Zat. nr 5 ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim PODSTAWY FIZYKI KLASYCZNEJ
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Basic Classical Physics

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu FZP001128
Grupa kurséw NIE
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 9% 90
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie
egzamin
na ocene
Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 3
w tym liczba punktow odpowiadajgca 0 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 1,5 1,9
bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Umiejetno$¢ postugiwania sie aparatem analizy matematycznej i algebry liniowe;.
2. Podstawowe umiejetnosci stosowania funkcji zespolonych i rozwigzywania rownan rézniczkowych.
3. Kompetencje w zakresie docierania do uzupetniajgcych obszaréw wiedzy i umiejetnosci.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przekazanie podstawowej wiedzy, uwzgledniajace jej aspekty aplikacyjne, z nastepujacych dziatow fizyki
klasycznej: mechaniki Newtona i szczegdlnej teorii wzglednosci, mechaniki Lagrange’a i Hamiltona,
hydrodynamiki, elektrodynamiki, termodynamiki i fizyki statystycznej (rownowagowej i nierownowagowe;).

C2 Wyrobienie umiejetno$ci jakosciowego rozumienia, interpretaciji oraz ilosciowej analizy — w oparciu o prawa
fizyki — wybranych zjawisk i procesow fizycznych z zakresu: mechaniki Newtona i szczegoinej teorii wzgledno$ci,
mechaniki Lagrange’a i Hamiltona, hydrodynamiki, elektrodynamiki i fizyki statystycznej (rownowagowej

i nierbwnowagowej).

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna znaczenie odkry¢ i osiagniec fizyki dla nauk technicznych i postepu cywilizacyjnego,

PEU_WO02 zna role matematyki w fizyce oraz wptyw fizyki na rozwoj narzedzi matematycznych,

PEU_WO03 ma podstawowa wiedze w zakresie mechaniki Newtona i szczegdlnej teorii wzglednosci, mechaniki
Lagrange’a i Hamiltona, hydrodynamiki, elektrodynamiki i fizyki statystycznej (rownowagowej i nierownowagowe;).

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_U01 potrafi wskazac i uzasadni¢ odkrycia oraz osiggniecia fizyki, ktore przyczynity sie do rozwoju postepu




cywilizacyjnego,
PEU_U02 rozpoznaje struktury matematyczne (np. algebraiczne, geometryczne) w teoriach fizycznych,
PEU_UO03 potrafi rozwigzywac proste zadania z zakresu mechaniki Newtona i szczegéinej teorii wzglednosci,

mechaniki Lagrange’a i Hamiltona, hydrodynamiki, elektrodynamiki i fizyki statystycznej (rownowagowej i

nierbwnowagowe;j).

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi wspétpracowac zespotowo, rozumie potrzebe samoksztatcenia i krytycznej oceny swojej wiedzy,
PEU_KO2 przestrzega obyczajow i zasad obowigzujacych w $rodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wy1 | Metodologia fizyki: doswiadczenie — model - teoria. 1
Wy2 | Kinematyka punktu materialnego. 1
Wy3 | Mechanika Newtona: zasady dynamiki. 1
Wy4 Mechanika Lagrange’a i Hamiltona: zasada najmniejszego dziatania i rownanie 9
Lagrange’a.
Wy5 Symetrie i prawa zachowania: prawa zachowania pedu, momentu pedu i energii w 3
mechanice Newtona i Lagrange’a.
Wy6 Catkowanie réwnan ruchu: ruch jednowymiarowy, ruch w polu centralnym (zagadnienie 9
Keplera).
Wy7 Mate drgania: oscylator harmoniczny, drgania wiasne, drgania molekut. 3
Wy8 | Ruch falowy: réwnanie falowe, drgania struny. 2
Wy9 | Dynamika bryty sztywnej: Il zasada dynamiki, rownania Eulera, ruch cigzkiego baka. 2
Wy10 | Hydrodynamika: rownania Eulera i Naviera-Stokesa. Przeptywy ptaskie. 2
Wy11 Szczegdlna teoria wzglednosci: transformacja Lorentza, kinematyka i dynamika 9
relatywistyczna.
Wy12 Elektrodynamika: rownania Maxwella i ich rozwigzania, elektrostatyka i magnetostatyka, 4
promieniowanie elektromagnetyczne.
Wy13 | Termodynamika fenomenologiczna: zasady termodynamiki. 1
Fizyka statystyczna i procesy kinetyczne: rozktad Gibbsa-Boltzmanna, rownanie
Wy14 AR 4
Langevina, zjawiska transportu.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - éwiczenia ;::;zbi:
Cwi Przyktady zastosowan analizy wymiarowe;. 1
Cw2 Kinematyka punktu materialnego we wspotrzednych krzywoliniowych. 1
Cw3 Rozwigzywanie réwnan Newtona w najprostszych przypadkach. 1
Cwd Rozwigzywanie prostych zagadnier dynamiki punktu materialnego w formalizmie 9
Lagrange’a.
&w5 Rozwigzywanie zadan ilustrujgcych zasady zachowania w mechanice punktu 3
materialnego oraz role symetrii.
ewb Catkowanie rownan ruchu: okres ruchu periodycznego, szczegoine przypadki zagadnienia 9

Keplera.




: Analiza ruchu drgajacego: harmonicznego prostego, ttumionego, wymuszonego. Drgania

Cw7 2
wiasne molekuty CO..

Cw8 Rozwigzywanie zadan z zakresu fizyki fal poprzecznych. Drgania wiasne membrany. 2

éwo Rozwigzywanie zadan z zakresu kinematyki ruchu obrotowego bryty sztywnej. Ruch baka 3
swobodnego i ciezkiego.

. Rozwigzywanie rownan Eulera i Naviera-Stokesa. Analiza wybranych przeptywow

CW10 1 yaskich 2

Sl Kinematyka relatywistyczna w przyktadach. Relatywistyczny ruch jednostajnie 9
przyspieszony.

Cw12 Rozwigzywanie typowych zadan z elektrostatyki, magnetostatyki i elektrodynamiki. 4

Cw13 | Sprawno$c silnikéw cieplnych. 1

. Termodynamika  uktadu  dwustanowego. Ujemne temperatury  bezwzgledne.

Cw14 : A 4
Stochastyczny oscylator harmoniczny. Przyktady zjawisk transportu w gazach.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny (tablica) z wykorzystaniem programu algebry symbolicznej Maple oraz demonstracji
eksperymentalnych.

N2 Cwiczenia rachunkowe: analiza zjawiska, wykorzystanie praw fizycznych, zapis matematyczny, dyskusja
rozwigzan; sprawdziany pisemne.

N3 Konsultacje, praca wtasna: przygotowanie do ¢wiczen i egzaminu.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_UO01, PEU_U02, PEU_U03 Odpowiedzi ustne, dyskusje, pisemne
PEU_KO01, PEU_KO02 sprawdziany
PEU_WO01, PEU_W02, PEU_W03 in D -
F2 PEU_UO1, PEU_U02, PEU_U03 | ~92m Pisemno-ustny

P=F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, tomy 1-4, PWN (2016)

[2] L.D. Landau, E.M. Lifszyc, Mechanika, PWN (2006)

[3] D.J. Griffiths, Podstawy elektrodynamiki, PWN (2001)

[4] F. Reif, Fizyka statystyczna, PWN (1971)

[5] K. Jezierski, B. Kotodka, K. Sieranski, Zadania z rozwigzaniami, cz. 1., 2., Oficyna Wydawnicza SCRIPTA,
Wroctaw 1999-2003.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] R.P. Feynman, R.B. Leighton, M. Sands, Feynmana wyktady z fizyki, t. 1 i 2, PWN (2014)
[2] S. Banach, Mechanika, PWN (1956)

[3] L.D. Landau, E.M. Lifszyc, Teoria Pola, PWN (2009)

[4] L.D. Landau, E.M. Lifszyc, Hydrodynamika, PWN (2009)

[5] B. Sredniawa, Hydrodynamika i teoria sprezystosci, PWN (1997).

[6] L. Susskind, G. Hrabovsky, Teoretyczne minimum, Prészynski i S-ka (2015)

[7] B.-G. Englert, Lectures on classical mechanics, World Scientific (2015)

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Antoni C. Mitu$ (Antoni.Mitus@pwr.edu.pl)




Zat. nr 5 ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Pakiety matematyczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Mathematical Packages

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu INT001329WI
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 15 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 9%
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktow odpowiadajgca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 2

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student zna dobrze podstawy wybranego jezyka programowania — Wstep do informatyki i programowania.
2. Student posiada podstawowg wiedze z analizy matematycznej (dotyczacg rachunku rozniczkowego funkcji
jednej zmiennej oraz poje¢ catki nieoznaczonej i oznaczonej) —

Analiza matematyczna 1 lub Analiza matematyczna M1.
3. Student potrafi stosowa¢ metody algebraiczne w rozwigzywaniu probleméw i zadan praktycznych — Algebra
liniowa i geometria analityczna lub Algebra M1.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie struktury liczb maszynowym oraz wptywu btedow zaokraglen na precyzje obliczen.
C2 Poznanie zaawansowanych narzedzi wizualizacji w pakietach matematycznych.
C3 Zdobycie umiejetnosci rozwigzywania prostych zadan matematycznych w pakietach matematycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna ograniczenia i niepewnos¢ obliczen maszynowych w arytmetyce zmiennoprzecinkowe;.
PEU_W02 zna metody numeryczne i symboliczne stuzace rozwigzaniu pod-stawowych probleméw
matematycznych za pomocg pakietow.

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO01 potrafi obstuzy¢ przynajmniej jeden pakiet numeryczny i jeden pakiet symboliczny.
PEU_U02 potrafi zaimplementowac rozwigzania prostych zadan matematycznych.




Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze i dokumentacii.

PEU_KO02 jest przygotowany do zdobywania nowych kompetenciji w zakresie informatyki i jej zastosowan
w matematyce.

TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wy1 Rdznice pomiedzy pakietem matematycznym a jezykiem programowania, pakietami 1
symbolicznymi a numerycznymi;
Wy2 Przeglad pakietow matematycznych; 1
Wy3 Wykonywanie wykresow funkcii i figur ptaskich; 1
Wy4 Wykonywanie wykresow funkcji dwoch zmiennych; 1
Wyb Wykonywanie wykresdw zadanych réwnaniami parametrycznymi; 1
Wy6 Obliczenia macierzowe i wektorowe w pakietach; 1
Wy7 Reprezentacja liczb w komputerze; Btedy zaokraglenia; Metody szacowania btedéw 2
Wy8 arytmetyki zmiennoprzecinkowej;
Wy9 Metody iteracyjne w pakietach numerycznych; Obliczanie i graficzne wyznaczanie rzedu 2
Wy10 | metody;
Wy11 Przyktady metod: numeryczne obliczanie pochodnych; 1
Wy12 Przyktady metod: numeryczne catkowanie; 1
Wy13 Przyktady metod: symulacje Monte Carlo - obliczanie pol powierzchni; 1
Wy14 Podsumowanie wyktadu; 1
Suma godzin 30

TRESCI PROGRAMOWE

. . . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium godzin
La1 Uruchomienie i informacje o pakietach matematycznych 2
La2 Wykonywanie prostych obliczen i rysunkow w pakietach opartych na jezyku Python 2
(Spyder, Sage);
La3 Sktadnia pakietu Matlab i poréwnanie z pakietem Spyder; 2
Lad Sktadnia pakietu Mathematica i poréwnanie z pakietem Sage; 2
Lad Cwiczenia z wykonywania wykreséw 2D w réznych pakietach; 2
La6 Cwiczenia z wykonywania wykreséw zadanych réwnaniami; 2
La7 Cwiczenia z wykonywania wykresow funkcji dwéch zmiennych; Wykres konturowy: 2
Wykresy przestrzenne;
La8 Cwiczenia badajace arytmetyke wykorzystywang w wykorzystywanych pakietach; 2
Wyznaczanie epsilona maszynowego; Omowienie wad i zalet pakietow;,
La9 Cwiczenia ilustrujace metody badania rzedu zbieznosci metod iteracyjnych; 2




La10 Cwiczenia ilustrujace operacje na macierzach w réznych pakietach; Omoéwienie wad i 9
zalet macierzy w pakietach symbolicznych i numerycznych;

La11 Cwiczenia ilustrujace metody szukania miejsc zerowych:

La12 Cwiczenia ilustrujace metody wyznaczania pochodnych:

La13 Cwiczenia ilustrujgce metody catkowania;

La14 Cwiczenia ilustrujace zastosowanie symulacji Monte Carlo;

NN NN

La15 Podsumowanie laboratorium;

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z elementami multimedialnymi.
N2 Laboratoria komputerowe.

N3 Zadanie domowe.

N4 Praca wiasna studenta.

(*) np. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna. Konsultacje. Praca wlasna
studenta — przygotowanie do ¢wiczen. Wyktad — metoda tradycyjna lub z wykorzystaniem narzedzi multimedialnych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru

PEU_WO01 Zaliczenie wyktadu — test w ostatnim

F1 PEU_WO02 tygodniu zajeé
PEU_K02
PEU_WO01 Zaliczenie laboratorium — kontrola

F2 EEH:HSE realizacji list zadan
PEU_KO01
PEU_K02

F3 PEU_W02 Zaliczenie laboratorium — zadanie
PEU_U02 domowe
PEU_KO01
PEU_K02

P=0,2*F1+0,5*F2+0,3*F3

(*) np. kolokwium, kartkéwki, odpowiedzi ustne, zadania domowe, projekt, egzamin, kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S. Wagon, Mathematica in action: problem solving through visualization and computation, Springer 2010,
wydanie 3.

[2] D.C.Hanselman, B.L. Littlefield, Mastering MATLAB, Prentice Hall 2011, wyda-nie 1.

[3] G.VBard, Sage for Undergraduates, American Mathematical Society 2014, wyda-nie 1. M. Odersky, L.
Spoon, B. Venners, Programming in Scala, Artima Inc. 2011, wydanie 2.
S.J. Rojas G., E.A. Christensen, F.J. Blanco-Silva, Learning SciPy for Numerical and Scientific Computing,
Packt Publishing 2015, wydanie 2.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Andrzej Giniewicz (Andrzej.Giniewicz@pwr.edu.pl)




Zat. nr 5 ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Technologie Informacyjne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  |nformation Technology

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu INT001330WI
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS S

w tym liczba punktow odpowiadajgca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 3

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student zna dobrze podstawy wybranego jezyka programowania — Wstep do informatyki i programowania.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie budowy oraz obstugi komputera w stopniu podstawowym, pozwalajacym na samodzielny dobér jego
komponentdw oraz swobodne korzystanie z funkcjonalno$ci systemu operacyjnego.

C2 Poznanie zasad bezpiecznego korzystania z komputera oraz sieci Internet.

C3 Opanowanie narzedzi informatycznych utatwiajacych prace w grupie.

C4 Opanowanie podstawowych narzedzi informatycznych ufatwiajgcych nauke matematyki

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawy budowy komputera i obstugi systeméw operacyjnych.
PEU_WO02 zna najwazniejsze zasady bezpieczenstwa komputerowego.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 potrafi pracowa¢ w grupie z pomocg narzedzi informatycznych, korzystajac z nich w sposob

bezpieczny.

