kryterium Sylvestera o okreslonosci formy, diagonalizacja macierzy
symetrycznych o wspétczynnikach rzeczywistych. Zastosowania: klasyfikacja stozkowych i kwadryk.

Nazwa zaje¢: Analiza matematyczna: funkcje wielu zmiennych

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

w zakresie wiedzy:

1. Zna zaleznosci pomiedzy funkcjami liniowymi z R» do RMm} a ich macierzami. Wie, ze macierz
ztozenia funkcji liniowych jest iloczynem macierzy tych funkcji. Zna odlegtosé euklidesowg w Rn i
rozumie, ze jest ona naturalnym uogdlnieniem przypadkéw n = 1,2,3. Wie, ze zbiory ograniczone, zbiory
otwarte, zbiory domkniete i zbiory zwarte, poznane na prostej w semestrze 1, majg swoje odpowiedniki
w Rn. | majg analogiczne wtasnosci i charakteryzacje. To samo dotyczy zbieznos$ci ciggdw, ciggtosci
funkciji i granic funkcji. Rozumie, ze znajomos$c¢ przypadku n = 1 jest konieczna do przypadkéw n>1.
Czyli rozumie, ze analizy w R nie mozna nauczy¢ sie na analizie w R" podstawiajgc sobie n =1. Wie,
ze analiza w Rn to do pewnego stopnia analiza w R "po wspotrzednych".

2. Zna podstawowe pojecia i twierdzenia, w tym: pochodna, pochodne czgstkowe, rola pochodnych
czastkowych we wzorze na pochodng i macierz tej pochodnej, reguty tancuchowe i twierdzenie
Schwarza, pochodne czastkowe wyzszych rzedow, rézniczka rzedu drugiego i jej macierz Hessego.
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3. Rozumie pojecia zwigzane z catkg Riemanna. Dlatego rozumie trudnosci w poréwnaniu z
przypadkiem n = 1. Wtedy trudnos¢ catki zalezata wytgcznie od rodzaju funkcji okreslonej na odcinku
[a,b]. Teraz catka z funkc;ji statej moze by¢ trudna, jesli dziedzina bedzie trudna. To wszystko rozumie.
4. Zna pojecia catki krzywoliniowej i powierzchniowej i zwigzane z nimi stynne twierdzenia (wymienione
w programie wyktadu na str. 5 tego sylabusa).
w zakresie umiejetnosci:
1. Umie napisa¢ macierz funkgciji liniowej majgc wzér funkcji i na odwrot.
2. Umie oblicza¢ pochodne czgstkowe, takze za pomocg definicji. Umie znalezé réwnanie ptaszczyzny
stycznej. Umie stosowac reguty fancuchowe, w szczegdlnosci umie obliczaé zwykte pochodne funkgciji
rzeczywistych jednej zmiennej rzeczywistej o wzorze postaci ¢(x)=g(fi(x),...,f_{n}(x)), gdziey f {i} jest
jednej zmiennej, a g jest funkcjg n zmiennych. Oblicza pochodne czastkowe wyzszych rzedéw. Umie
napisaé macierz Hessego funkcji n zmiennych i wzoér rézniczki drugiego rzedu. Za pomocg tych
rézniczek ustali rodzaj ekstremum funkcji. Umie obliczy¢ ekstrema warunkowe.
3. Umie oblicza¢ catki na zbiorach normalnych w R? i w R® za pomocg catek iterowanych, zwlaszcza na
prostokatach i prostopadto$cianach oraz z uzyciem twierdzenia o catkowaniu przez podstawienie. Umie
stosowac takie podstawienia dla wybranych dziedzin i wybranych funkcji na tych dziedzinach.
4. Potrafi oblicza¢ niektére catki krzywoliniowe i powierzchniowe.
Tresci programowe dla zajec:
Struktura liniowo-metryczna w Rn
e  Postac funkgciji liniowej z R do RAm} i jej macierz
Izomorfizm przestrzeni funkcji liniowych i przestrzeni ich macierzy
Sktadanie funkgiji liniowych to mnozenie ich macierzy
Nieréwnos$¢ Cauchy'efo—Schwarza
Odlegtos¢ euklidesowa i norma euklidesowa
Zbiory otwarte w Rn
Zbieznos¢ w R jest zbieznoscig po wspoétrzednych
Zbiory domkniete w w R»
Ciagtos¢ funkgiji jest ciggtoscig po skladowych
Funkcje liniowe sg ciggte
Punkt skupienia podzbioru w Rn
e  Granica funkcji jest granicg po sktadowych
Rachunek rézniczkowy w Rn
e Pochodna funkcji ze zbioru A € R do R*m}
Czes¢ liniowa i reszta
Jedynos¢ pochodnej
Rézniczkowalnos¢ jest rézniczkowalnoscig po skladowych
Funkcji rézniczkowalne jest ciagta
Pochodne czgstkowe
Funkcja rézniczkowalna ma pochodne czgstkowe
Ciagte pochodne czgstkowe implikujg rézniczkowalnos¢
Macierz Jacobiego i jakobian
Interpretacja geometryczna pochodnej w R?
Pochodna ztozenia i reguty fancuchowe
Twierdzenia o wartosci sredniej
Pochodne czgstkowe wyzszych rzedéw
Twierdzenie Schwarza
Druga pochodna i macierz Hessego
Roézniczki wyzszych rzedow
W?zory Taylora i Maclaurina
Warunek konieczny ekstremum funkcji r6zniczkowalnej
Warunek dostateczny ekstremum funkcji klasy C?
Twierdzenie o funkcjach uwiktanych
Dyfeomorfizm
Pochodna funkcji odwrotnej
Powierzchnia gtadka
Przestrzen styczna
e  Ekstrema warunkowe (bez dowodow)
Rachunek catkowy w Rn
e Przedziat n-wymiarowy i jego zwartos¢

31



Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 61/2024/2025
Senatu UAM z dnia 28 kwietnia 2025 r.