PEU_UO02 potrafi efektywnie i bezpiecznie wyszukiwaé informacje w Internecie.

PEU_UO03 potrafi przygotowa¢ prosty raport oraz prezentacje zawierajacq wzory matematyczne, zgodne z
podstawowymi zasadami sktadu.

PEU_U04 potrafi przygotowa¢ strone internetowa zawierajacq wzory matematyczne.

PEU_UO05 opanowat prace w arkuszu kalkulacyjnym w stopniu zaawansowanym.




Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 jest przygotowany do samodzielnego wyszukiwania informacji oraz prezentacji wtasnych wynikéw,

PEU_KO02 jest przygotowany do zdobywania nowych kompetencji w zakresie informatyki i jej zastosowan

potrafi cytowac zrodta.

w matematyce.

TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wy1 Elementy komputera: sprzet i oprogramowanie; 2
Wy?2 Bezpieczenstwo komputerowe; Podpis cyfrowy; Szyfrowanie; 2
Wy3 Zasady pracy w grupie; Rozproszone systemy kontroli wersji; 2
Wya Metody wyszukiwania informacji; Wyszukiwanie archiwalnych informacji w sieci Internet;
y L 2
Zasady podawania zrodet;
WyS Podstawy typografii cyfrowej; 2
Wy6 Podstawy systemu sktadu tekstu LATEX; 2
Wy7 Sktad wzoréw matematycznych w LATEXu; 2
W Tworzenie wtasnych komend w LATEXu; Umieszczanie tabel i rysunkow;
y8 D , . y 2
Praca z bibliografia; Przygotowanie prezentacj;
Wy9 Podstawy tworzenia stron internetowych w HTML; 2
Wy10 Dodawanie stylu do stron w CSS; 2
Wy11 Interaktywne elementy stron: JavaScript; 2
Wy12 Korzystanie z arkusza kalkulacyjnego; 2
Wy13 Makra arkusza kalkulacyjnego w jezyku Visual Basic; 2
Wy14 | Makra arkusza kalkulacyjnego w jezyku Python; 2
Wy15 Podsumowanie wyktadu; 2
Suma godzin 30




TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium ;f;zbiz
La1 Wykonywanie podstawowych czynno$ci w systemie operacyjnym w trybie graficznym i 2
tekstowym:;
Generowanie par kluczy; Przygotowanie zaszyfrowanej i podpisanej wiadomosci;
La2 P L N . 2
Odszyfrowanie wiadomo$ci i weryfikacja podpisu;
La3 Praca w rozproszonym systemie kontroli wersj; 2
Wyszukiwanie aktualnych i archiwalnych informacji w sieci Internet;
La4 ) ) 2
Korzystanie z baz artykutow naukowych;
Korzystanie z narzedzi do zarzadzania bibliografia; Cwiczenia z pracy
La5 : NS 2
w grupach: budowanie bazy bibliograficznej;
La6 Cwiczenia z podstaw systemu LATEX; 2
La7 Cwiczenia ze sktadu wzoréw w systemie LATEX; 2
La8 Zaawansowane ¢wiczenia w systemie LATEX; 2
La9 Projektowanie tresci strony internetowej; Cwiczenia w jezyku HTML; 2
La10 Projektowanie wygladu strony internetowej; Cwiczenia w jezyku CSS; 2
La11 Interaktywne elementy stron w JavaScript; 2
La12 Cwiczenia z korzystania z arkusza kalkulacyjnego; 2
La13 Pisanie makr arkusza kalkulacyjnego: Visual Basic; 2
La14 Pisanie makr arkusza kalkulacyjnego: Python; 2
La15 Podsumowanie laboratorium; 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad multimedialny.
N2 Laboratorium komputerowe.
N3 Zadania domowe.

(*) np. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna. Konsultacje. Praca wtasna
studenta — przygotowanie do ¢wiczen. Wyktad — metoda tradycyjna lub z wykorzystaniem narzedzi multimedialnych.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

PEU_U02 Zadanie domowe samodzielne —

F1 EEH_%? ,przygotowanie raportu”
PEU_K02
PEU_WO02 Zadanie domowe w grupie —
PEU_UO1 : .
PEU"U02 ,przygotowanie strony internetowej

F2 PEU_U04
PEU_KO01
PEU_K02

F3 PEU_U05 Zaliczenie laboratorium — kartkdwka z
PEU_K02 arkusza kalkulacyjnego

F4 PEU_WO01 Zaliczenie wyktadu — test z
PEU_W02 najwazniejszych informacji w ostatnim
PEU_K02 tygodniu zaje¢

P=0,3*F1+0,3*F2+0,3*F3+0,1*F4

(*) np. kolokwium, kartkéwki, odpowiedzi ustne, zadania domowe, projekt, egzamin, kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A.S. Tanenbaum, Systemy operacyjne, Helion 2010, wydanie 4.
[2] S. Chacon, B. Straub, Pro Git, Apress 2014, wydanie 2.
3]] R. Bringhurst, Elementarz stylu w typografii, Design Plus 2007, wydanie 3.

[[4 L.dLampgrt, LATEX: System opracowywania dokumentéw. Podrecznik i przewodnik uzytkownika, WNT 2004,
wydanie 2.

[5] M. MacDonald, HTMLS. Nieoficjalny podrecznik, Helion 2014, wydanie 2.
[6] J. Walkenbach, Excel 2010 PL. Najlepsze sztuczki i chwyty, Helion 2013.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Andrzej Giniewicz (Andrzej.Giniewicz@pwr.edu.pl)




Zat. nr 5 ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim  Wstep do informatyki i programowania
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  |ntroduction to computer science and programming

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu INT001331WI
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 9%
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktow odpowiadajgca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 2

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Brak wstepnych wymagan

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie sie z podstawowymi zagadnieniami informatyki.
C2 Opanowanie wiedzy z zakresu podstawowych technik programowania.

C3 Pozyskanie umiejetnosci praktycznego zastosowania poznanej wiedzy, w szczegoélnosci implementacii
prostych algorytmow.
C4 Przekonanie si¢ o istotnosci programowania w pracy matematyka.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna dobrze podstawy wybranego jezyka programowania.
PEU_WO02 zna podstawowe pojecia informatyki, takie jak program, algorytm lub ztozono$¢ obliczeniowa.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 potrafi zaimplementowa¢ prosty algorytm w wybranym jezyku programowania.
PEU_UO02 potrafi znajdowa¢ i usuwac btedy w prostych programach.

PEU_UO3 potrafi zmierzy¢ czas wykonania programu i poréwnac go z wy-

znaczong ztozonoscig obliczeniowa.

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 jest przygotowany do zdobywania nowych kompetencji w zakresie informatyki i jej zastosowan w
matematyce.




TRESCI PROGRAMOWE

-~ Liczba
Forma zaje¢ - wyktad godzin
Wy1 Informatyka w zyciu matematyka; Kultura i styl programowania; Algorytmy i programy; 9
Interaktywne dokumenty;
Wy2 Jezyk programowania jako kalkulator; Liczbowe typy danych i operacje na nich; Pojecie
y . ; 2
zmiennej;
Wy3 Napisy; Uporzadkowane zlozone typy danych (krotki, listy); 2
Wy4 Instrukcje warunkowe; Petle; 2
Wy5 Tworzenie fragmentow kodu wielokrotnego uzytku; Funkcje i wyrazenia 9
lambda; Uzywanie bibliotek standardowych;
W6 Programowanie za pomocg produktowania list i zbioréw; Nieuporzadkowane ztozone
y . ; o 2
typy danych (zbiory, tablice asocjacyjne);
Wy7 Uzywanie instalowanych bibliotek; Przygotowywanie wykresow; 2
Wy8 Proste algorytmy: sortowanie; 2
Wy9 Proste algorytmy: szukanie liczb pierwszych; 2
Wy10 Rodzaje btedow; Metody szukania btedéw; Mierzenie czasu wykonywania programu; 9
Statyczna analiza kodu; Techniki unikania btedow;
Wy11 Zlozonos¢ obliczeniowa: teoria i metody wyznaczania; 2
Wy12 Zlozonos¢ obliczeniowa: badanie zlozono$ci prostych algorytméw; 2
Wy13 Odczytywanie i zapisywanie plikow tekstowych; 2
Wy14 | Wejscie i wyjcie w programach i interaktywnych dokumentach; 2
Wy15 Podsumowanie wyktadu 2
Suma godzin 30




TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium ;r;zbiz

La1l | Srodowisko interaktywnych dokumentow. Pierwszy program. 2
La2 | Omoéwienie sposobu zapisu wartosci podstawowych typow danych. 2
La3 Konstruowanie ztozonych wyrazen. Jezyk programowania jako kalkulator. 2
Lad Korzystanie z biblioteki funkcji matematycznych, pisanie wtasnych funkcji. 2
Lad Srodowisko interaktywnych dokumentow: wykonywanie interaktywnych wykreséw funkcii. 2
La6 | Metody szukania maksimum i miejsca zerowego funkcji. 2
La7 | llustracja rekurencii: liczby Fibonacciego, algorytm Euklidesa. 2
La8 Cwiczenia operacji na napisach: palindromy, szyfr Cezara. 2
La9 | Proste algorytmy szukania liczb pierwszych. 2
La10 | Cwiczenia z wykorzystania stownikow: drzewa zdarze. 2
La11 | Proste algorytmy sortowania, sortowanie elementow z wagami. 2
La12 | Korzystanie z plikow tekstowych do zapisu danych tabelarycznych. 2
La13 | Cwiczenia z szukania i usuwania bledéw w programach. 2
La14 | Poréwnanie ztozonosci obliczeniowej dwdch algorytmow. 2
La15 | Podsumowanie laboratorium. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny

N2 Wyktad multimedialny

N3 Rozwigzywanie zadan programistycznych
N4 Konsultacje

N5 Praca wiasna studentow

(*) np. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna. Konsultacje. Praca wtasna
studenta — przygotowanie do ¢wiczen. Wyktad — metoda tradycyjna lub z wykorzystaniem narzedzi multimedialnych.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

PEU_WO1 Kolokwium w ostatnim tygodniu zaje¢
F1 PEU_W02

PEU_W03
PEU_K01

PEU_UO1
F2 PEU_U02
PEU_U03
PEU_KO01

Kontrola realizacji list zadan

P = 60%"F1 + 40%"F2

(*) np. kolokwium, kartkowki, odpowiedzi ustne, zadania domowe, projekt, egzamin, kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] S. Alagi¢, M.A. Arbib. Projektowanie programéw poprawnych i dobrze zbudowanych, WNT, Warszawa
1982.
[2] A. B. Downey, Think Python, O'Reilly, 2012
[3] M. Pilgrim, Dive Into Python, APress Media, LLC 2004,

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[4] D. Harrell, Rzecz o istocie informatyki. Algorytmika, WNT, Warszawa 2000.
[5] M. Kotowski. Wysokie C. LUPUS, Warszawa, 1998.

[6] A. Hunt, D. Thomas. Pragmatyczny programista. Od czeladnika do mistrza. WNT, Warszawa, 2002.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Andrzej Giniewicz (Andrzej.Giniewicz@pwr.edu.pl)




Zat. nr 5 ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAt MATEMATYKI

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy)
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)

Profil

Poziom i forma studiow

KARTA PRZEDMIOTU

Profesjonalny sktad tekstu w systemie LaTeX

Professional Typesetting with LaTeX
Matematyka i Statystyka

ogodlnoakademicki
| stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu INT001332WI
Grupa kurséw TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 20 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 4
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 9
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 2
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student potrafi przygotowa¢ prosty raport oraz prezentacje zawierajacq wzory ma-tematyczne, zgodne
z podstawowymi zasadami sktadu — Technologie informacyjne.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przygotowanie do sktadu prac dyplomowych, artykutow naukowych oraz innych tekstéw.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 Student zna zaawansowane zasady formatowania tekstu w jezyku LaTeX i elementy dobrego stylu

typograficznego

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 Student potrafi napisac profesjonalnie wygladajacy tekst matematyczny w jezyku LaTeX.

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO01 Student rozumie potrzebe popularyzacji matematyki.
PEU_K02 Student rozumie potrzebe unikania bteddéw w skfadzie i formutowaniu wywodéw matematycznych..

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad godzin
Wy Przypomnienie podstawowych elementdw jezyka LaTeX: Podziat dokumentu 2
y na Sekcje, wypunktowania, spisy i przypisy




Wstep do makr systemu TeX: proces czytania tokenéw, pojecie makra,

Wy2 proces rozwijanid makr, sprawdzanie definicji komend 2
Wy3 LaTeX a jezyk polski; klasy mwcls, pakiety polski i babel 2
Wy4 Wymiary, pudetka i klej; Tryby systemu TeX 2
VW5 Proces famania akapitow na wiersze i tworzenia stron z wierszy; Sktadanie 2
y znakow przestankowych; Rodzaje cyfr; Mikrotypografia
Wy6 Wzory matematyczne; Pakiety mathtools, icomma i amsmath 2
Projektowanie stronicy i kolumny, dobér krojéw pisma; Pakiet geometry;
Wy7 Nie{%tandardowe krojeypisma; TgX Gyre i La{in I\/Fl)odern; Inicjai)g Y 2
Nagtowki rozdziatdw, paginacja, przypisy: dolne, koricowe i boczne;
Wys Sp%y tresci Paginaci, preypisy 2
Wy9 Rozmieszczanie ilustracii; Pakiety graphicx, subcaption, wrapfig 2
Budowa ksigZKi: czworka fyfufowa, dalsze stronice materiafow wprowadzajacych,
Wy10 gtéwna czesc ksigzki, matériaty pomocnicze, materiaty 2
Uzupetniajgce; Bibliografia: BibTeX, BibLaTeX i Biber;
Wv11 Pisanie wiasnych komend i $rodowisk jezyka LaTeX; Makra systemu 2
y TeX; Wstep do tworzenia wiasnych klas i pakietow jezyka LaTeX
Wy12 Tworzenie grafiki: PSTricks i TikZ 3
Wy13 Tworzenie prezentacji w klasie Beamer; 2
Wv14 Nowe silniki TeXa: XeLaTeX i LuaLaTeX; Fonty OpenType; Nowe pakiety: 1
y fontspec, unicode-math, polyglossia
Wy15 Podsumowanie wyktadu 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
. . . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium godzin
La1 Omowienie dystrybuci i edytorow do sktadu w systemie LaTeX; Przypomnienie 2
procesu kompilacji dokumentow;
La2 Badanie definicji makr; Przegladanie zainstalowanych plikow systemu 2
TeX: gdzie szukac pakietow 1 klas, co mozemy w riich znalez¢;
La3 Przypomnienie pojecia kodowania plikow; Wybor kodowania w edytorze; 2
Pisanie dokumentu w jezyku polskim: list motywacyjny;
Cwiczenia zwigzane z wymiarami, pudefkami 1 Klejem; Linijki | elementy
La4 nleslt<onczen|e fozciggliwe; Reczne pozycjonowanie elementow 2
na stronie;
Przypomnienje zasad sktadu znakow przestankowych i cyfr w jezyku
Lad polglgim; Omowienie przyktadow dotycgqcych mikrgtypog)r,afii; ez 2
Lab Cwiczenia ze sktadu wzoréw matematycznych; Polskie zasady tamania 2
dtugich wzordw;
La7 Cwiczenia z projektowania stronicy oraz doboru krojéw pisma; Zestawianie 2
krojow pisma; Inicjaty;
La8 Cwiczenia z modyfikowania nagtowkow, paginacji i przypisow; 2
Lag Cwiczenia z rozmieszczania ilustracji; Pisanie dokumentu zgodnie 2
z zasadami skfadu: zyciorys;
Cwiczenia z budowy dfuzszych Teksiow: prac dyplomowych | KSigzZek;
La10 Podziat dokumentu'na wiele plikow: Zasady przygotowywania oraz 2

éwiczenia z zataczania bibliografii do dokumentow w jezyku LaTeX;




La11 Automatyzacja za pomoca tworzenia wiasnych komend, srodowisk

i makr;

La12 Cwiczenia z tworzenia grafiki metodami programistycznymi;

La13 Przygotowanie prezentacji w klasie Beamer; Tworzenie prezentacji
zgodnej z zasadami przyjetymi na egzaminach dyplomowych;

La14 Przeglad nowych silnikow i technologii zwigzanych z systemem TeX;

La15 Podsumowanie laboratorium;

N[N NN NN

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad multimedialny z elementami tradycyjnego.
N2 Laboratorium komputerowe.