Sumy Darboux

Catka Riemanna na przedziale n-wymiarowym
Wiasnosci sum Darboux

Warunek konieczny i dostateczny catkowalno$ci
Algebraiuczne wtgsnosci catki

Porzgdkowe wiasnosci catki

Catkowalnos$¢ funkcji ciggtych

Zbiory o mierze zero

Zbiory o objetosci zero

Wahanie funkcji

Twierdznie Lebesgue'a o catkowalnosci

Calki iterowane

Twierdzenie Fubiniego o catkach iterowanych
Brzeg i domknigcie zbioru

Zbiér mierzalny w sensie Jordana

Addytywnosc catki wzgledem zbioru

Zbiory normalne w R? i w R®

Catkowanie na zbiorach normalnych
Dyfeomorfizmy: wspotrzedne biegunowe, walcowe, sferyczne
Catkowanie przez podstawienie (bez dowodu)
Calki niewtasciwe funkcji wielu zmiennych
Catka Poissona

Funkcje jednej zmiennej definiowane catka funkcji dwéch zmiennych (tzw. catki zalezne od parametru)
Ciggtos¢ i rozniczkowalnos¢ takich funkcji

Caltki niewtasciwe zalezne od parametru
Funkcje gamma i beta Eulera

Catki krzywoliniowe i powierzchniowe

Catka krzywoliniowa niezorientowana

Catka krzywoliniowa zorientowana

Twierdzenie Greena

Niezaleznos¢ catki krzywoliniowej od drogi
Zastosowanie tw. Greena do obliczania pol

Catka powierzchniowa zorientowana

Twierdzenie Stoksa (bez dowodu)

Twierdzenie Ostrogradskiego-Gausa (bez dowodu)

Nazwa zaje¢: Analiza matematyczna: funkcje analityczne i szeregi Fouriera
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1.

rozumie pojecia holomorficznosci, analitycznosci i ich zwigzek.

. zna twierdzenia Cauchy'ego i ich konsekwencje.

. Zzna wlasnosci szeregéw potegowych.

. zna klasyfikacje izolowanych punktéw osobliwych funkcji holomorficznych.

. rozumie pojecia wspotczynnikéw Fouriera, rozwiniecia Fouriera i splotu funkcji. Zna wtasnosci splotu.

. rozumie zwigzek szeregoéw Fouriera z ortogonalnoscig, zna identycznos¢ Parsevala.
. zna podstawowe kryteria zbieznosci punktowej szeregdéw Fouriera.

2
3
4
5
6. zna metody sumowalnosci w sensie Cesaro i Abela oraz twierdzenie Fejera.
7
8
w

1
2
3
4.
5
6
7

zakresie umiejetnosci:
. potrafi sprawdzi¢, czy dana funkcja jest holomorficzna.
. potrafi rozwingé zadang funkcje holomorficzng w szereg Taylora lub Laurenta.
. potrafi wyliczy¢ catke krzywoliniowa na przykfad stosujgc wzér catkowy Cauchy'ego.
potrafi obliczy¢ splot wybranych funkcji
. potrafi rozwingé wybrane funkcje w szereg Fouriera
. potrafi zbadac¢ zbieznos¢ szeregu Fouriera i okresli¢ rodzaj zbieznosci
. potrafi zastosowaé rozwinigcia Fouriera i splot do rozwigzywania prostych probleméw analizy

matematycznej
w zakresie kompetencji spotecznych:

1

. rozumie role analizy zespolonej we wspotczesnej matematyce.

32



Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 61/2024/2025
Senatu UAM z dnia 28 kwietnia 2025 r.

2. rozumie znaczenie szeregdéw Fouriera w matematyce oraz dla jej zastosowan w fizyce i naukach
technicznych

Tresci programowe dla zajec:

Liczby zespolone, ptaszczyzna zespolona, rézniczkowalnos¢ w dziedzinie zespolone;.

Szeregi potegowe.

Catka krzywoliniowa skierowana, twierdzenia Cauchy'ego i ich konsekwencje.

Osobliwosci izolowane funkcji holomorficznych.

Splot funkcji catkowalnych. Nierdwnosci Younga i regularyzacja

Wspotczynniki Fouriera i szereg Fouriera funkcji okresowej. Zwigzek sum czesciowych szeregu
Fouriera za splotem. Jadro Dirichleta.

Metody sumowalnosci w sensie Cesaro i Abela. Twiedzenie Fejera.

Szeregi Fouriera funkcji catkowalnych z kwadratem. Ortogonalnos¢. Identycznosé Parsevala.
Zbieznos¢ punktowa szeregdw Fouriera. Zasada lokalizacji. Kryteria Jordana i Diniego.

Nazwa zaje¢: Podstawy relacji spotecznych

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

1. zna rodzaje relacji spotecznych

2. wie co utrudnia, uniemozliwia budowanie i/lub kontynuowanie relac;ji

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

4. wie jak przebiega proces stuchania i moéwienia z uwaznosciag na siebie i innych

w zakresie umiejetnosci:

1. rozpoznaje i opisuje rodzaj relacji spotecznych

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

4. nazywa doswiadczane emocje, rozpoznaje potrzeby i odrézniania je od strategii

5. rozwija umiejetno$¢ stuchania z uwaznoscig skierowang na siebie i innych

6. rozwija umiejetno$¢é méwienia z uwzglednieniem siebie i innych

w zakresie kompetencji spotecznych:

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

3. uwaznie i aktywnie stucha swojego rozméwcy

4. jest gotowa/gotéw do swiadomego wspéttworzenia dobrych relacji spotecznych
Tresci programowe dla zaje¢:

Rodzaje relacji spotecznych

Czynniki sprzyjajgce i utrudniajgce budowanie relacji spotecznych

Tworzenie satysfakcjonujgcej relacji z sama/samym sobg

Budowanie i utrzymywanie satysfakcjonujgcych relacji spotecznych

Nazwa zaje¢: Systemy uczace sie

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow 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 dyskryminacyjne;j.
3. zna podstawowe metody klasyfikacji danych pod nadzorem i bez nadzoru.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi generowac i przetwarza¢ dane za pomocg 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 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.
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Zmienne dyskryminacyjne.

Klasyfikacja jako szczegdélny przypadek regresii.
Metoda najblizszych sgsiadow.

Analiza sktadowych gtéwnych.

Analiza skupieh.

Drzewa klasyfikacyjne.

Klasyfikatory tgczone, lasy losowe.

Nazwa zaje¢: Modelowanie proceséow finansowych

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

w zakresie wiedzy:

1. zna definicje procesu stochastycznego ich rodzaje i wiasnosci. Rozumie, Zze podstawa
matematycznego modelowania procesow finansowych jest przyjecie zatozenia, iz uporzgdkowane w
czasie obserwacje wielkosci finansowych sg realizacjami okreslonych proceséw stochastycznych.

2. zna wiasnosci finansowych szeregéw 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;j.

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 wraz z testami
diagnostycznymi

3. potrafi oszacowaé warto$¢ zagrozong i przeprowadzi¢ testy diagnostyczne.

4. potrafi dopasowac do szeregu finanoswego model z przetgczaniem typu Markowa i zinterpretowaé
wyniki dopasowania.

5. Potrafi zinterpretowac otrzymane wyniki w kontekécie finansowym

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. Witasnosci statystyczne szeregdw dziennych zmian cen
instrumentéw finansowych.

Stacjonarnos¢ szeregu czasowego. Funkcja autokorelacji. Biaty szumu i $cisty 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 szeregéw 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 rozktad t Studenta. Asymetryczne modele GARCH.

Estymacja modeli GARCH. Prognozowanie wariancji warunkowej. Wybor 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 zaje¢: Wprowadzenie do baz danych

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

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe cechy i zadania systemu zarzgdzania relacyjng bazg danych, w tym zarzgdzania
transakcjami i optymalizacje.

2. zna skfadowe relacyjnego modelu danych, w szczegdlnosci ograniczenia integralnosciowe, oraz jego
podstawe teoretyczng, w tym zasady normalizacji.schematu.

3. wie jakie sg najnowsze trendy w systemach bazodanowych i w jaki sposéb tematyka baz tgczy sie z
innymi dziedzinami.
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4. zna wyrdzniajgce cechy rozwigzan bazodanowych typu nierelacyjnego w kontekscie danych
nieustrukturyzowanych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wykonaé podstawowe i zaawansowane operacje na bazie danych z wykorzystaniem jezyka
SQL.

2. potrafi zaprojektowac¢ baze danych; dokonuje normalizacji i denormalizaciji.

3. potrafi programowacé serwer bazodanowy.

4. potrafi wykorzystac¢ funkcje analityczne (funkcje okna) w tworzeniu wydajnych zapytan SQL.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotowy/gotowa do rozumienia roli i znaczenia wykorzystania jezyka SQL w zadaniach
przetwarzania danych, oraz potrzeb dalszego samorozwoju.

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowe pojecia relacyjnego modelu danych: relacja, atrybut, krotka, klucz podstawowy, klucz
obcy, inne ograniczenia integralnosciowe; standardy SQL; przeglad systeméw zarzadzania bazami
danych oraz klientéw bazodanowych.

Modelowanie schematu baz danych; normalizacja i denormalizacja.

Jezyk SQL - polecenie SELECT - filtrowanie, projekcja, sortowanie; podzapytania; zigczenia
wewnetrzne i zewnetrzne, samo-zigczenia oraz anty-zlgczenia; funkcje agregujgce oraz grupowanie;
operacje na zbiorach.

Jezyk SQL — polecenia DDL oraz DML tworzenie obiektow bazodanowych, odczytywanie metadanych.
Jezyk SQL - widoki, widoki zmaterializowane, wyrazenia tablicowe CTE, tabele i zmienne tablicowe.
Jezyk SQL — elementy programowania bazy danych: funkcje i procedury uzytkownika, skrypty, operator
APPLY/LATERAL.

Jezyk SQL - funkcje analityczne (funkcje okna).

Elementy optymalizacji zapytan.

Mechanizm transakcji w bazach relacyjnych.

Cechy rozwigzan bazodanowych typu NoSQL, kierunki rozwoju systeméw baz danych oraz pojecia
zwigzane z nieustrukturyzowanymi danymi: agregacyjny model danych, graf jako model danych.

Nazwa zaje¢: Teoria Galois

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

w zakresie wiedzy:

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

. wie, ze rdwnania co najmniej pigtego stopnia nie sg w ogélnosci rozwigzywalne przez pierwiastniki.
. zna podstawowe definicje i wtasnosci zwigzane z pierscieniami i ciatami oraz kryterium Eisensteina.
. zna zasadnicze wtasnosci rozszerzen ciat.

. Zna zasadnicze twierdzenie teorii Galois.

. zna wybrane zastosowania teorii Galois.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stosowal 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 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¢ rownania algebraiczne przez pierwiastniki, a takze umie postugiwaé sie
wymienionymi pojeciami w zadaniach teoretycznych.

5. potrafi stosowa¢ teorie Galois do wybranych zagadnien.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do omdwienia znaczenia teorii Galois i jej konsekwencji w kontek$cie rozwigzania
probleméw delijskich.

Tresci programowe dla zaje¢:

Preliminaria o rdéwnaniach algebraicznych: réwnania kwadratowe, algorytm dzielenia z reszts,
pierwiastki z jedynki, rownania szescienne i czwartego stopnia (wzory Cardana i Tartaglii), rGwnania
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, istnienie domkniecia algebraicznego
ciata.

O WN -
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Zasadnicze wiasnosci rozszerzen ciat: stopien rozszerzenia, konstrukcje geometryczne za pomocg
cyrkla i linijki, twierdzenie Gaussa o kontruowalnosci n-kata foremnego, konstrukcja geometryczna
siedemnastokata foremnego, nierozktadalno$¢ wielomianu cyklotomicznego, rozszerzenia normaine,
ciata skohczone, rozszerzenia rozdzielcze, twierdzenie o elemencie prymitywnym.