N3 Raport przygotowywany w domu.

(*) np. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna. Konsultacje. Praca wiasna
studenta — przygotowanie do éwiczen. Wyktad — metoda tradycyjna lub z wykorzystaniem narzedzi multimedialnych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie
semestru; P — podsumowujgca, na
koniec semestru

Numer efektu uczenia sie

Sposob oceny osiggniecia efektu
uczenia sie

PEU_WOT1, Zadania przygotowywane na
F1 PEU_UO1, laboratorium — list motywacyjny,
PEU_K01, zyciorys, prezentacja dyplomowa
PEU_K02 ’
PEU_WO01, Zaliczenie laboratorium — raport
F2 PEU_ 01, rzygotowywany w domu
PEU_KO1, przygotowywany
PEU_K02
P=0,75"F1+0,25*F2

(*) np. kolokwium, kartkowki, odpowiedzi ustne, zadania domowe, projekt, egzamin, kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

2004, wydanie 2.

wydanie 2.

[6] D.E.Knuth, TeX: Przewodnik uzytkownika, WNT 2005.

[1] M. Mitchell, S. Wightman, Typografia ksigzki: podrecznik projektanta, Design Plus 2012, wydanie 1.
[2] J.Hochuli, Detal w typografii, Design Plus 2009, wydanie 1.
[3] R.Bringhurst, Elementarz stylu w typografii, Design Plus 2007, wydanie 3.

[4] F. Mittelbach, M. Goossens, J. Braams, D. Carlisle, C. Rowley, The LaTeX Companion, Addison-Wesley

[5] L. Lamport, LaTeX: System opracowywania dokumentdéw. Podrecznik i przewodnik uzytkownika, WNT 2004,

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Andrzej Giniewicz (Andrzej.Giniewicz@pwr.edu.pl)




Zat. nr 5 ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Bazy Danych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Databases

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu INT001333WI
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktow odpowiadajgca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 2

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Student potrafi przygotowac prosty r?_port oraz prezentacjg zawierajacg wzory ma-tematyczne, zgodne z
podstawowymi zasadami sktadu — Technologie informacyjne.

2. Student zna dobrze podstawy wybranego jezyka programowania — Wstep do informatyki i programowania.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie zasad korzystania z baz danych i pisania optymalnych zapytan.
C2 Pozyskanie umiejetnosci tworzenia automatycznych raportéw na podstawie wynikéw zapytan baz danych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 Student zna podstawy teorii baz danych i ich mozliwo$ci aplikacyjne
PEU_WO02 Student zna dobrze zasady formutowania zapytan do baz danych.

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_U01 Student potrafi formutowaé optymalne zapytania do baz danych.
PEU_U02 Student potrafi tworzy¢ raporty oparte o bazy danych.

Z zakresu kompetenciji spotecznych student

PEU_KO1 Student jest przygotowany do zdobywania nowych kompetencji i wspotpracy z przedstawicielami innych
zawodow.




TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wy1 Pojecia relacyjnej bazy danych oraz jezyka SQL; Dialekty jezyka SQL; 2
Wy2 Pojecia relacji i kluczy; Pojecia tabel i uprawnien; Modele baz danych; 2
Wy3 Formutowanie prostych zapytan wybierajacych na jednej tabeli; 2
Wvd Zapytania wybierajgce; elementy unikatowe, kolejnos¢ elementdw, selekcja elementdw; 2
y Formutowanie warunkow;
Wy5 Zapytania wybierajace: grupowanie oraz funkcje agregujace; 2
Wy6 Laczenie wynikéw kilku zapytan przypadkami; 2
Wy7 Operacie taczenia tabel; 2
Wy8 Tworzenie ztozonych zapytan; 2
Wy9 Widoki i tabele tymczasowe; 2
Wy10 Modyfikowanie wpisow w bazie; Dbanie o spojno$¢ danych; Wyzwalacze; 2
Wv11 Tworzenie nowych tabel w bazie; Podstawowe zasady projektowania baz danych; 2
y Normalizacja;
Wy12 Tworzenie nowych baz danych; 2
Wy13 Podstawowa optymalizacja zapytan: indeksy, optymalizacja warunkéw; optymalizacja 2
funkcii;
Wy14 Zaawansowana optymalizacja zapytan: praca z planami wykonywania zapytan; 2
Wy15 Podsumowanie wyktadu 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
. . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium godzin
La1 Konfiguracja bazy danych; Importowanie istniejacej bazy danych; 2
taczenie sie z bazg danych z poziomu arkusza kalkulacyjnego oraz
La3 Testowanie dostepu do tabel; 2
La4d Przygotowanie zapytan podsumowujgcych dane w jednej tabeli; 2
Lad Badanie danych z podziatem na grupy; 2
La6 Cwiczenie ztozonych zapytan; 2
La7 Budowa ztozonych zapytan korzystajacych z wielu tabel; 2
La8 Rozwigzywanie rzeczywistego problemu na podstawie analizowanych 2
danych;
Lag Cwiczenia z przygotowywania automatycznych analiz z wykorzystaniem 2
arkusza kalkulaCyjnego;
La10 Cwiczenia z przygoto1vymania automatycznych raportow z wykorzystaniem 2

jezyka Python oraz H




Cwiczenia z przechowywaniem wynikow tymczasowych i widokami;
Lat1 Tworzenie i r?]odyfikowyanie tabel;y d Y

La12 Projektowanie bazy danych za pomoc narz%dzi graficznych; Wypetnienie
jej danymi pochodzacymi z plikow tekstowych;

La13 Podstawowe ¢wiczenia z optymalizacji zapytan;

La14 Zaawansowane ¢wiczenie z optymalizacji zapytan;

N[N NN NN

La15 Podsumowanie laboratorium;

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad multimedialny z elementami tradycyjnego.
N2 Laboratorium komputerowe.

N3 Praca wtasna studenta.

(*) np. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna. Konsultacje. Praca wlasna
studenta — przygotowanie do ¢wiczen. Wyktad — metoda tradycyjna lub z wykorzystaniem narzedzi multimedialnych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru
PEU_WO01 Zaliczenie laboratorium — ocena
F1 PEU_U01 realizacji zadan podczas zaje¢ i w
PEU_K02 domu
PEU_K01

P=1,00F1

(*) np. kolokwium, kartkéwki, odpowiedzi ustne, zadania domowe, projekt, egzamin, kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Viescas, M.J. Hernandez, Zapytania w SQL. Przyjazny przewodnik, Helion 2015, wydanie 1.
[2] D. Tow, SQL. Optymalizacja, Helion 2004, wydanie 1.
[3] J. Widom, J. Ullman, Podstawowy wyktad z systemow baz danych, WNT 2001.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Andrzej Giniewicz (Andrzej.Giniewicz@pwr.edu.pl)




Zat.nr5ZW 13/2019

Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAt MATEMATYKI

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy)
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)

Profil

Poziom i forma studiow

KARTA PRZEDMIOTU

Programowanie

Programming

Matematyka i Statystyka

ogodlnoakademicki
| stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu INT001334WI
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4
w tym liczba punktow odpowiadajgca 2
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 2
bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI
1. Student zna dobrze podstawy wybranego jezyka programowania — Wstep do informatyki i programowania.
2. Student zna podstawy budowy komputera i obstugi systemow operacyjnych —Technologie informacyjne.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Pozyskanie umiejetnosci projektowania i programowania ztozonych aplikacii.
C2 Opanowanie pojec programowania obiektowego i funkcyjnego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 Student zna dobrze zaawansowane techniki programowania w wybranym jezyku programowania.
PEU_WO02 Student zna podstawowe paradygmaty programowania, w szczegdlnosci programowanie funkcyjne i

obiektowe.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 Student potrafi zaprojektowac i zaprogramowac¢ aplikacje w wybranym jezyku programowania.

PEU_U02 Student potrafi przygotowa¢ dokumentacje do wtasnej aplikacji.
PEU_UO03 Student potrafi wykorzysta¢ abstrakcyjne typy danych takie, jak kolejka jak kolejka

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO01 Student jest przygotowany do zdobywania nowych kompetenciji w zakresie informatyki i jej zastosowan

w matematyce.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyktad ;if;zbi:
W Praca w zintegrowanym Srodowisku programistycznym a interaktywne
y1 . L : . 2
dokumenty; Szybkie przypomnienie wybranego jezyka programowania;
Wy2 Zasady projektowania aplikacji; Podziat na moduty; Tworzenie bibliotek; 2
Wv3 Paradygmaty programowania; PodstaW)( proaramowa,nia funkcyjnego; 2
y Wyrazenhia lambda; Funkcjonaty map i filter; Rekurencja bezogonowa;
EfeKty Uboczne; — — ,
Wy4 Wstep do programowania obiektowego; Obiekty jako niestandardowa 2
struktura danych;
Wy5 Przecigzanie operatorow; Niestandardowe obiekty w roli standardowych typdw danych; 2
Wy6 Dziedziczenie i polimorfizm obiektow; Klasy abstrakcyjne; Abstrakcyjne klasy bazowe; 2
Wy7 Zasady dokumentowania kodu; Projektowanie interfejsow kolejki i stosu; 2
Wy8 Techniki programowania: analiza sktadniowa; Kalkulator wyrazen; 2
WvO Techniki programowania: algorytmy z nawrotami; Problem skoczka 9
y szachowego:
Wy10 Techniki programowania: metoda dziel i zwyciezaj; Algorytm sortowania szybkiego; 2
Wy11 Techniki programowania: programowanie dynamiczne; Dyskretny problem plecakowy; 2
Wy12 Techniki programowania: programowanie zachtanne; Ciggty problem 2
plecakowy;
Wv13 Techniki programowania: a| orztmy zrandomizowane Monte Carlo 2
y I Las Vegas; Obliczanie objgto ci Kuli w R Szukanie otoczki wypuktej w R?;
NP-zupetnos¢; Techniki programowania: algorytmy aproksymacyjne;
Wytd | propiem pokrycia zbioru;p g goryimy aproxsymacy] 2
Wy15 Podsumowanie wyktadu; 2
Suma godzin 30




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - laboratorium ;f;zbiz
La1 Praca w zintegrowanym Srodowisku programistycznym; 2
La2 Podziat aplikacji na moduty; Tworzenie bibliotek; Zespotowy projekt aplikacji: 2
wprowadzenie;
La3 Tworzenie aplikacji w paradygmacie funkcyjnym; Generatory i iteratory; Listy leniwe; 2
La4 Cwiczenia z wykorzystaniem klas; Metody optymalizacji kodu:; 2
Lad Prosty interfejs graficzny; 2
La6 Projekt aplikacji: tworzenie diagramow i hierarchii klas; Tworzenie jezykéw domenowych 2
za pomocg, przecigzania operatorow;,
La7 Implementacija aplikacji: dodanie dokumentacji; Cwiczenia z wyrazen 2
regularnych;
La8 Implementacja stosu; Implementacja i analiza kalkulatora; 2
Lag Implementacija kolejki; Implementacja i analiza rozwigzania problemu 2
skoczka szachowego;
La10 Implementacja i analiza algorytmu sortowania szybkiego; 2
La11 Implementacja i analiza rozwigzania dyskretnego problemu plecakowego; 2
La12 Implementacja i analiza rozwigzania ciggtego problemu plecakowego; 2
La13 Implementacja i analiza zastosowan metod Monte Carlo i Las Vegas; 2
La14 Implementacja i analiza rozwigzania problemu pokrycia zbioru; 2
La15 Podsumowanie laboratorium; 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad multimedialny.
N2 Laboratorium komputerowe.
N3 Projekt zespotowy.
N4 Raporty przygotowywane w domu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru
PEU_WO02 Projekt zespotowy — projekt aplikacji
F1 PEU_UO1
PEU_U02
PEU_KO01
PEU_WO01 Raporty przygotowywane w domu —
F2 PEU_U03 dla czterech sposrod siedmiu .
PEU_KO01 omawianych technik programowania

P=0,6"F1+04"F2




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1]  T.H. Cormen, C.E.Leiserson, R.L. Rivest, C. Stein, Wprowadzenie do algorytméw, PWN 2013,
wydanie 7.

[2] B. Slatkin, Effective Python, Addison-Wesley 2015, wydanie 1.
[3] M. Lutz, Programming Python, O'Reilly 2011, wydanie 4.
[4] M. Summerfield, Rapid GUI Programming with Python and Qt, Prentice Hall 2007, wydanie 1.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Andrzej Giniewicz (Andrzej.Giniewicz@pwr.edu.pl)




Zat. nr 5 ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Teoria Liczb i Kryptografia
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Number Theory and Cryptography

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu INT001335Wc
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 4

w tym liczba punktéw odpowiadajaca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 2

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Znajomos$¢ podstawowych pojec algebry abstrakcyjnej

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie stuchaczy z podstawowymi narzedziami teoretycznymi algorytmicznej teorii liczb.
C2 Zdobycie praktycznej umiejetnosci stosowania narzedzi algebraicznych w kryptografii z kluczem publicznym.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student
PEU_WO01 Zna podstawowe wtasnosci liczb pierwszych i najwazniejsze algorytmy teorio-liczbowe.
PEU_WO02 Zna podstawowe algorytmy kryptograficzne.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 Potrafi stosowac algorytm Euklidesa oraz podstawowe algorytmy faktoryzacji i rozpoznawania liczb
pierwszych .

PEU_U02 Potrafi wygenerowac klucze dla protokotow RSA i Diffiego-Hellmana, a takze ztamac te systemy dla
matych (nierealistycznych) parametréw.

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO01 Rozumie znaczenie algorytmicznej teorii liczb w kryptografii z kluczem publicznym.

PEU_K02 Rozumie potrzebe poszukiwan algorytmicznych metod przyspieszenia obliczer w zastosowaniach
kryptograficznych.




TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba

Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wy1 Liczby pierwsze i algorytm Euklidesa 2
Wy2 Kongruencje. Mate Twierdzenie Fermata i twierdzenie Wilsona 9
Wy3 Funkcja Eulera, pierwiastki pierwotne i protokét Diffiego-Hellmana 9
Wyd RSA. Rozpoznawanie liczb pierwszych 9
Wy5 Algorytmy faktoryzacii 9
Wy6 Rozmieszczenie liczb pierwszych 9
Wy7 Uktady kongruenciji liniowych i Chinskie twierdzenie o resztach 9
Wy8 Reszty kwadratowe i symbol Legendre’a 9
Wy9 Prawo wzajemnosci reszt kwadratowych 9
Wy10 Twierdzenie Lagrange’a o sumie czterech kwadratow 9
Wy11 Trojki pitagorejskie i Wielkie Twierdzenie Fermata 9
Wy12 Réwnanie Pella i utamki tarcuchowe 9
Wy13 Krétkie wprowadzenie do krzywych eliptycznych 9
Wy14 Krotkie wprowadzenie do krzywych eliptycznych — cd. 2
Wy15 Powtorzenie 9
Suma godzin 30

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - éwiczenia ;fdzzbi:
Cw1 Liczby pierwsze. Dowody twierdzenia Euklidesa 2
Cw2 Algorytm Euklidesa i jego zastosowania 2
Cw3 Kongruencje 2
Cwé Funkcja Eulera i pierwiastki pierwotne. Protokét Diffiego-Hellmana 2
Cwh RSA. Algorytm Rabina-Millera 2
Cwé Algorytmy faktoryzacji: Fermata, Dixona i Pollarda 2
Cw7 Tw. o rozmieszczenie liczb pierwszych i jego konsekwencije. Twierdzenia Czebyszewa i 2

Dirichleta




Cw8 Kolokwium 2
Cw9 Rozwigzywanie uktadéw kongruencji liniowych 2
Cw10 Reszty kwadratowe 2
Cw11 Przedstawialno$¢ liczb naturalnych w postaci sum kwadratéw 2
Cw12 Rozwigzywanie wybranych réwnan diofantycznych 2
Cw13 Rozwijanie liczb w utamki taricuchowe. Roéwnania Pella 2
Cw14 Rachunki na krzywych eliptycznych 2
Cw15 Kolokwium 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad tradycyjny.
2. Rozwigzywanie zadan i probleméw.
3. Praca wiasna studentow.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_WO01,PEU_WO02, Kolokwium zaliczeniowe.
PEU_KO01
F2 PEU_U01,PEU_U02, Rozwigzywanie zadan i odpowiedzi
PEU_KO02 ustne.

P=50%"F1+50%*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M. Zakrzewski, Matematyka dyskretna, GiS, Wroctaw 2014

[2] W. Sierpinski, Czym sie zajmuje teoria liczb, Wiedza Powszechna, Warszawa 1957
[3] N. Koblitz, Wykfad z teorii liczb i kryptografii, WNT, Warszawa 2009

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] D. Burton, Elementary Number Theory, Mc Graw-Hill, 2010

[2] H. Davenport, The Higher Arithmetic, CUP 2010

[3] M. Erickson, A. Vazzana, Introduction to Number Theory, CRC Press 2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr Marek Zakrzewski (marek.zakrzewski@pwr.edu.pl)




Zat. nr5 ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ALGEBRA M1
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Algebra M1

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalnosc¢ (jesli dotyczy) Matematyka, Statystyka i analiza danych
Profi ogélnoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu MAT001593Wc
Grupa kurséw TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 210
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 7
w tym liczba punktow odpowiadajaca 4
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 4
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Znajomos¢ podstawy algebry i trygonometrii w zakresie programu szkoty $rednie;.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z ciatem liczb zespolonych, ich wiasnosciami i zastosowaniami do rozwigzywania rownan.

C2 Przekazanie podstawowej wiedzy w zakresie wielomianéw zmiennej rzeczywistej i zmiennej zespolone;.
C3 Przedstawienie struktury przestrzeni liniowej i podstawowych wtasno$ci przestrzeni liniowych i ich
podprzestrzeni.

C4 Przekazanie podstawowej wiedzy o macierzach i rachunku macierzowym.

C5 Zaprezentowanie zastosowania rachunku macierzowego do rozwigzywania uktadéw rownan liniowych.

C6 Zaprezentowanie zastosowania przestrzeni liniowych do opisu zbioru rozwigzan uktadéw réwnarn liniowych.
C7 Zapoznanie z pojeciem wyznacznika macierzy kwadratowej, jego wiasnosciami i zastosowaniami.

C8 Przekazanie podstawowej wiedzy w zakresie geometrii analitycznej na ptaszczyznie i w przestrzeni
tréjwymiarowe;.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna wtasnosci zbioru liczb zespolonych i podstawowe twierdzenia o liczbach zespolonych,
PEU_WA02 rozumie role przestrzeni liniowych i rachunku macierzowego w wyznaczaniu zbioru rozwigzan ukfadu
réwnan liniowych i badaniu jego wtasnosci,

PEU_WO03 zna podstawowe twierdzenia dotyczace wielomiandw rzeczywistych i zespolonych jednej zmienne;
(Zasadnicze Twierdzenie Algebry), uktadow réwnan liniowych (Twierdzenie Kroneckera-Capelliego z dowodem,
wzory Cramera), wyznacznikow (Twierdzenie Laplace'a z dowodem, Twierdzenie Cauchy'ego),

PEU_W04 dobrze rozumie znaczenie pojec takich jak liniowa niezalezno$¢ wektoréw, baza i wymiar przestrzeni
liniowej,




PEU_WO05 zna podstawy geometrii analitycznej na ptaszczyznie i w przestrzeni trojwymiarowe;.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 zna wiasnosci liczb zespolonych i potrafi je stosowa¢ do rozwigzywania rownan,
PEU_UO02 potrafi znajdowa¢ pierwiastki wielomiandw rzeczywistych i zespolonych,

PEU_UO03 postuguje sie pojeciem przestrzeni liniowej i podprzestrzeni,

PEU_U04 potrafi wyznaczac baze i wymiar przestrzeni liniowej,

PEU_UO05 potrafi postugiwaé sie rachunkiem macierzowym,

PEU_U06 umie oblicza¢ wyznaczniki i zna ich wtasnosci,

PEU_UO7 rozwigzuje uktady réwnan liniowych o statych wspoétczynnikach, umie wyznaczy¢ zbiér rozwigzan
uktadu,

PEU_U08 potrafi rozwigzywac zagadnienia z geometrii analitycznej na ptaszczyznie i w przestrzeni
trojwymiarowe.

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi wyszukiwac i korzysta¢ z literatury naukowej do kursu oraz samodzielnie zdobywaé wiedze,
PEU_KO2 potrafi precyzyjnie formutowac pytania,

PEU_KO3 rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej, postepuje uczciwie.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczb
Forma zajeé - wyktad g;cdzzi:
Wy Grupa, pierscien, ciato — definicje i przyktady. Ciato liczb zespolonych. Postaé 9
y algebraiczna liczby zespolone;.
Modut i argument liczby zespolonej. Postac¢ trygonometryczna, wzor de Moivre'a.
Wy?2 o o 3
Pierwiastkowanie liczb zespolonych.
Wy3 | Zespolone réwnania kwadratowe. Wzory Eulera. Posta¢ wyktadnicza liczby zespolone;. 2
W Wielomiany. Zasadnicze twierdzenie algebry. Pierwiastki wielomiandw rzeczywistych.
y4 . . , 2
Funkcje wymierne, rozktad na utamki proste.

Wy5 | Przestrzen liniowa — definicja i przyktady. Liniowa niezalezno$¢ wektordw. 2

Wy6 Domknigcie liniowe wektoréw. Baza i wymiar. Podprzestrzenie przestrzeni liniowe;. 2

W Macierze. Dziatania na macierzach. Macierz uktadu réwnan liniowych. Metoda eliminacii

y7 2
Gaussa.
W Rzad macierzy. Uktad jednorodny réwnan liniowych i przestrzen jego rozwigzan.
y8 - AR i o 2
Niejednorodny ukfad rownan liniowych i zbidr jego rozwigzan.

Wy9 | Twierdzenie Kroneckera-Capelliego i jego zastosowania. 2
Wy10 | Wyznaczniki. Operacje na wierszach i kolumnach. 2
Wy11 | Rozwiniecie Laplace’a. 2
Wy12 | Wzory Cramera. Macierz odwrotna. Twierdzenie Cauchy’ego 2
Wvi3 Geometria analityczna w przestrzeni trojwymiarowej. lloczyn skalarmny, wektorowy i 9

y mieszany. Orientacja przestrzeni..
Wyid Rdéwnanie normalne, parametryczne ptaszczyzny. Rownanie kierunkowe i parametryczne 9
y prostej
Wy15 | Wzajemne potozenie punktow, prostych i ptaszczyzn. Odlegtosci i katy. Krzywe stozkowe. 1
Suma godzin 30




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - éwiczenia ;i)c:zbi:
Ew Postac algebraiczna liczby zespolonej, dziatania na liczbach zespolonych, czes¢
rzeczywista i urojona, modut, rozwigzywanie prostych rownarn i nierébwnosci z liczbami 2
zespolonymi przy pomocy postaci algebraiczne;
Postac trygonometryczna i posta¢ wyktadnicza liczby zespolonej, argument, argument
Ew2 gtéwny, dziatania, potegowanie liczb zespolonych, wzor de Moivre'a, interpretacja 9
geometryczna, rozwigzywanie prostych rownan i nierownosci przy pomocy postaci
trygonometrycznej lub  wykfadnicze;.
éw3 Pierwiastkowanie liczb zespolonych, zastosowania pierwiastkéw zespolonych do 9
rozwigzywania rownan
Ewd Wielomiany zmiennej rzeczywistej i wielomiany zmiennej zespolonej, rozktad 3
wielomiandw na czynniki nierozktadalne, pierwiastki wielomiandw
Cw5 Rozktadanie funkcji wymiernych rzeczywistych i zespolonych na utamki proste 1
Cwb Badanie przestrzeni i podprzestrzeni liniowych. Wyznaczanie domknie¢ liniowych. 2
Cw7 Badanie pojecia liniowej niezalezno$¢ wektorow. 2
Cw8 Wyznaczanie bazy i wymiaru przestrzeni liniowe;. 2
Cw9 | Kolokwium 1 1
Cw10 Badanie macierzy, wykonywanie dziatan na macierzach, obliczanie rzedu macierzy. 1
Sl Zastosowania twierdzenie Kroneckera-Capelliego. Znajdowanie przestrzeni rozwigzan 9
uktadéw jednorodnych. Znajdowanie zbioru rozwigzan ukfaddw niejednorodnych.
. Zastosowanie metody eliminacji Gaussa do rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych.
Cwi12 . , . 2
Rozwigzywanie ukfadow Cramera.
. Obliczanie i stosowanie wtasnosci wyznacznikdw. Stosowanie rozwiniecia Laplace'a.
Cwi13 o . ) 3
Obliczanie macierzy odwrotne;j.
Cw14 | Rozwiazywanie zadan z geometrii analitycznej 4
Cw15 | Kolokwium 2 1
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3 Konsultacje.
N4 Praca wtasna studenta -przygotowanie do ¢wiczen.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_U01-PEU_U08 odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia
PEU_K02-PEU_KO03
F2 PEU_WO01-PEU_WO05 egzamin
PEU_UO01-PEU_U08
PEU_KO01-PEU_KO03

P=0,5*F1+0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA




LITERATURA PODSTAWOWA:

1] A. Biatynicki-Birula, Algebra, PWN, 2014.

2] B. Gleichgewicht, Algebra, Oficyna Wydawnicza GiS, 2004.

[3] A. Mostowski, M. Stark, Elementy algebry wyzszej, PWN, 1970.
[4] J. Klukowski, |. Nabiatek, Algebra dla studentéw, WNT,2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna, Przykfady i zadania, Oficyna Wydawnicza
GiS, 2017.

2] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa, Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS, 2017.

[3] |. Nabiatek, Zadania z algebry liniowej, WNT, 2006.
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Zat. nr 5 ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ANALIZA MATEMATYCZNA M1
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Mathematical Analysis M1

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu MAT001594Wc
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 60 60
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 300
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 10

w tym liczba punktow odpowiadajgca 5

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 5

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomos$¢ pojecia funkcji i umiejetno$¢ rozrdzniania podstawowych klas funkcji.
2. Umiejetno$¢ sprawnego przeksztatcania wyrazen algebraicznych.
3. Znajomos¢ pojecia ciggu i jego granicy.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie podstawowych wtasnosci granic ciggow i granic funkcji oraz technik ich obliczania.

C2 Przedstawienie pojecia ciggtosci funkcji i podstawowych wtasnosci funkcii ciggtych.

C3 Zaprezentowanie podstawowych poje¢ rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmienne;.

C4 Przedstawienie pojecia catki nieoznaczonej i wyrobienie umiejetnosci jej wyznaczania.

C5 Zaprezentownie pojecia catki oznaczonej i technik jej wyliczania.

C6 Wyrobienie umiejetnosci stosowania pojec rachunku rézniczkowego i catkowego do rozwigzywania prostych
zagadnien z fizyki, geometrii i mechaniki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna pojecia kresdw zbiorow, granicy ciggu liczbowego i granicy funkcji,

PEU_WO02 zna i rozumie pojecie ciggtosci funkcji i zna wiasnosci funkcji ciagtych,

PEU_WO03 ma podstawowa wiedze dotyczaca rachunku rozniczkowego funkciji jednej zmiennej,
PEU_W04 rozumie pojecie catki nieoznaczonej i oznaczonej, zna zastosowania rachunku catkowego w
zagadnieniach fizyki, mechaniki i geometrii.

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO01 potrafi efektywnie wylicza¢ kresy zbiordw, granice ciggdw liczbowych i granice funkcji jednej zmiennej,
PEU_U02 potrafi stosowac twierdzenia dotyczace funkcji ciggtych,




PEU_U03 potrafi wylicza¢ pochodne i stosowac aparat rachunku rézniczkowego w zagadnieniach fizyki i
mechaniki,

PEU_U04 potrafi oblicza¢ catki nieoznaczone i oznaczone i stosowa¢ rachunek catkowy w zagadnieniach fizyki,
mechaniki i geometrii.

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatow zrodtowych oraz dokonywac ich
przegladu,

PEU_KO02 rozumie konieczno$¢ samodzielnej i systematycznej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyktad ;f;z:
Wy1 Zbior liczb rzeczywistych: aksjomatyka i wybrane wtasnos$ci, indukcja matematyczna, 4
Wy2 kresy zbioru liczbowego.
Wy3
Wy4 | Ciagi liczbowe: ciggi zbiezne i ich wtasnosci, ciggi rozbiezne do nieskoriczonosci,
Wy5 | warunek Cauchy’ego, podciagi, punkty skupienia, twierdzenie Bolzano-Weierstrassa, 10
Wy6 | granica dolna i gbrna, wazniejsze granice i techniki ich wyznaczania.
Wy7
Wy8
Wy9 Granice funkcji jednej zmiennej rzeczywistej: pojecie granicy, wkasnosci granic, granice 8

Wy10 | jednostronne, granice niewtasciwe, granice w nieskorczonosci, granica gorna i dolna.
Wy11

Wy12 Ny I : o T -~ ,
Wy13 Q|ag%osc fancpljfeQnej Zmiennej r.zeczy’vylstej. qharaktery;aqe magkl)scll, w%agnosm funkcji

Wyid ciggtych, ciggtos¢ jednostronna, ciggto$¢ funkcji ztozonej i odwrotnej, ciggtos¢ 8
W§1 5 jednostajna, ciggtos¢ funkciji elementarnych.

Wy16

Wy17 | Pochodne funkcji jednej zmiennej rzeczywistej: definicja i interpretacje pochodnych,
Wy18 | pochodne jednostronne, rozniczkowalnos¢, rézniczkowalnos¢ funkcji ztozonej i odwrotnej,

Wy19 | twierdzenia o warto$ci $redniej, twierdzenie Taylora, zastosowania rachunku 12
Wy20 | rdzniczkowego.
Wy21
Wy22
Wy23 | Catka nieoznaczona: funkcja pierwotna, istnienie funkcji pierwotnej dla funkcji ciagtej 8
Wy24 | (informacja), metody catkowania réznych klas funkcji elementarnych.
Wy25
Wy26
Wy27 | Catka oznaczona: interpretacja geometryczna, wzor Newtona-Leibniza, podstawowe
Wy28 | wiasnosci, twierdzenia o wartosci Sredniej dla catek, funkcja gornej granicy catkowania i 10
Wy29 | jej wltasno$ci, zastosowania geometryczne i fizyczne catki oznaczonej.
Wy30

Suma godzin 60

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - éwiczenia ;::;zbi:

Cw1 Stosowanie indukcji matematycznej, obliczanie kresow zbioréw liczbowych. 6
Cw2 Badanie zbieznosci ciggdw liczbowych, obliczanie granic dolnych i gérnych. 10
Cw3 Badanie zbieznosci funkcji w punkcie, obliczanie granic dolnych i gérnych. 7
Cw4 Badanie ciggtosci funkcji jednej zmiennej rzeczywiste; 7




: Obliczanie pochodnych, stosowanie metod rachunku rézniczkowego do badania
Cwh . - 10
ekstremow funkgji.
Cwé Wyznaczanie catek nieoznaczonych 9
Cw7 Obliczanie catek oznaczonych i zastosowanie do zagadnien fizyki, mechaniki i geometrii. 9
Cws Kolokwia sprawdzajgce wiedze i umiejetnosci. 2
Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3 Konsultacje

N4 Praca wiasna studenta -przygotowanie do ¢wiczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru

F1 PEU_U01-PEU_U04 odpowiedzi ustne, kartkéwki, kolokwia
PEU_K02

F2 PEU_WO01-PEU_WO04 egzamin
PEU_UO01-PEU_U04
PEU_KO01, PEU_K02

P=0,3*F1 + 0,7*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  H.iJ. Musielakowie, Analiza matematyczna, t.| i Il, Wyd. Naukowe UAM, Poznan, 2002-2004.

[2] K. Kuratowski, Rachunek rozniczkowy i catkowy, PWN, Warszawa, 2012.

[3] G. M. Fichtenholz, Rachunek rézniczkowy i catkowy, t.I-Il, PWN, Warszawa, 1995.

[4] F.Leja, Rachunek rézniczkowy i catkowy ze wstepem do réwnan rézniczkowych, PWN, Warszawa, 2008.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  W.Rudin, Postawy analizy matematycznej, PWN, Warszawa, 2012.

[2] J.Bana$iS. Wedrychowicz, Zbior zadan z analizy matematycznej, WNT, Warszawa, 2006.

[3] B.P.Demidowicz, Zbiér zadan i ¢wiczen z analizy matematycznej, cz. 1, 2 i 3, Wyd. Naukowa Ksigzka,
Lublin, 1992-93 (lub oryginat w jezyku rosyjskim).
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WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ANALIZA FUNKCJONALNA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Functional analysis

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu MAT001595Wc¢
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 180
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 6

w tym liczba punktow odpowiadajgca 3

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Znajomos$¢ podstawowych pojec i twierdzen z analizy matematycznej dotyczacych rachunku rézniczkowego i
catkowego funkcji jednej i wielu zmiennych, algebry liniowej, topologii metrycznej oraz elementarnej teorii miary.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie aksjomatyki przestrzeni unormowanych, Banacha i Hilberta.
C2 Zaprezentowanie pojecia ortogonalnosci.

C3 Przedstawienie pojecia bazy i idei rozwijania funkcji w szereg Fouriera.

C4 Zapoznanie z pojeciem funkcjonatu, operatora oraz przestrzeni sprzezonej.
C5 Przedstawienie klasyfikacji kluczowych przestrzeni Banacha.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO1 zna aksjomatyke przestrzeni liniowo topologicznych, unormowanych i Banacha, zna podstawowe
przyktady ciggowych i funkcyjnych przestrzeni Banacha,

PEU_WO2 zna aksjomatyke przestrzeni unitarnych oraz Hilberta, rozumie pojecia iloczynu skalarnego

i ortogonalnosci,

PEU_WO03 rozumie ideg rozwinigcia elementu przestrzeni Hilberta w szereg Fouriera,

PEU_WO04 rozpoznaje kluczowe typy przestrzeni Banacha i zna ich podstawowe wtasnosci,

PEU_WO05 wie, jakg posta¢ majg funkcjonaty na poznanych przestrzeniach Banacha oraz zna przestrzenie do nich
sprzezone,

PEU_WO06 zna pojecie operatora liniowego, rozumie waznos¢ ograniczonosci operatora.

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO01 umie weryfikowac kluczowe wtasnosci przykladowych przestrzeni liniowo-metrycznych,




PEU_U02 znajduje bazy w przestrzeniach Banacha i Hilberta, znajduje dopetnienia ortogonalne podprzestrzeni,
PEU_UO03 potrafi rozwija¢ elementy funkcyjnych przestrzeni Hilberta w szeregi Fouriera, znajdowac rzut
ortogonalny na zadang podprzestrzen,

PEU_U04 swobodnie postuguije sie pojeciami funkcjonatu i operatora liniowego, oblicza normy funkcjonatow i
operatorow,

PEU_UO05 identyfikuje przestrzenie sprzg¢zone, manipuluje operatorami sprzezonymi, rozwigzuje zadania z
zastosowaniem funkcjonatéw i operatorow na poznanych przestrzeniach Banacha i Hilberta.

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi korzysta¢ z dostepne; literatury naukowej,

PEU_KO02 rozumie potrzebe systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu,

PEU_KO3 hartuje sie w dgzeniu do osiggniecia celu (np. rozwigzania zadania) i nie zraza sie poczatkowymi
trudno$ciami,

PEU_KO04 potrafi prezentowa¢ swoje rozumowania i dyskutowac na temat wystapien kolegow.

TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wy1 Uzupetnienie wiedzy z topologii: osrodkowo$¢, zupetno$é, przestrzenie liniowo-metryczne. 2
Wy2 Przestrzenie unormowane, witasno$ci normy, izomorfizm, rbwnowazno$¢ norm. 2
Wy3 Przestrzenie Banacha i ich wtasnosci, przestrzenie ciggowe i funkcyjne, nierownosé 4
Wy4 Minkowskiego i nierbwno$¢ Holdera, przestrzenie /i Lp, baza topologiczna.
Przestrzenie unitarne i przestrzenie Hilberta: iloczyn skalarny, nierdbwno$¢ Schwarza,
Wy5 twierdzenie Pitagorasa, przykfady przestrzeni unitarnych i Hilberta, tw Jordana-von 2
Neumanna.
W6 Ortogonalnosc¢, ortogonalizacja Gramma-Schmidta, twierdzenia o najlepszej aproksymacji 9
y i rozktadzie ortogonalnym, rzut ortogonalny.
Wy7 Nieréwno$¢ Bessela, tozsamo$¢ Parsevala, przyktady uktadow ortogonalnych, baza 4
Wy8 ortonormalna w o$rodkowej przestrzeni Hilberta, szereg Fouriera.
Wvo Operatory i funkcjonaty liniowe: zwigzek ciggtosci z ograniczonoscia, przyktady 9
y operatorow i funkcjonatdéw ograniczonych i nieograniczonych.
Wy10 Przestrzen sprzezona, twierdzenie Riesza o postaci funkcjonatu na przestrzeni Hilberta, 4
Wy11 twierdzenie Landaua.
wag Uzupetnienie z teorii miary: miary znakowane, rozktad Hahna-Jordana. 3
Wy13 : o : .
Wy14 Twierdzenie Riesza o postaci funkcjonatu na C(X). 3
Wy15 Operator sprzezony, operatory samosprzezone, unitarne, dodatnie i normalne, projekcie. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
s f g . Liczba
Forma zaje¢ - éwiczenia godzin
, Elementy topologii: przyktady metryk, przyktady przestrzeni zupetnych, zbiory otwarte,
Cw1 domkniete, ciggtos¢ i jednostajna ciggto$c¢ funkcji, osrodkowo$¢, zbiory zwarte w 2
, przestrzeniach metrycznych.
Cw2 Przyktady przestrzeni liniowo-metrycznych, nierowno$¢ Schwarza w przestrzeni 4
Cw3 Euklidesowej: przestrzenie ciggowe c, co, I, 2, I°, funkcyjne L7, L2, L=, C(X), itp.
Cw4 Przyktady baz w przestrzeniach Banacha, reprezentacja elementu w bazie. 2
ews Rézne przyktady iloczynéw skalarnych, zasada réwnolegtoboku, przeprowadzanie 9
ortogonalizacj.




Cwé Rézne bazy w przestrzeni L2(R), rozwijanie funkcji w szereg Fouriera. 2

Cw? Zadania zwigzane z pojeciem ortogonalno$ci, rzutu ortogonalnego, podprzestrzeni 4
Cw8 ortogonalnej do danej, itp. wielomiany Legendre’a, funkcje Rademachera.

{3w9 Przyktady operatordw i funkcjonatow, norma operatorowa, operatory catkowe i 4
Cw10 rozniczkowe.

Sl Operatory i funkcjonaty na przestrzeni Hilberta, znajdowanie operatora sprzezonego do 9

danego na przestrzeni Hilberta.

Znajdowanie przestrzeni sprzezonej do danej, zastosowanie twierdzen Riesza i Landaua,

gmg przestrzenie refleksywne — przyktady: przestrzenie L, znajdowanie postaci operatorow 4
, sprzezonych, norma operatora sprzezonego.
gmg Lista powtdrkowa. 4

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.
N2 Cwiczenia problemowe — metoda tradycyjna.
N3 Konsultacje.

N4 Praca wtasna studenta.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_U01-PEU_UO05 odpowiedzi ustne, kartkdwki,

PEU_WO01-PEU_WO06
PEU_KO01-PEU_K04

F2 PEU_WO01-PEU_WO06 kolokwia
PEU_U01-PEU_U04
PEU_KO01-PEU_K03

F3 PEU_UO01-PEU_U05 egzamin
PEU_WO01-PEU_WO06
PEU_K01-PEU_KO03

P = 0,3'F1+0,3*F2+0,4°F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Jacek Chmielinski, Analiza funkcjonalna (notatki do wyktadu), Wydawnictwo Naukowe Akademii
Pedagogicznej, Krakow 1999.

2. Janusz Gorniak i Tadeusz Pytlik, Analiza funkcjonalna w zadaniach, Politechnika Wroctawska, Wroctaw 1992.

3. Jan Rusinek, Zadania z analizy funkcjonalnej z rozwigzaniami, Wydawnictwo Uniwersytetu kard. S.
Wyszyriskiego, Warszawa 2004.

4. Stanistaw Prus i Adam Stachura, Analiza funkcjonalna w zadaniach, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1.Walter Rudin, Analiza funkcjonalna, PWN, Warszawa 2001,
2. M. Reed and B. Simon, Methods of modern mathematical physics, vols. 1,2, Academic Press, New York,
1972

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. Krzysztof Stempak (Krzysztof.Stempak@pwr.wroc.pl)
prof. Tomasz Downarowicz (Tomasz.Downarowicz@pwr.wroc.pl)
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WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ALGEBRA M2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Algebra M2

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalnosc¢ (jesli dotyczy) Matematyka, Statystyka i analiza danych
Profi ogélnoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu MAT001596Wc
Grupa kurséw TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 180
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 6
w tym liczba punktow odpowiadajaca 4
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 3
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Znajomos¢ liczb zespolonych i wielomianow zmiennej rzeczywistej i zespolone;j.
Znajomos$¢ i umiejetnos¢ stosowania rachunku macierzowego.

Znajomos¢ podstaw teorii przestrzeni liniowych.

Umiejetnos¢ obliczania wyznacznikdw réznymi metodami i znajomo$¢ ich zastosowania.
Umiejetnos¢ rozwigzywania uktaddw réwnan liniowych i analizowania zbioru ich rozwigzan.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie podstaw teorii przeksztatcen liniowych.

C2 Wyrobienie umiejetnosci wyznaczania wektorow i warto$ci wiasnych przeksztatcen liniowych i macierzy tych
przeksztatcen.

C3 Przekazanie podstawowej wiedzy o formach dwuliniowych i kwadratowych, metodach sprowadzania form
kwadratowych do postaci kanonicznej i badania ich dodatniej okreslonosci.

C4 Zapoznanie z pojeciem iloczynu skalarnego i strukturg przestrzeni liniowych z iloczynem skalarnym oraz
zaprezentowanie procedury znajdowania baz ortogonalnych w tych przestrzeniach.

C5 Przedstawienie podstaw teorii przeksztatcen liniowych na przestrzeniach z iloczynem skalarnym.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawowe pojecia z teorii przeksztatcen liniowych,

PEU_WO02 potrafi wyznaczac wektory i wartosci wtasne przeksztatcen liniowych,

PEU_WO03 zna podstawy teorii form dwuliniowych i kwadratowych,

PEU_WO04 zna pojecie iloczynu skalarnego i jego zastosowan do konstrukcji baz ortogonalnych w przestrzeniach z
iloczynem skalarnym,

PEU_WO05 zna podstawy teorii przeksztatcen liniowych na przestrzeniach z iloczynem skalarnym.




Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 potrafi bada¢ wtasnosci przeksztatcenia liniowego i wyznaczac jego jadro i obraz,

PEU_U02 potrafi wyznacza¢ wartosci i wektory wtasne przeksztatcen liniowych,

PEU_UO03 potrafi sprowadzi¢ forme kwadratowa do postaci kanonicznej i zbada¢ jej dodatnig lub ujemng
okreslonosc,

PEU_U04 potrafi wyznaczac bazy ortogonalne przestrzeni liniowych metodg Grama-Schmidta i znajdowac rzuty
ortogonalne wektorow na podprzestrzen,

PEU_UO05 potrafi bada¢ podstawowe typy przeksztatcen liniowych na przestrzeniach z iloczynem skalarnym.

Z zakresu kompetenciji spotecznych student
PEU_KO01 potrafi korzystac z literatury naukowej,
PEU_KO2 potrafi precyzyjnie formutowac pytania.