Odpowiednio$¢ Galois: zliczanie homorfizméw ciat, ciato state, rozszerzenia Galois i charakteryzacja
skonczonych rozszerzen Galois, odpowiednio$¢ Galois i gltéwne twierdzenie teorii Galois.
Zastosowania teorii ciat i teorii Galois: rozszerzenia cykliczne i rozszerzenia Kummera, 90. twierdzenie
Hilberta, grupy rozwigzalne, rozwigzywanie rownan algebraicznych przez pierwiastniki, twierdzenie
Abela i Ruffiniego, obliczanie grupy Galois wielomianu, rozszerzenia nierozdzielcze i rozszerzenia
Artina-Schreiera. Wstepne informacje o grupach Galois rozszerzen ciat funkcji wymiernych i o grupie
podstawowej Grothendiecka z geometrii algebraicznej.

Nazwa zajeé: Procesy Markowa w ubezpieczeniach

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

w zakresie wiedzy:

1. rozumie definicje procesu Markowa i potrafi zbudowa¢ model wielostanowy przyktadowego procesu.
2. zna i rozumie sposoby ustalania wysokosci sktadki w wybranych typach ubezpieczen.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zbudowaé model procesu Markowa adekwatnego do rodzaju ubezpieczenia i okresli¢ rodzaje
standw procesu.

2. potrafi wyznaczy¢ wysokos¢ sktadki ubezpieczeniowej netto.

3. potrafi wskaza¢ wady i zalety systemoéw bonus-malus stosowanych w réznych krajach.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotowaly do wyznaczenia odpowiedniego taryfikatora w ubezpieczeniach komunikacyjnych.
Tresci programowe dla zajeé:

Dyskretne procesy Markowa. Przyktady. Klasyfikacja stanéw. Twierdzenie ergodyczne.
Ubezpieczenia typu non-life. Sktadki netto w ubezpieczeniach komunikacyjnych. Systemy bonus-
malus.

Ubezpieczenia zdrowotne. Oznaczenia aktuarialne. Wielostanowe tablice trwania zycia.
Ubezpieczenia ryzyka utraty pracy. Model logitowy. Szanse na ponowne zatrudnienie.

Nazwa zaje¢: Matematyczne podstawy informatyki

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

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawy teorii zZtozonosci.

2. zna podstawowe narzedzia teorii graféw i potrafi je zastosowaé do zagadnienh informatycznych.

3. zna podstawowe techniki probabilistyczne stosowane w informatyce.

w zakresie umiejetnosci:

1. umie zastosowaé poznane metody grafowe, algebraiczne i probabilistyczne do rozwigzywania
prostych probleméw informatycznych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawy teorii ztozonosci.

Podstawowe algorytmy grafowe. Znajdowanie najmniejszego rozpietego drzewa. Problemy
podrézujgcego komiwojazera i chinskiego listonosza.

Algebraiczna teoria graféw. Zastosowania wektoréw i wartosci wtasnych laplasjanu graféw. Ekspandery
i ich zastosowania.

Zastosowania bitéw losowych. Losowe generowanie ekspanderéow. Derandomizacja.

tancuchy Markowa i metody Monte Carlo.

Programowanie liniowe. Podstawy teorii gier. Twierdzenia typu minimax.

Nazwa zajec¢: Introduction to Topological Data Analysis

On successful completion of this course, a student

in terms of knowledge:

1. knows and understands basic topological concepts and structures, such as topological spaces,
simplicial complexes and persistent homologies, and their applications in data analysis.

2. knows and understands the importance of metrics and topology in data analysis and their impact on
methods of classification, dimensionality reduction and data visualization.

3. knows and understands algorithmic methods for constructing complexes from data and basic tools
for topological calculations.
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4. knows and understands the concept of homotopy, homology and their computational aspects,
including persistence diagrams and Euler characteristic curves.

5. knows and understands the basic methods of topological data visualization, including mapper and
ball mapper algorithms, and their application in the exploration of multidimensional data sets.

6. knows and understands the role of topological methods in various fields of science and technology,
including the analysis of biological structures, social networks and image processing.

in terms of skills:

1. is able to use mathematical formalism to define topological concepts, formulate theorems and build
mathematical models in data analysis.

2. is able to construct logical arguments in the context of topological data analysis, with clear
identification of assumptions and conclusions, and apply various methods of proof in topological
analysis.

3. is able to use the tools of linear algebra and homology theory to analyze data structure and geometric
representation.

4. is able to implement computational topology algorithms, including algorithms for constructing
complexes and calculating persistent homology, in Python using available libraries.

5. is able to apply topological data visualization methods, including the mapper algorithm and ball
mapper, to analyze the geometric structures of data sets.

6. is able to recognize and solve data analysis problems, especially those that require the use of
topological methods for dimensionality reduction and classification.

7. is able to independently acquire knowledge of topological data analysis and develop their
programming and analytical skills in this area.

8. is able to work individually and in a team on topological data analysis projects, effectively
communicating their results.

in terms of social competences:

1. is ready to recognize the limitations of his own knowledge in the field of topological data analysis and
understands the need for further education in this field through independent exploration of the literature
and critical analysis of new methods.

2. is ready to work in a team on projects in the field of topological data analysis, demonstrating
responsibility, entrepreneurship and ability to cooperate in an interdisciplinary environment.

3. is ready to independently form opinions on the application of topological methods in data analysis
and to explain their implications to those not involved in the field.

4. is ready to adhere to the principles of professional ethics and intellectual honesty in the analysis of
data, interpretation of results and presentation of his research.

Tresci programowe dla zaje¢:

Fundamentals of topology and metrics in data analysis Mathematical and computational
foundations of topology. Metrics and similarity measures. Topology as a tool in data analysis. Metrics
suitable for high dimensional data and the curse of dimensionality problem.

Data analysis methods and their applications Overview of data analysis methods: differences
between qualitative, descriptive and statistical methods. Clustering methods. Dimensionality reduction
and variable selection in the context of high dimensionality data.

Shape approximation in data analysis Cellular complexes as a tool for representing complex spaces.
Discussion of symplectic complexes, singular complexes, point cloud based complexes, cube
complexes, and regular CW complexes. Effective data structures for storing these complexes.
Complexes from data and their importance in network theory Methods for constructing complexes
from trees, graphs and other structures (both abstract and embedded in Euclidean spaces). Topological
invariants: homeomorphism, homotopy groups and their computational limitations.