. Liczb
Forma zajeé - wyktad g;cdzzi:
W Przeksztatcenia liniowe. Macierz przeksztatcenia liniowego. Operacje na
y1 . . - : . 2
przeksztatceniach (dodawanie, mnozenie przez liczby, sktadanie).
Wv2 Obraz, jadro i rzad przeksztatcenia liniowego. Odwracalno$¢ przeksztatcenia i 9
y przeksztatcenie odwrotne.
Macierz przejscia z bazy do bazy. Macierze przeksztatcenia w roznych bazach.
Wy3 . . 2
Podobieristwo macierzy.
Wa Podprzestrzenie niezmiennicze. Suma prosta przestrzeni liniowych. Izomorfizm 9
y przestrzeni liniowych.
Wektory i wartosci wiasne przeksztatcen liniowych i macierzy. Wielomian
Wy5 2
charakterystyczny.
W6 lloczyn skalarny. Przestrzenie euklidesowe i unitarne. Nierdbwno$¢ Schwarza, norma, 2
y przestrzenie unormowane.
Wy 7 | Wektory ortogonalne. Bazy ortogonalne i ortonormalne. Ortogonalizacja Grama-Schmidta. 2
Wy8 | Wyznacznik Grama. Rzut ortogonalny na podprzestrzen. 1
Wy9 | Formy dwuliniowe i kwadratowe. Posta¢ kanoniczna formy kwadratowej. Metoda 9
Lagrange’a. Przestrzen dualna, odwzorowanie dualne.
Dodatnia okreslonoS¢ i sygnatura formy kwadratowej. Kryterium Sylvestra dodatniej
Wy10 Y o . e 3
okreslonosci formy kwadratowej. Twierdzenie Sylvestra o bezwtadno$ci.
Przeksztatcenie sprzezone do przeksztatcenia liniowego w przestrzeni z iloczynem
Wy11 . . ) : 2
skalarnym. Przeksztatcenia symetryczne i hermitowskie.
Wy12 Przeksztatcenia ortogonalne i unitarne, dodatnie i normalne. Projektory ortogonalne. 2
Wv13 Spektrum przeksztatcenia i jego wlasnosci. Twierdzenia spektralne w przestrzeniach 9
y skonczenie wymiarowych.
Wy14 | Diagonalizacja macierzy symetrycznych i hermitowskich, ortogonalnych i unitarnych. 2
Przeksztatcenia nilpotentne. Twierdzenie Jordana (bez dowodu). Posta¢ Jordana
Wy15 . . r . 2
macierzy. Rozkfad przeksztatcenia na czesc¢ nilpotentng i odwracalna.
Suma godzin 30

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - éwiczenia | Liczba




godzin

¢w1 Badanie przyktadow przeksztatcen liniowych i ich wtasnosci. Wyznaczanie jadra i obrazu 4
Cw2 przeksztatcenia liniowego.

Badanie odwracalnosci przeksztatcenia liniowego i wyznaczanie przeksztatcenia

Cw3 o e < 2

odwrotnego. Wyznaczanie macierzy przeksztatcenia liniowego w rdznych bazach.
. Wyznaczanie wartosci i wektorow wtasnych przeksztatcen liniowych i macierzy tych

Cw4 . : . R )

cws przeksztatcen. Badanie przyktaddéw podprzestrzeni niezmienniczych. Badanie 4
izomorfizmu przestrzeni liniowych.

ewb Badanie przestrzeni z iloczynem skalarnym. Znajdowanie baz ortogonalnych tych

ew7 przestrzeni metodg Grama-Schmidta. Wyznaczanie rzutu ortogonalnego wektora na 4
podprzestrzen.

Cw8 | Kolokwium 1. 1

¢w9 Sprowadzanie form kwadratowych do postaci kanonicznej i badanie ich okreslono$ci 4

Cw10 | (dodatniej, ujemnej, niedodatniej, nieujemne;j).

Cw11 Badanie podstawowych typdw przeksztatcen liniowych na przestrzeniach z iloczynem 5

Cw12 | skalarnym (sprzezonych, hermitowskich, ortogonalnych, unitarnych, normalnych).

Cw13 Diagonalizacja macierzy symetrycznych i hermitowskich, ortogonalnych i unitarnych. 2

Swld Badanie przyktadow przeksztatcen nilpotentnych. Wyznaczanie postaci kanoniczne; 3

Jordana macierzy na prostych przyktadach.

Cw15 | Kolokwium 2. 1

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3 Konsultacje

N4 Praca wtasna studenta -przygotowanie do cwiczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_U01-PEU_U0S odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia
PEU_KO01, PEU_K02

F2 PEU_WO01-PEU_WO05 Egzamin
PEU_U01-PEU_UO05
PEU_K01,PEU_K02

P=0,5"F1+0,5"F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Kostrikin, Wstep do algebry, t.2 Algebra liniowa, PWN 2004
[2] A. Mostowski, M. Stark, Elementy algebry wyzszej, PWN 1970.
[3] B. Gleichgewicht, Algebra, GiS 2002.

[4] J. Klukowski, |. Nabiatek, Algebra dla studentow, WNT,2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[5] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa 1, 2, Przykfady i zadania, GiS 1999.
[6] I. M. Gelfand, Wyktady z algebry liniowej, PWN 1975.




[7] A. Biatynicki-Birula, Algebra, PWN 1971.
[8] I. Nabiatek, Zadania z algebry liniowej, WNT,2006.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Romuald Lenczewski ( Romuald.Lenczewski@pwr.edu.pl)
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WYDZIAt MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
ANALIZA MATEMATYCZNA M2
Mathematical Analysis M2
Matematyka i Statystyka

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy)
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)

Profil

ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow

| stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu MAT001597Wc
Grupa kurséw TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 60 45
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 270
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X

koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 9

w tym liczba punktow odpowiadajaca 4
zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom wymagajgcym 5
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Analiza matematyczna M1.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zaprezentowanie konstrukcji i podstawowych wiasno$ci catki Riemanna-Stieltjesa.

C2 Przedstawienie szeregdw liczbowych oraz ciggdw i szeregdw funkcyjnych.

C3 Przedstawienie catki niewtasciwej i catki z parametrem.

C4 Zaprezentowanie podstaw teorii szeregéw Fouriera i jej zastosowan.

C5 Przedstawienie podstawowych poje¢ i twierdzen rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych oraz

podstawowych narzedzi do wyznaczania ekstremalnych warto$ci funkcji.

C6 Przedstawienie zastosowan poznanej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu
rozwigzywania zagadnien teoretycznych i praktycznych w roznych dziedzinach nauki i techniki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna konstrukcje catki Riemanna-Stieltjesa i jej wtasnosci, zna pojecie catki niewtasciwej i jej wkasnosci,
PEU_W02 ma podstawowa wiedze z teorii szeregdw liczbowych i funkcyjnych, zna kryteria zbiezno$ci, zna
twierdzenia dotyczace rozwijania funkcji w szeregi potegowe i Fouriera,

PEU_WO03 zna podstawy rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych i jego zastosowan w badaniu
ekstremalnych wartosci funkci.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi oblicza¢ i interpretowac catke, potrafi stosowac kryteria zbieznosSci dla catek, umie rézniczkowaé
i catkowac pod znakiem catki,

PEU_UO02 potrafi stosowac kryteria zbieznosci dla szeregow, potrafi rozwija¢ funkcje w szeregi potegowe




i Fouriera, umie wykorzystywac otrzymane rozwiniecia do obliczen przyblizonych,

PEU_UO03 potrafi oblicza¢ pochodne czastkowe, kierunkowe, gradient funkcji wielu zmiennych i wyznaczaé

ekstrema funkcji wielu zmiennych.

Z zakresu kompetenciji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatow zrodtowych oraz dokonywac ich

przegladu,
PEU_KO02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyktad ;chzﬁ

Wy1
Wy2 | Catka Riemanna-Stieltjesa: sumy aproksymacyjne, catki dolna i gorna, wiasnosci catki 8
Wy3 Riemanna-Stieltjesa, zbiér miary zero, kryteria catkowalno$ci.
Wy4
Wy5 Szeregi liczbowe: zbiezno$¢ szeregu, wtasnosci szeregow zbieznych, warunek
Wy6 Cauchy’ego, wybrane kryteria zbieznoSci (porownawcze, d’Alemberta, Cauchy’ego,
Wy7 Cauchy’ego o zageszczaniu, Dirichleta), zbiezno$¢ bezwzgledna i warunkowa, informacja 8
Wy8 o twierdzeniu Riemanna, iloczyn Cauchy’ego szeregdw i jego wtasnosci, iloczyny

nieskonczone.

Ciagi i szeregi funkcyjne: zbieznos¢ punktowa i jednostajna, kryteria Weierstrassa
Wy9 i Dirichleta zbieznosci jednostajnej szeregu funkcyjnego, ciggtos¢ i rézniczkowalnosé
Wy10 | granicy ciagu i szeregu funkcyjnego, rozniczkowanie i catkowanie szeregu wyraz za 8
Wy11 | wyrazem, szeregi potegowe, promien zbieznosci i twierdzenia Hadamarda, rozwijanie
Wy12 | funkcji w szeregi potegowe, przyktad funkcji ciggtej nigdzie nierdézniczkowalne;j,

aproksymacja funkcji ciggtych wielomianami.
Wy13 | Calki niewtasciwe: zbieznos¢ catek niewtasciwych, podstawowe kryteria, kryterium
Wy14 | catkowe zbieznosci szeregu liczbowego, obliczenie pewnych catek niewtasciwych (w tym 6
Wy15 | Poissona i Dirichleta), funkcja Gamma Eulera i jej wkasnosci.
Wy16 | Rachunek rozniczkowy funkcji wielu zmiennych: poziomice funkcji, pochodne czastkowe
Wy17 I ich wlasnosci, pochodne czastkowe wyzszych rzeddw, rownos$¢ pochodnych 8
Wy18 | mieszanych, rézniczkowanie funkcji ztozonych, pochodne kierunkowe, twierdzenie
Wy19 | o funkcji uwiktane;.
Wy20 | Ekstrema funkcji wielu zmiennych: wzor Taylora dla funkcji wielu zmiennych, warunki
Wy21 | konieczne i dostateczne wystepowania ekstremum, macierz Hessego, ekstrema 8
Wy22 | warunkowe i ekstrema funkcji uwiktanych, metoda mnoznikow Lagrange'a.
Wy23
Wy24 | Calki wtasciwe i niewtasciwe z parametrem: ciggtos¢, rézniczkowanie i catkowanie catek
Wy25 | wtasciwych z parametrem, jednostajna zbiezno$¢ catek niewtadciwych z parametrem, 6
Wy26 | ciggtos¢, rozniczkowanie i catkowanie catek niewtasciwych z parametrem.
Wy27 | Szeregi Fouriera: wspotczynniki Fouriera, przyktady rozwinig¢ funkcji w szereg Fouriera,
Wy28 | wzor Parsevala (dowod dla funkciji ciggtych), kryteria zbieznosci punktowej Lipschitza 8
Wy29 | iDirichleta (bez dowodu), zastosowanie szeregdw Fouriera do zagadnienia drgajace;
Wy30 | struny i przeptywu ciepta w precie jednowymiarowym.

Suma godzin 60
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - ¢éwiczenia ;:f;zf‘

Ewi Konstrukcja catki Riemanna-Stieltjesa: obliczanie sum dolnych i gérnych, identyfikacja 4

zbioréw miary zero, stosowanie kryteriow catkowalnosci.
Cw2 Obliczanie sumy szeregdw liczbowych. Badanie zbiezno$ci warunkowej i bezwarunkowej 6




szeregdw liczbowych. Stosowanie kryteriow poznanych na wyktadzie. Badanie
zbiezno$ci iloczyndw nieskonczonych.

) Badanie zbieznosci punktowej i jednostajnej szeregow funkcyjnych. Catkowanie
Cw3 i rézniczkowanie szeregdw funkcyjnych. Rozwijanie funkcji w szeregi potegowe i 8
okre$lanie zbioru zbieznoSci. Stosowanie rozwinie¢ do obliczen przyblizonych.

Obliczanie catek niewtasciwych pierwszego i drugiego rodzaju. Badanie zbieznosci catek

Cw4 SN
niewtasciwych.

Obliczanie pochodnych czastkowych. Sprawdzanie istnienia petnej pochodnej funkcji

Cws : . oY AT
wielu zmiennych i jej obliczanie.

’ Znajdowanie ekstremow lokalnych i globalnych funkcji wielu zmiennych, funkcii
Cw6 uwiktanych, ekstremow warunkowych. Rozwigzywanie geometrycznych i fizycznych 6
problemdw zwigzanych z ekstremami funkcji wielu zmiennych.

Badanie zbieznosci catek wiasciwych i niewtasciwych z parametrem. Sprawdzanie

Cwi ciggtosci, istnienia pochodnej i catki wzgledem parametru.

, Rozwijanie funkcji w szereg Fouriera i badanie zbieznosci otrzymanych rozwiniec.
Cw8 Stosowanie kryteridw zbieznosci poznanych na wyktadzie. Przyktady zastosowan analizy 6
Fouriera (np. zagadnienie drgajacej struny).

Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3 Konsultacje.

N4 Praca wtasna studenta -przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_U01-PEU_U03 odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia
PEU_K02

F2 PEU_WO01-PEU_WO03 egzamin
PEU_U01, PEU_U03
PEU_KO01, PEU_K02

P=0,4"F1 + 0,6"F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] H.iJ. Musielakowie, Analiza matematyczna, t. | i ll, Wyd. Naukowe UAM, Poznan 1993.

[2] G. M. Fichtenholz, Rachunek rézniczkowy i catkowy, t. I-lIl, PWN, Warszawa 1995.

[3] W. Rudin, Postawy analizy matematycznej, PWN, Warszawa 1996.

[4] F. Leja, Rachunek rézniczkowy i catkowy ze wstepem do rownan rézniczkowych, WNT, Warszawa 1977.
[6] W.J. Kaczori M.T. Nowak, Zadania z analizy matematycznej, T. 1 — 3, Wyd. Naukowe PWN, 2006 i 2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] M. Moskowitz i F. Paliogiannis, Functions of several real variables, World Scientific, 2011.

[2] A. Birkholc, Analiza matematyczna, funkcje wielu zmiennych, PWN, Warszawa 2002.

[3] B. P. Demidowicz, Zbior zadan i ¢wiczen z analizy matematycznej, cz. 1, 2 i 3, Wyd. Naukowa Ksigzka,
Lublin 1992-93 (lub oryginat w jezyku rosyjskim).

[4] J.Bana$iS. Wedrychowicz, Zbior zadan z analizy matematycznej, WNT, Warszawa 1996.

[5] P.Biler, A. Witkowski, Problems in mathematical analysis, CRC, 1990.

| OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)




Prof. dr hab. Krzysztof Stempak ( Krzysztof.Stempak@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ANALIZA MATEMATYCZNA M3
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Mathematical Analysis M3

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)
Profi ogélnoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu MAT001598Wc
Grupa kurséw TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 45 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 210
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 7

w tym liczba punktow odpowiadajaca 9

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajeciom wymagajgcym 4

bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Analiza matematyczna M1.
2. Analiza matematyczna M2.
3. Algebra M2.