Persistent homology and cycle analysis in data Chains and cycles as a generalization of paths and
cycles in graphs. Persistentna homology and cohomology (with coefficients in Z;). Algorithm of
reduction of the complex edge matrix. Persistence diagrams, their interpretation and comparison
methods.

Multi-parameter persistent homology theory Motivation and limitations of multi-parameter persistent
homology theory. Euler characteristic curves and profiles. Statistical consistency tests in topological
analysis.

Discrete Morse theory and its applications Introduction to discrete Morse theory (DMT). Relating
DMT to filtering and persistent homology. Iterated Morse complexes as a tool for calculating persistent
homology.

Topological methods of data visualization Reeb graphs, cover complexes and mapper algorithms.
Interpretation of graphs of relations (A, f(A)), where A is a subset sampled from a high-dimensional
space. Discussion of the standard mapper and Ball Mapper algorithm, as well as ClusterGraph.
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Homotopy groups and their application in data analysis Computational homotopy groups and their
relationship to group representation. Discrete Morse theory as a tool for simplifying homotopy
representations.

Geometric estimators in data analysis Estimation of Riemannian metrics on manifolds.
Determination of dimensionality, curvature and range from point clouds.

Dynamic systems and their relationship to topology Application of topological methods in the
analysis of dynamical systems. Wazewski's theorem, Conley's index and their use in stability analysis
of dynamical systems.

Applications of topological data analysis in various fields Analysis of brain structure, classification
of neuronal shapes, classification of materials. Lung structure in chronic obstructive pulmonary disease
(COPD). Applications in economics and political science, analysis of financial markets.

Nazwa zajeé: Topologia i geometria

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

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie podstawowe pojecia topologii ogdlnej i metrycznej takie jak: metryka, kula, zbiér otwarty
i operacje na zbiorach.

. zna i rozumie definicje ciggtosci odwzorowania, homeomorfizmu i niezmiennika topologicznego

. Zna i rozumie wiasnosci roznych aksjomatow oddzielania

. Zna i rozumie pojecie zwartosci oraz jej role w problemach matematycznych

. zna i rozumie definicje spojnosci przestrzeni oraz jej sktadowych spéjnych

. zna przykfady podstawowych przestrzeni topologicznych wraz z ich specyficznymi cechami

. rozumie pojecia homotopii odwzorowan oraz réwnowaznosci homotopijnej przestrzeni, a takze ma
wiedze zwigzang z pojeciem przestrzeni Sciggalnej

8. zna i rozumie budowe komplekséw symplicjalnych i komoérkowych

9. zna klasyfikacje zwartych i spéjnych powierzchni

10. zna i rozumie definicje grupy podstawowej i jej znaczenie w topologii

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wykorzysta¢ podstawowe pojecia topologiczne do konstruowania nowych, specyficznych
obiektéw matematycznych

2. potrafi okresli¢ niezmienniki topologiczne przestrzeni i wykorzystac je do jej opisu

3. umie wyznaczy¢ grupe podstawowg kompleksu symplicjalnego i uzy¢ jg do rozréznienia przestrzeni
4. potrafi rozpozna¢ niskowymiarowe rozmaitosci w konkretnych zagadnieniach i przeprowadzi¢ proste
rozumowanie klasyfikujgce dang powierzchnie

Tresci programowe dla zaje¢:

Przestrzen metryczna i topologiczna: zbiory otwarte, domkniete, kule w réznych metrykach,
rownowaznos¢ metryk. Baza przestrzeni, punkty skupienia, wnetrze, domknigcie i brzeg zbioru,
podzbiory geste, przestrzeh osrodkowa.

Ciggtos¢ odwzorowania, pojecie homeomorfizmu i niezmiennika topologicznego, aksjomaty
oddzielania — wtasnosci i przyktady

Operacje na przestrzeniach -- wprowadzanie topologii: podprzestrzen, suma roztgczna, produkt
kartezjanski i topologia produktowa, przestrzen ilorazowa, stozek, walec przeksztatcenia, kompleksy
komorkowe.

Zwartosc¢: rézne charakteryzacje, podzbiory zwarte w przestrzeniach Euklidesowych, tw. Weierstrassa,
tw. Tichonowa o produkcie, zupetnosc¢ przestrzeni metryczne;.

Spojnosé przestrzeni, sktadowe spdjne i lokalna spéjnose, spojnosé tukowa, klasyfikacja zwartych i
spéjnych rozmaitosci 1-wymiarowych.

Homotopia odwzorowan, réwnowaznos¢ homotopijna przestrzeni, przestrzenie Sciggalne, retrakty i
deformacje przestrzeni.

Kompleksy symplicjalne: sympleks i zbiory wypukte, triangulacje, klasyfikacja powierzchni.

Grupa podstawowa: niezmiennik homotopijny, homomorfizm indukowany, metody obliczen i
zastosowania, elementy teorii nakryé.

Wstep do topologii 3-rozmaitosci i teorii weztéw.

NO O WN

Nazwa zaje¢: Algorytmiczna teoria grafow

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

1. zna podstawowe definicje i twierdzenia teorii grafow.

2. zna podstawowe algorytmy grafowe.

3. zna problemy zwigzane ze ztozonoscig obliczeniowg algorytmoéw grafowych.
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4. zna pewne zastosowania algorytmow grafowych

w zakresie umiejetnosci:

1. umie poda¢ podstawowe definicje i twierdzenia z teorii graféw.

2. umie przeanalizowa¢ poprawnos$¢ i ztozonos$¢ obliczeniowg poznanych algorytméw grafowych
3. umie przeanalizowa¢ dziatanie podstawowych algorytméw grafowych na konkretnym przyktadzie
Tresci programowe dla zajec:

Definicja grafu, typy graféw, szczegélne grafy, podstawowe witasnosci grafow.

Spojnosé, algorytmy przeszukiwania, algorytmy znajdujgce sktadowe spdéjnosci grafu.
Najkrotsze $ciezki: teoria i algorytmy.

Drzewa rozpiete i minimalne drzewa rozpiete: teoria i algorytmy.

Skojarzenia: teoria i algorytmy.

Przeptywy w sieciach: teoria i algorytmy.

Obchody Eulera: teoria i algorytmy.