4. Wstep do topologii.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie podstawowych poje¢ i twierdzen z teorii funkcji wielu zmiennych o wartosciach wektorowych.
C2 Zaprezentowanie catek wielokrotnych (podwdjnych i potrojnych).

C3 Zaprezentowanie catek krzywoliniowych (niezorientowanych i zorientowanych).

C4 Zaprezentowanie catek powierzchniowych (niezorientowanych i zorientowanych).

C5 Wyrobienie umiejetnosci stosowania teorii funkcji wielu zmiennych o warto$ciach wektorowych, catek
wielokrotnych, catek krzywoliniowych i catek powierzchniowych do rozwigzywania zagadnien z geometrii, fizyki

I mechaniki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 ma podstawowa wiedze dotyczacq rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych o warto$ciach
wektorowych,

PEU_WO02 zna podstawy teorii catek wielokrotnych,

PEU_WO3 zna podstawy teorii catek krzywoliniowych,

PEU_WO04 zna podstawy teorii catek powierzchniowych,

PEU_WO05 zna podstawowe twierdzenia z analizy wektorowe;.




Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi oblicza¢ pochodne czastkowe i stosowa¢ w zadaniach rachunek rézniczkowy funkcji wielu
zmiennych,

PEU_UO02 potrafi oblicza¢ catki wielokrotne,

PEU_UO03 potrafi oblicza¢ catki krzywoliniowe,

PEU_U04 potrafi oblicza¢ catki powierzchniowe,

PEU_U05 potrafi stosowac¢ analize wektorowa do rozwigzywania zagadnien z fizyki, geometrii i mechaniki.

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw zrédtowych oraz dokonywac ich
przegladu,

PEU_K02 rozumie konieczno$¢ samodzielnej i systematycznej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

. . Liczba
Forma zaje¢ - wykiad godzin
Wy1 Odwzorowania o wartosciach wektorowych, pochodna funkcji f : R" > R™, interpretacja 9

geometryczna, macierz Jacobiego i jakobian.

Catka podwojna i potrdjna: catka na prostokacie, kostce, obszarach normalnych i
Wy2 regularnych, zamiana zmiennych, wspdirzedne biegunowe, walcowe i sferyczne, 12
zastosowania geometryczne i fizyczne catek wielokrotnych.

Funkcje wielu zmiennych o warto$ciach wektorowych: reguta tancucha dla odwzorowan
Wy3 wektorowych, rdézniczka funkcji i zastosowania do obliczen przyblizonych, pola 7
wektorowe, operatory rotacji i dywergencii, twierdzenia o funkcji uwiktanej i odwrotne;.

Catki  krzywoliniowe: fuk gtadki, parametryzacja tuku, catka krzywoliniowa
niezorientowana, catka krzywoliniowa zorientowana, zwigzek pomiedzy catkami obu
Wy4 rodzajow i ich zamiana na catki Riemanna, potencjalne pola wektorowe i niezalezno$¢ od 12
drogi catkowania, twierdzenie Greena, zastosowania catek krzywoliniowych do zagadnien
geometrii i fizyki.

Catki powierzchniowe: ptat powierzchniowy, orientacja, catka powierzchniowa
niezorientowana i zorientowana, zamiana na catki podwojne, interpretacje i zastosowania

Wy catek zorientowanych i niezorientowanych w geometrii i fizyce, wzory Stokesa i Gaussa- 12

Ostrogradskiego, informacja o twierdzeniu Stokesa.
Suma godzin 45
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - ¢wiczenia ;Lcdzz:

Swi Obliczanie catek wielokrotnych (podwéjnych i potréjnych) i ich zastosowanie do zagadnien 8
geometrii i fizyki

Cw2 Wyznaczanie i stosowanie pochodnych odwzorowan i funkcji uwiktanych. Badanie 7
wiasnosci podstawowych operatorow rézniczkowych (dywergencja, rotacja).

Cw3 Obliczanie catek krzywoliniowych (zorientowanych i niezorientowanych) i ich 8
zastosowanie do zagadnien geometrii i fizyki.

Cwd Obliczanie catek powierzchniowych (zorientowanych i niezorientowanych) i ich 7
zastosowanie do zagadnien geometrii i fizyki.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3 Konsultacje

N4 Praca wiasna studenta -przygotowanie do ¢wiczen




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_U01-PEU_U0S odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia
PEU_KO01, PEU_K02
F2 PEU_WO01-PEU_WO05 egzamin
PEU_U01-PEU_U05

P=0,4*F1 + 0,6*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  H.iJ. Musielakowie, Analiza matematyczna, t. II, cz. 1, Wyd. Naukowe UAM, Poznan, 1993.

[2] G. M. Fichtenholz, Rachunek rozniczkowy i catkowy, t. | i lll, PWN, Warszawa 1995.

[3] F.Leja, Rachunek rozniczkowy i catkowy ze wstepem do réwnan rozniczkowych, PWN, Warszawa 1977.

[4] J. Musielak i L. Skrzypczak, Analiza matematyczna, t. lll, cz. 1: Catki powierzchniowe, Wydawnictwa
Naukowe UAM, Poznan 2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  A. Birkholc, Analiza matematyczna, funkcje wielu zmiennych, PWN, Warszawa 1986.

[2] M. Moskowitz i F. Paliogiannis, Functions of several real variables, World Scientific, 2011.

[3] J. Marsden, A. Tromba, Vector calculus, Freeman and Company, 1996.

[4] M. GewertiZ. Skoczylas, Elementy analizy wektorowej. Teoria, przyktady, zadania. GiS, Wroctaw 2004.

[5] J. Musielak i L. Skrzypczak, Analiza matematyczna, t. lll, cz. 2: Rozmaito$ci i formy rézniczkowe,
Wydawnictwa Naukowe UAM, Poznan 2006.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Krzysztof Stempak ( Krzysztof.Stempak@pwr.edu.pl)
Dr hab. Tomasz Zak (Tomasz.Zak@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
FUNKCJE ANALITYCZNE
Analytic Functions
Matematyka i Statystyka

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy)
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)

Profil

Poziom i forma studiow

ogodlnoakademicki
| stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu MAT001599Wc
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS S
w tym liczba punktow odpowiadajgca 2
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3
bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Algebra.
2. Analiza Matematyczna

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie podstawowych poje¢ i podstawowych narzedzi teorii funkcji zmiennej zespolone;.

C2 Wyrobienie umiejetnosci stosowania poznanych pojec.

C3 Przedstawienie zastosowania teorii funkcji zmiennej zespolonej w rozwigzywaniu probleméw z innych dziatow
matematyki.

C4 Zaprezentowanie zastosowan w naukach technicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawowe funkcje elementarne zmiennej zespolonej,

PEU_WO02 posiada podstawowg wiedze o ciggach i szeregach zespolonych,

PEU_WO03 posiada wiedze o pochodnej funkcji zespolonej,

PEU_W04 rozumie pojecie catki zespolonej i potrafi sie nim postugiwac,

PEU_WO05 zna podstawowe twierdzenia o funkcjach analitycznych i rozumie ich znaczenie.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 potrafi bada¢ zbiezno$¢ ciggdw i szeregdw zespolonych,

PEU_UO02 potrafi postugiwac sie pojeciem pochodnej zespolonej,

PEU_UO03 potrafi stosowa¢ poznane twierdzenia o catkach zespolonych,

PEU_U04 potrafi stosowa¢ wiedze o funkcjach analitycznych do obliczania catek,

PEU_U05 dostrzega potrzebe znajomosci analizy zespolonej w rozwoju innych dziatdw matematyki oraz w




naukach technicznych.

Z zakresu kompetenciji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi uzupetnia¢ wiedze w oparciu o dostepne zrédta,
PEU_KO02 rozumie potrzebe zdobywania wiedzy,

PEU_KO03 dostrzega znaczenie systematyczno$ci w pracy.

TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
wz; Funkcje elementarne, ciggi i szeregi liczb zespolonych, szeregi potegowe. 4
Wy3 Pochodna, réwnania Cauchy- Riemanna, pochodne formalne, odwzorowania konforemne. 2
Wy4
Wy5 Catki zespolone, twierdzenie i wzér Cauchy’ego, tw. Morery, zastosowania. 6
Wy6
Wy7 Zera i osobliwo$ci izolowane funkciji holomorficznych. Klasyfikacja. 2
Wy8 Tw. o wartosci Sredniej, 0 maksimum modutu, zasada maksimum. 2
Wy9 Nieréwnosci Cauchy’ego, funkcje catkowite, tw. Liouville'a, zas. tw. algebry. 2
Wy10 | Ciagi i szeregi funkcji holomorficznych. Zbiezno$¢ niemal jednostajna i w L(p). 2
Wy11 Funkcje meromorficzne, residua, tw. o residuach, metody obliczania. 2
Wy12 | Zastosowania do obliczania catek rzeczywistych. 2
wﬂi Zasada argumentu, tw. o odwzorowaniu otwartym, tw, 0 odwzorowaniu odwrotnym 4
Wy15 Funkcje holomorficzne w pierécieniu, szeregi Laurenta. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - éwiczenia ;f;zz
Cw1 Badanie zbieznosci ciggdw i szeregdw zespolonych. 2
Cw2 Badanie holomorficznosci i przyktadowe odwzorowania konforemne. 2
Cw3 . . ,
Cw 4 Zastosowania wzoru i tw. Cauchy’ego. 4
WS Analiza zer i osobliwosci. 4
Cwé
Gwr Rozwiniecia w szeregi potegowe 4
Ews € gl potegowe.
Cwo Rozwiniecia w szeregi Laurenta. 2
Cw10 | Metody obliczania residuéw. 2
Cw11 o o
Ew12 Obliczanie catek przy pomocy residudw. 4
Cw13 | Rozktady na utamki proste. 2
gmg Przyktadowe zastosowania w innych dziedzinach. 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE




N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
N2 Cwiczenia problemowe — metoda tradycyjna
N3 Samodzielna prezentacja przez studentow

N4 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie
semestru; P — podsumowujgca, na
koniec semestru

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiggniecia efektu
uczenia sie

F1 PEU_UO01-PEU_U05 Odpowiedzi ustne, prezentacja,
PEU_KO01, PEU_KO03 kolokwia
F2 PEU_WO01-PEU_WO05 egzamin

PEU_U01-PEU_U05
PEU_K02

P=0,4*F1+0.6"F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] W. Rudin, Analiza rzeczywista i zespolona.

[2] F. Leja, Funkcje zespolone.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] B. W. Szabat, Wstep do analizy zespolone;.
[2] J. Krzyz, J. tawrynowicz, Elementy analizy zespolone;.

[3] L. V. Ahlfors, Complex Analysis.

[4] J.B. Conway, Functions of One Complex Variable.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Drinz. Jerzy Ryczaj (Jerzy.Ryczaj@pwr.wroc.pl)
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WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim MATEMATYKA DYSKRETNA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Discrete Mathematics

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu MAT001600Wc
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 15
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktow odpowiadajgca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 2

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zalecana znajomo$¢ matematyki odpowiadajgca maturze na poziomie podstawowym

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie podstawowych poje¢ kombinatorycznych.

C2 Zaprezentowanie aparatu rachunkowego kombinatoryki i przekazanie umiejetno$ci zliczania struktur i obiektéw
kombinatorycznych.

C3 Nauczenie postugiwania sie¢ matematykq dyskretng w rozumowaniach typu egzystencjalnego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_W01 ma podstawowa wiedze w zakresie poje¢ kombinatorycznych,
PEU_WO02 zna najwazniejsze metody zliczania obiektéw kombinatorycznych,
PEU_WO3 zna podstawowe twierdzenia kombinatoryki typu egzystencjalnego.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 umie dostrzega¢ zagadnienia kombinatoryczne w problemach matematycznych,
PEU_U02 potrafi zlicza¢ obiekty kombinatoryczne,

PEU_U03 umie rozwigzywa¢ podstawowe problemy kombinatoryczne typu egzystencjalnego.

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO01 zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia.




TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wvl Podstawowe pojecia kombinatoryki: wariacje, permutacje, kombinacje. Liczba wariacji, 9
y permutacji i kombinacji danego zbioru.
Wy2 Tozsamosci kombinatoryczne, wzdr wielomianowy Newtona. 3
Wy3 Wzér wigczen-wytgczania. Funkcja Eulera. 3
Wva Permutacje: rozktad permutaciji na cykle, generowanie permutaciji. Liczby Stirlinga 4
y pierwszego rodzaju.
W Podziat zbioru, liczby Stirlinga drugiego rodzaju, liczby Bella, zasada szufladkowa
y5 . L 4
Dirichleta, podziaty liczby.
W6 Rekurencja: Ciggi definiowane rekurencyjnie, cigg Fibonacciego, liczby Catalana, metoda 4
y rownania charakterystycznego.
Wy7 Funkcje tworzace i ich zastosowania. 4
W8 Twierdzenie Halla o systemach reprezentantdw, liczba systemdw reprezentantow. 3
y Zastosowania.
Wy9 Podstawy teorii graféw. 3
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - éwiczenia ;f;zbi:
cwl Elementarne zadania na zliczanie obiektéw kombinatorycznych z zastosowaniem wariaci, 9
permutaciji i kombinacii.
Cw2 Udowadnianie i wyprowadzanie tozsamosci kombinatorycznych. 2
Cw3 Zadania na zliczanie z uzyciem wzoru wtgczen i wytgczen. 1
Cwd Zadania dotyczace wtasnosci permutacii. 1
Cw5 Zadania z uzyciem liczb podziatowych. 2
Cwb Zadania o ciggach rekurencyjnych. Uktadanie oraz rozwigzywanie rekurencji. 2
w7 Wyliczanie funkcji tworzacych ciggu oraz odtwarzanie ciggu z funkcji tworzacych. 3
Rozwiazywanie rekurenciji przy uzyciu funkcji tworzacych.
Cw8 Zastosowanie twierdzenia Halla w kombinatorycznych twierdzeniach egzystencjalnych. 2
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3 Konsultacje.
N4 Praca wlasna studenta — przygotowanie do éwiczen.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_U01-PEU_U03 odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia
PEU_KO01
F2 PEU_WO01-PEU_W03 egzamin
PEU_U01-PEU_U03
PEU_KO01

P=0,5"F1+0,5'F2




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
[1] M. Zakrzewski, Markowe wyktady z matematyki. Matematyka dyskretna. Oficyna Wydawnicza GiS, 2018.
[2] W. Lipski, W. Marek, Analiza kombinatoryczna, PWN 1986.
[3] Z. Palka, A. Rucinski, Wyktady z kombinatoryki, WNT 2009.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1] V. Bryant, Aspekty kombinatoryki, WNT 1977.
[2] K.A.Ross, C. R. B. Wright, Matematyka dyskretna, PWN 1986.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Grzegorz Serafin (Grzegorz.Serafin@pwr.edu.pl)
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WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim PRACA DYPLOMOWA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Diploma Thesis

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)
Profi ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu MAT001601D
Grupa kurséw NIE
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 420
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 14

w tym liczba punktow odpowiadajgca 10

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 9

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Dopuszczenie do széstego semestru studidw.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Napisanie pracy dyplomowej oraz sprawdzenie umiejetno$ci samodzielnej pracy

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student
PEU_WO01 opanuje nowe zagadnienia matematyczne,
PEU_WO02 opanuje metode pisania prac matematycznych.