Cykle Hamiltona: teoria i algorytmy.

Problemy NP w algorytmicznej teorii grafow.

Nazwa zajec¢: Teorialiczb

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 dwoch i czterech kwadratow.

Funkcje arytmetyczne.

Aproksymacje diofantyczne i ekwipartycja modulo 1.

Nazwa zajeé: Statystyka matematyczna

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiagniecia 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 zinterpretowa¢ wartosci statystyk opisowych.

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

3. Potrafi sprawdzi¢ nieobcigzono$¢ estymatora 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.

Tresci programowe dla zajec:

Pojecia podstawowe: populacja; cecha (zmienna); typy zmiennych; proba; rozklad empiryczny; opis
rozkladu empirycznego — szeregi rozdzielcze; histogramy; statystyki opisowe.
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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 warianciji.

Estymacja punktowa: wyznaczanie estymatoréw 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: Jezyk angielski A2

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 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 ogoinym 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 $Srodowiskiem studenta
(jedzenie, osobowo$¢, podréze, zainteresowania, edukacja, zakupy, pienigdze, techologia,
podstawowe stownictwo zwigzane z kiedunkiem studiow).

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

Nazwa zaje¢: Jezyk angielski B1

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiagniecia 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 ogélno-akademickiej;

2. potrafi czyta¢ ze zrozumieniem teksty w jezyku angielskim o charakterze og6inym 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
ogolnym, 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 przystdwkowe.

Stownictwo dotyczace zycia coziennego i ogdlno-akademickiego w zakresie nastepujgcych tematow:
praca, rozmowa kwalfikacyjna o prace, stuzba zdrowia, podr6zowanie, moda oraz dress code,
srodowisko naturalne oraz zmiany klimatyczne.

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

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

Nazwa zaje¢: Jezyk angielski B21

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

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi tworzy¢ ustne wypowiedzi na przygotowane tematy, prezentowac i argumentowaé swoje
stanowisko oraz innych os6b na tematy zwigzane ze swoim otoczeniem jak i na tematy ogdino-
akademickie.

2. potrafi czyta¢ ze zrozumieniem teksty w jezyku angielskim charakterze ogélnym 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 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 zajec:

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 dotyczgce problematyki wspoétczesnego $wiata 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 studiéw.

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogélnego sensu wypowiedzi w tekstach popularno-
naukowych oraz specjalistycznych; domyslanie sie znaczenia nieznanych stébw 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 ré6znorodnych funkcji jezykowych w zakresie
tematyki okreslonej w tresci 3.

Redagowanie wybranych typow tekstow formalnych.

Nazwa zaje¢: Jezyk angielski B22

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiagniecia 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 ogdino-
akademickie;

2. potrafi czytac ze zrozumieniem teksty w jezyku angielskim o charakterze ogdélnym 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 czasow
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, $wiat medidw i e-medidw, problematyka biznesu i
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ekonomii, reklamy, nowoczesne miasta, wystgpienia publiczne, problemy wspétczesnej nauki,
tematyka science-fiction oraz wybrane stownictwo akademickie i specjalistyczne zwigzane z kierunkiem
studiéw.

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 roznorodnych funkcji jezykowych w zakresie
tematyki okreslonej w tresci 3.

Redagowanie wybranych typow tekstow formalnych.

Nazwa zajeé: Jezyk niemiecki A2

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 poruszaC sprawy zwigzane z najwazniejszymi
potrzebami zycia codziennego.

2. potrafi czyta¢ ze zrozumieniem kroétsze teksty w jezyku niemieckim o charakterze ogoélinym.

3. potrafi zrozumie¢ i produkowac w j. niemieckim dtuzsze wypowiedzi ustne o tematyce ogdlnej, a w
szczegolnosci o tematyce specjalistycznej z zakresu jezykoznawstwa, prezentacja monologowa,
negocjacje — wypowiedz argumentacyjna, dyskusja, debata.

4. potrafi skutecznie i poprawnie, zarowno pod wzgledem norm jezykowych jak i umiejetnosci
dyskursywnych uczestniczy¢ w komunikacji pisemnej z elementamijezyka 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 trescinauczania; potrafi samodzielnie wyszukiwaé
i pracowac z niemieckojezycznymi artykutami naukowymi.

Tresci programowe dla zaje¢:

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

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

Stownictwo dotyczace zycia codziennego jak i ogdlnoakademickie w zakresie nastepujgcych
tematéw:rodzina — cztonkowie rodziny, przebieg dnia w rodzinie,czynnosci dnia codziennego,
obowigzki domowejedzenie i picie — produkty Zzywnosciowe, przepisy naproste dania, positki,
przyzwyczajenia zywieniowe,zakupy — lista zakupéw, miary i wagi, zamawianiejedzeniapogoda -
zjawiska pogodowe, pory roku, zmianyklimatuurlop i czas wolny— aktywno$ci w czasie wolnym,miejsca
wypoczynku, srodki lokomoc;ji

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

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

Nazwa zaje¢: Jezyk niemiecki B1

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 problematykizwigzanej ze swoim otoczeniem jak i w zakresie
tematyki ogélnoakademickie;.

2. potrafi czytaé ze zrozumieniem teksty w jezyku niemieckim o charakterze ogéinym 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 zajec:
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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 modalne,
rekcja czasownika, czasowniki ruchu, werden + bezokolicznik, zdania wzgledne, stowotwdrstwo,
przyimki czasowe

Stownictwo dotyczace zycia codziennego jak i ogélnoakademickie w zakresie nastepujgcych tematéw:
dni Swigteczne: przyjecia i uroczystosci z roznych okazji, Swieta, tradycje, obrzedy, zaproszenia, rady
dla gosci i gospodarzy uroczystosciw drodze: srodki komunikacji, zakup biletéw, zachowanie na
dworcu/ lotnisku, sposoby podrézowania, miejsca docelowe, sposoby spedzaniaczasu w
poszczegolnych miejscach (np. w gérach, nad morzem) warunki noclegowe, wrazenia i przezycia
urlopowe, szczegodtowy opis drogi, wymarzona podréz, przedmioty przydatne w podrézymieszkanie:
wymarzony dom/mieszkanie, wyposazenie mieszkania, okolica miejsca zamieszkania, warunki
mieszkaniowe, doswiadczenia zmieszkania we wspdlnocie mieszkaniowej, wiasna sytuacja
mieszkaniowa, zamiana mieszkaniamuzyka: instrumenty muzyczne, style muzyczne, gusty muzyczne,
znani muzycy, koncert, przedstawienie muzyczne

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogolnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stoéw w zakresie blokéwtematycznych okreslonych w tresci tamatu 3.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdélnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stoéw w zakresie blokéwtematycznych okreslonych w tresci tematu 3.
Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie roznorodnych funkcji jezykowych w zakresie:
przeprowadzania oraz udzialu w rozmowiekwalifikacyjnej o prace, przedstawiania problemodw,
moderowania dyskusji oraz wyrazania opinii na tematy zawarte w tresci 3.

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 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 analizowa¢ ichtre$é i wybiera¢ niezbedne informacje.

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

5. potrafi opracowaé¢ 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 tematéw:
relacje — relacje miedzyludzkie, przyjazh, 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 chordb, czynnosci wykonywane przez lekarza
i pacjenta,wizyta u lekarzaszkota, uniwersytet — wybér studiéw i szkoty wyzszej, wymarzone studia,
obowigzki studenta, zycie studenckie, $ciezki kariery, finansowanie naukireklama - znaczenie reklamy,
sztuczki stosowane w reklamie, wybory konsumenckie, podatnosé na reklame, sukces w biznesie
Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéwtematycznych okreslonych w tresci tematu 3.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéwtematycznych okreslonych w tresci tematu 3.
Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie ré6znorodnych funkcji jezykowych w zakresie:
przeprowadzania oraz udzialu w rozmowiekwalifikacyjnej o prace, przedstawiania problemdw,
moderowania dyskusji oraz wyrazania opinii na tematy zawarte w tresci 3.

Nazwa zajec: Jezyk niemiecki B22
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
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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 ogoéinym jak i akademickim,
zwigzane z kierunkiem studiéw, oraz analizowaé ichtre$é i wybieraé niezbedne informacje.

3. potrafi zrozumie¢ oryginalny materiat audio lub wideo na wiekszos¢ tematéw dotyczgcych zycia
codziennego, kulturalnego i spotecznego, na poziomieogdlnym 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 réznorodnych tresci i opinii: Konjuktiv — mowa
zalezna, formy strony biernej, Nomen, rekcja przymiotnika, imiestow | i imiestéw Il jako przydawka,
zdania modalne

Stownictwo dotyczace zycia codziennego jak i ogélnoakademickie w zakresie nastepujgcych tematéw:
zawdd | wyksztatcenie: nazwy zawodow, czynnosci i obowigzki typowe dla poszczegdélnych zawodéw,
atrybuty poszczegodlnych zawodoéw, wymarzony zawdd, szczegotowy zyciorys, kompetencje
zawodowe, doswiadczenie zawodowe, aplikacja, rozmowa o praceswiadomos¢ ciata i sport — dbatos¢
o wyglad i kondycje fizyczna, pojecie piekna, sport, sporty ekstremalnemedia: rodzaje medidw, rola
mediéw, zalety i wady medidw spotecznosciowychpienigdze: znaczenie pieniedzy, wydatki,
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 blokéwtematycznych okreslonych w treéci 3.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domys$lanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéwtematycznych okreslonych w treéci 3.

Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie roznorodnych funkcji jezykowych w zakresie:
przeprowadzania oraz udzialu w rozmowiekwalifikacyjnej o prace, przedstawiania probleméw,
moderowania dyskusji oraz wyrazania opinii na tematyzawarte w tresci 3.

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. potrafi korzysta¢ z podstawowych bibliotek w jezyku R do wstepnego przygotowania danych do
analizy

2. potrafi korzysta¢ z wybranych bibliotek w jezyku R do wizualizacji danych

3. potrafi uzywac narzedzi w jezyku R do tworzenia raportéw.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Potrafi pracowa¢ 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¢: Elementy statystyki matematycznej

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

Model statystyczny: przestrzen préby i przestrzen parametrow; 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 najwigkszej
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¢: Rachunek prawdopodobienstwa

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow 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 zastosowan w
statystyce i nie tylko.

w zakresie umiejetnosci:

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

2. umie przeprowadzi¢ dowody podstawowych twierdzeh rachunku prawdopodobienstwa

3. umie zinterpretowaé problem w jezyku rachunku prawdopodobienstwa

4. umie wykorzysta¢ wiedze teoretyczng z rachunku prawdopodobienstwa do rozwigzania zadan
problemowych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Prawdopodobienstwo klasyczne, kombinatoryka

Aksjomatyczna definicja prawdopodobienstwa, przestrzenie probabilistyczne dyskretne i przestrzenie
probabilistyczne z prawdopodobienstwem geometrycznym

Prawdopodobienstwo warunkowe, wzor tancuchowy, wzér na prawdopodobienstwo catkowite, wzor
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, warto$¢ oczekiwana, wariancja

Rozktady tgczne wektorow losowych, niezaleznos¢ zmiennych losowych, sploty zmiennych losowych
Momenty rozktaddéw tgcznych, kowariancja, odchylenie standardowe

Rozktady warunkowe dla wektorow losowych dyskretnych i ciggtych, warunkowa wartos¢ oczekiwana,
martyngaty

Nieréwnosci probabilistyczne, nieréwnos¢ Markowa, Czebyszewa-Bienaymé, Bernsteina
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Typy zbieznosci zmiennych losowych i zaleznosci miedzy nimi

Prawa Wielkich Liczb i Centralne Twierdzenie Graniczne

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

tancuchy Markowa

Nazwa zaje¢: Ochrona wiasnosci intelektualnej

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

w zakresie wiedzy:

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

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

3. zna konstrukcje poszczegoélnych 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 wtasnosci intelektualnej oraz wskazaé
zrodta prawa, cele i funkcje poszczegodlnych regulaciji mieszczacych 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 poszczegdlnych praw wtasnosci przemystowej (patent, prawo ochronne
na wzoér 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 wiasnosci 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 inteletkualne;j.

Nazwa zaje¢: Statystyka matematyczna

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow 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 zinterpretowac wartosci statystyk opisowych.

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

3. Potrafi sprawdzi¢ nieobcigzonos$¢ estymatora 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 metodq ilorazu wiarogodnosci.

Tresci programowe dla zaje¢:

Pojecia podstawowe: populacja; cecha (zmienna); typy zmiennych; proba; rozklad empiryczny; opis
rozkladu empirycznego — szeregi rozdzielcze; histogramy; statystyki opisowe.

Model statystyczny: przestrzen préby i przestrzen parametrow; model parametryczny i
nieparametryczny; statystyka i jej rozkiad; statystyki dostateczne; twierdzenie o faktoryzaciji; statystyki
zupetne.
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Estymacja punktowa: definicja estymatora; estymatory nieobcigzone; estymatory nieobcigzone o
minimalnej warianciji.

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¢: Rachunek prawdopodobienstwa

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

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe definicje i twierdzenia rachunku prawdopodobiehAstwa 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:

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

2. umie przeprowadzi¢ dowody podstawowych twierdzen rachunku prawdopodobienstwa

3. umie zinterpretowaé problem w jezyku rachunku prawdopodobienstwa

4. umie wykorzysta¢ wiedze teoretyczng z rachunku prawdopodobienstwa do rozwigzania zadan
problemowych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Prawdopodobienstwo klasyczne, kombinatoryka

Aksjomatyczna definicja prawdopodobienstwa, przestrzenie probabilistyczne dyskretne i przestrzenie
probabilistyczne z prawdopodobienstwem geometrycznym

Prawdopodobienstwo warunkowe, wzor tancuchowy, wzér na prawdopodobienstwo catkowite, wzor
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, wartosé oczekiwana, wariancja

Rozktady tgczne wektoréw losowych, niezaleznos¢ zmiennych losowych, sploty zmiennych losowych
Momenty rozktaddw tgcznych, kowariancja, odchylenie standardowe

Rozktady warunkowe dla wektorow losowych dyskretnych i ciggtych, warunkowa wartos¢ oczekiwana,
martyngaty

Nieréwnosci probabilistyczne, nieréwno$¢ Markowa, Czebyszewa-Bienaymé, Bernsteina

Typy zbiezno$ci zmiennych losowych i zalezno$ci miedzy nimi

Prawa Wielkich Liczb i Centralne Twierdzenie Graniczne

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

tancuchy Markowa

Nazwa zaje¢: Matematyka dyskretna

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

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie podstawowe zasady i prawa przeliczania.

2. zna i rozumie zasade szufladkows.

3. zna i rozumie podstawowe pojecia i fakty potrzebne do stosowania aparatu funkcji tworzacych.

4. zna i rozumie podstawowe pojecia i twierdzenia teorii graféw.

w zakresie umiejetnosci:

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

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

3. potrafi sie postugiwa¢ podstawowymi pojeciami teorii graféw. Umie podac przyktady, w ktérych
stosuje sie poznane zagadnienia i twierdzenia teorii grafow w praktyce.
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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:

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.
Ztozone zalezno$ci rekurencyjne. Rozwigzywanie réwnan rekurencyjnych przy pomocy aparatu funkciji
tworzacych. Liczby Fibonacciego, Catalana, Bella, Stirlinga.

Podstawowe pojecia teorii graféw. Przeliczanie grafow i drzew.

Klasyczne problemy grafowe — problem Turana, kolorowania graféw i map, skojarzenia doskonate,
grafy Eulera i Hamiltona, grafy planarne.

Nazwa zajec: Arytmetyka 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 wlasnosci oraz podstawowe zasady funkcjonowania strumieni
pieniedzy i wktadow oszczednosciowych,

2. zna réwnanie bilansowe kredytu oraz metody sptaty kredytow,

3. zna pojecie renty kapitatowe;j i jej podstawowe typy oraz zna wzory pozwalajgce wyznaczy¢ wartosé
poczatkowg i kohcowg oraz stan konta przy réznych rodzajach wyptat,

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

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wyznaczyé warto$¢ kapitatu w zadanym punkcie czasu i przy zadanym typie oprocentowania
oraz umie wyznaczy¢ wartos¢ strumienia pieniedzy w zadanym punkcie czasu, ze szczegdlnym
uwzglednieniem strumieni réwnych rat i strumieni wktadéw oszczedno$ciowych,

2. potrafi skonstruowa¢ harmonogram spfaty dtugu dla zadanego sposobu spfat, a zwlaszcza sptat w
réwnych ratach i w ratach malejgcych, umie niezaleznie wyznaczyé dowolny element harmonogramu,
ponadto umie wyznaczy¢ nominalny i efektywny koszt kredytu,

3. potrafi wyznaczy¢ wartos¢ poczatkowsg 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 gotdw/gotowa krytycznie 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 spfaty dlugéw, konstrukcja harmonogramow sptat, koszt kredytu.
Rachunek rent kapitatowych.

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

Nazwa zaje¢: Matematyka dyskretna

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

w zakresie wiedzy:

. Zzna i rozumie podstawowe zasady i prawa przeliczania.

. zna i rozumie zasade szufladkows.

. Zzna i rozumiemie notacje asymptotyczna.

. zna i rozumie podstawowe pojecia i fakty potrzebne do stosowania aparatu funkcji tworzacych.

. zna i rozumie podstawowe pojecia i twierdzenia teorii graféw.

. zna przykfady 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
szufladkowg. 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.

OOk, WNR
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3. potrafi postugiwac 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 szczegoélnosci potrafi
postugiwac sie klasycznymi algorytmami teorii graféw.

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:

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

Zasada wiaczania i wytgczania. Tozsamosci kombinatoryczne. Wspotczynniki wielomianowe.
Zaleznosci rekurencyjne. Uktadanie i rozwigzywanie prostych i liniowych réwnan rekurencyjnych.
Ztozone zalezno$ci rekurencyjne. Rozwigzywanie réwnan rekurencyjnych przy pomocy aparatu funkciji
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: najkrotszych Sciezek, 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.
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