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_U01 potrafi samodzielnie napisa¢ poprawng prace matematyczng,
PEU_UO02 potrafi samodzielnie analizowac literature zwigzang z opracowywanym zagadnieniem.

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO01 wykazuje sie samodzielno$cig zawodowa,

PEU_KO2 potrafi samodzielnie prezentowa¢ nowe zagadnienia matematyczne,
PEU_KO03 rozumie zasady ochrony wtasnosci intelektualnej.




TRESCI PROGRAMOWE

Modut po$wigcony realizaciji pracy dyplomowej. W jego sktad typowo wchodzi: analiza wskazanego przez
opiekuna zagadnienia, préba samodzielnego rozwigzania postawionych probleméw badz zbudowanie
wspomagajgcego oprogramowania oraz napisanie pracy. Mozliwe sg odstepstwa od tej reguty, jednak tylko w
uzgodnieniu z Komisjg Programowg kierunku Matematyka.

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Konsultacje.
N2 Praca wtasna studentdw.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_UO01, PEU_U02 Przygotowanie tekstu pracy
PEU_KO01-PEU_KO03
PEU_WO01, PEU_W02

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Literatura merytoryczna uzgodniona z opiekunem pracy dyplomowe;.
2. Literatura techniczna uzgodniona z opiekunem pracy.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Tadeusz Kulczycki (Tadeusz.Kulczycki@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim PRAKTYKA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Practice
Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu MAT001602Q
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 0
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 180
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene
Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 6
w tym liczba punktéw odpowiadajaca 6
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 0
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wstep do rachunku prawdopodobienstwa.
2. Pakiety matematyczne.
3. Wiedza z zakresu technologii informacyjnych, programowania.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Wyrobienie umiejetno$ci zastosowania metod matematycznych w konkretnych problemach.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student
PEU_WO01 posiada wystarczajacg wiedze z matematyki do analizy praktycznych probleméw,
PEU_WO02 zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy matematyka.

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO01 potrafi integrowac¢ uzyskane informacje, dokonywac ich interpretaciji, a takze wyciggac¢ wnioski oraz
formutowac i uzasadniac opinie.

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 jest przygotowany do zdobywania nowych kompetencji i wspdipracy z przedstawicielami innych
zawodow.




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Praca wtasna studentow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujgca, w trakcie
semestru; P — podsumowujgca, na
koniec semestru

Numer efektu uczenia sie

Sposob oceny osiggniecia efektu
uczenia sie

F1 PEU_U01 Ocena pracy wiasnej studenta
PEU_KO1
PEU_WO01, PEU_W02

P=F1

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Tadeusz Kulczycki (Tadeusz.Kulczycki@pwr.edu.pl)
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WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Theory of Probability

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu MAT001603Wc
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktow odpowiadajgca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 2

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Wstep do Rachunku Prawdopodobienstwa.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie najwazniejszych metod i narzedzi dowodowych, stosowanych w Rachunku
Prawdopodobienstwa, w tym funkcji charakterystycznych.

C2 Poznanie wtasno$ci warunkowej wartosci oczekiwane; i jej zastosowan.

C3 Zapoznanie z waznymi rozktadami stuzacymi do modelowania zjawisk rzeczywistych: rozktady maksimow i
rozktady wystepujace w twierdzeniach granicznych.

C4 Oméwienie bfgdzen losowych po kratach w R? oraz klasycznych twierdzen zwigzanych z btgdzeniem po Z:
Prawo Arcusa Sinusa i Prawo Iterowanego Logarytmu.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna metode funkcji charakterystycznych,

PEU_W02 ma podstawowa wiedze z zakresu warunkowej wartosci oczekiwanej,

PEU_WO03 zna najwazniejsze rozktady prawdopodobieristwa wystepujace w twierdzeniach granicznych,
PEU_W04 rozumie wtasnosci btadzenia losowego.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi korzysta¢ z metody funkcji charakterystycznych,

PEU_U02 umie korzysta¢ z wiasnosci warunkowej wartosci oczekiwanej,
PEU_U03 potrafi wykorzystywac rozktady maksimow do obliczen przyblizonych,
PEU_U04 umie oblicza¢ prawdopodobienstwa dotyczace btadzen losowych.




Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw zrodtowych oraz dokonywac ich

przegladu,
PEU_K02 uczy sie systematycznej i samodzielnej pracy w celu zdobycia wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wy1 Funkcje charakterystyczne i ich podstawowe wtasnosci. 2
w% Twierdzenie Levy'ego-Cramera i dowdd CTG Lindeberga-Fellera. 4
Wva Dalsze wtasnoéci funkcji charakterystycznych: twierdzenie Bochnera i twierdzenia o 9
y odwracaniu.
w% Warunkowa warto$¢ oczekiwana i jej najwazniejsze wkasnosci. 4
Wy7 Warunkowa warto$¢ oczekiwana E(X|Y) i sposoby jej obliczania. 2
Wy8 Rozktady maksiméw i twierdzenia graniczne dla maksiméw (informacyjnie). 2
Wy9 Btadzenie losowe po Z, zasada odbicia i twierdzenie o gtosowaniu. 2
Wy10 Prawo Arcusa Sinusa dla prowadzen i zmian znaku w btgdzeniu po Z. 2
Wy Prawo Iterowanego Logarytmu dla btadzenia losowego (informacyjnie), Symetryczne 9
y btagdzenie po kracie n-wymiarowej. Twierdzenie o powracaniu.
Wy12 Symetryzacja i nierownos$ci symetryzacyjne. Nierownos¢ Levy ego. Zbieznos¢ szeregdw 4
Wy13 niezaleznych zmiennych losowych. Twierdzenie Kotmogorowa o trzech szeregach.
Wvid Rozkfady stabilne i niekoriczenie podzielne na prostej, ich rola w twierdzeniach 9
y granicznych (informacyjnie).
Wy15 Uktady trojkatne i najogélniejsza posta¢ CTG. Wzor Levy'ego-Chinczyna (bez dowodu). 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba
; godzin
Cw1 Obliczanie funkciji charakterystycznych najwazniejszych rozktadow, stosowanie
Cw2 Centralnego Twierdzenia Granicznego do szacowania prawdopodobienstw dotyczacych 4
Cw3 sum niezaleznych zmiennych losowych.
. Badanie warunkdw dostatecznych dla funkciji charakterystycznych i Twierdzenie Polyi;
Cw4 . . : 2
’ sprawdzanie czy dana funkcja jest funkcjg charakterystyczna.
gwg Obliczanie warunkowej wartosci oczekiwanej E(X|Y) jako funkcji borelowskiej zmiennej Y. 4
Cw? Obliczanie rozktaddéw maksiméw i minimow, stosowanie rozktadu podwajnie 4
Cw8 wyktadniczego i rozktadow Weibulla.
C'():v\:l‘lgo Obliczanie prawdopodobienstw réznych zdarzen zwigzanych z symetrycznym btadzeniem
el losowym po liczbach catkowitych i po kracie d-wymiarowej, stosowanie zasady odbicia, 8
Gw12 powracalnos$¢ bfadzenia w Rd
: Badanie réwnowazno$ci roznych definicji miary gaussowskiej w przestrzeni n-
Cwi13 . . : ) : , X ) , 2
wymiarowej, sprawdzanie czy dany rozktad jest stabilny lub nieskonczenie podzielny.
Cw14 | Badanie zbieznosci szeregow losowych. 2
Cw15 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad — metoda tradycyjna.

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3 Konsultacje.

N4 Praca wiasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
F1 PEU_U01-PEU_U04 kolokwium na éwiczeniach, kartkowki,
PEU_KO01 odpowiedzi ustne
F2 PEU_WO01-PEU_WO04 egzamin

P=0,5*F1+0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Jakubowski, R. Sztencel, Wstep do teorii prawdopodobienstwa, Script, Warszawa, 2010
[2] W. Feller, Wstep do rachunku prawdopodobienstwa, tomy 12, PWN. Warszawa, 2008-2009

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] A. A. Borowkow, Rachunek prawdopodobienstwa, PWN, Warszawa, 1975.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Tomasz Zak (Tomasz.Zak@pwr.edu.pl)
Dr hab. Tomasz Grzywny (Tomasz.Grzywny@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL MATEMATYKI
_KARTA PRZEDMIOTU
ROWNANIA ROZNICZKOWE ZWYCZAJNE
Ordinary Differential Equations
Matematyka i Statystyka

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy)
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)

Profil

Poziom i forma studiow

ogodlnoakademicki
| stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu MAT001604Wc
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS S
w tym liczba punktow odpowiadajgca 2
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3
bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomos$¢ rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej i wielu zmiennych.

2. Znajomos¢ podstawowych faktow z topologii przestrzeni metrycznych, w szczegolno$ci znajomos¢
sformutowania i dowodu twierdzenia Banacha o punkcie statym.

3. Znajomos¢ podstawowych faktow z teorii macierzy.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Prezentacja podstawowych poje¢ z zakresu rownan rozniczkowych zwyczajnych i rownan rézniczkowych
czastkowych.

C2 Wyrobienie umiejetnosci szukania rozwigzan podstawowych klas rownan rdzniczkowych zwyczajnych

i czastkowych.

C3 Zaprezentowanie zastosowan nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych opisywanych
rownaniami rézniczkowymi zwyczajnymi i czastkowymi w rdznych dziedzinach nauki i praktyki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO1 zna podstawowe pojecia rownan rozniczkowych zwyczajnych i czastkowych,

PEU_WO02 zna twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan dla rownan rézniczkowych zwyczajnych,
PEU_WO03 zna podstawowe wzory na rozwigzania wybranych klas réwnan rézniczkowych zwyczajnych i
czastkowych.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 potrafi rozwigzywa¢ podstawowe rodzaje rownan rozniczkowych zwyczajnych i czastkowych,
PEU_UO02 potrafi podac interpretacje geometryczng réwnan rozniczkowych zwyczajnych i uktadéw takich rownan,
PEU_U03 potrafi podac zastosowania réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czgstkowych do typowych zagadnien




praktycznych.

Z zakresu kompetenciji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatow zrodtowych oraz dokonywac ich

przegladu,

PEU_KO02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu,

PEU_KO3 potrafi by¢ osobg odpowiedzialng i zdobywac¢ wiedze w sposdb uczciwy,
PEU_KO04 przestrzega obyczajéw i zasad obowigzujacych w $rodowisku akademickim,

PEU_KO05 potrafi wspotpracowac ze specjalistami z innych dziedzin nauki oraz praktykami przy konstrukcji i

analizie modeli opisywanych przy pomocy réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych.

TRESCI PROGRAMOWE

- Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
e Réwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego. Zagadnienie poczatkowe. Rdwnania 9
y rézniczkowe zwyczajne liniowe rzedu pierwszego.
Wy2 Rownania rdzniczkowe zwyczajne o zmiennych rozdzielonych. 2
W Twierdzenie Picarda-Lindeldfa o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzania zagadnienia
y3 . L e T L 2
poczatkowego dla rdwnania pierwszego rzedu. Dowdd twierdzenia Picarda-Lindeldfa.
Wy4 Rownania rozniczkowe zupetne. Catki rownan rézniczkowych. 2
W5 Interpretacja geometryczna réwnania rozniczkowego zwyczajnego (pola kierunkéw, 9
y krzywe catkowe, izokliny).
W6 Uktady rownan rézniczkowych zwyczajnych pierwszego rzedu. Réwnania rézniczkowe 9
y zwyczajne wyzszych rzedow.
W7 Uktady rownan rozniczkowych zwyczajnych liniowych pierwszego rzedu. Réwnania 9
y rézniczkowe zwyczajne liniowe wyzszych rzedéw. Wz6r na uzmiennianie statych.
Uktady rownan rozniczkowych zwyczajnych liniowych o statych wspdtczynnikach.
Wy8 Réwnania rézniczkowe zwyczajne liniowe wyzszych rzedow o statych wspdiczynnikach. 2
Informacja o metodzie wspdtczynnikdw nieoznaczonych.
Wy9 Rozwigzania rownan rozniczkowych zwyczajnych w postaci szeregow. 2
Stabilno$¢ i stabilno$¢ asymptotyczna autonomicznych uktaddw réwnan rdzniczkowych
Wy10 | zwyczajnych. Metoda linearyzacji. Informacja o funkcjach Lapunowa. Informacja o 2
chaosie i atraktorach dziwnych.
Wy11 Réwnania rézniczkowe czastkowe pierwszego rzedu. 2
Wv12 Réwnania rézniczkowe czastkowe drugiego rzedu. Klasyfikacja réwnan rézniczkowych 9
y czastkowych drugiego rzedu.
Wy13 Rownanie Laplace’a. Rownanie Poissona. 2
Wy14 Rownanie przewodnictwa ciepta. 2
Wy15 Rownanie struny drgajace;. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
c g . Liczba
Forma zaje¢ - éwiczenia godzin
’ Rozwigzywanie rownan rdzniczkowych liniowych pierwszego rzedu. Sprowadzanie
Cw1 réwnan rézniczkowych Bernoulliego do réwnarn rézniczkowych liniowych pierwszego 4
rzedu.
, Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych o zmiennych rozdzielonych oraz réwnan
Cw2 rézniczkowych sprowadzalnych do takiej postaci, w szczegdlnosci réwnan rézniczkowych 3

jednorodnych.




Cw3 Réwnania rézniczkowe zupetne. Czynniki catkujace. 3

Ewd Badanie jakos$ciowego zachowania sie rozwigzan réwnan rézniczkowych zwyczajnych 3
przy pomocy prostych metod geometrycznych.

ews Sprowadzanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych drugiego rzedu do réwnarn pierwszego 9
rzedu.

éwb Rozwigzywanie uktadéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych liniowych o statych 9
wspotczynnikach.

ew7 Rozwigzywanie niejednorodnych rownan rézniczkowych zwyczajnych liniowych wyzszych 9
rzeddw o statych wspdiczynnikach za pomocg metody wspétczynnikéw nieoznaczonych.

Cw8 Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych liniowych przy pomocy szeregéow. 2

Cwo Badanie stabilno$ci uktadéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych. 3

¢w10 Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych czastkowych liniowych drugiego rzedu. 6

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3 Konsultacje

N4 Praca wiasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_UO01-PEU_UO03 odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia
PEU_KO01, PEU_K02

F2 PEU_WO01-PEU_WO03 egzamin
PEU_UO01-PEU_U03
PEU_K01-PEU_K05

P=04"F1+0,6"F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  A. Palczewski, Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Teoria i metody numeryczne z wykorzystaniem
komputerowego systemu obliczen symbolicznych, WNT, Warszawa, 2004.

[2] W.A. Arnold, Réwnania rozniczkowe zwyczajne, PWN, Warszawa, 1975.

[3] H.Marcinkowska, Wstep do teorii rownarn rézniczkowych czastkowych, PWN, Warszawa, 1986.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  J. H.Hubbard and B. H. West, Differential Equations. A Dynamical Systems Approach, Part I, Springer,
New York, 1991.

[2] M. GewertiZ. Skoczylas, Rdwnania rézniczkowe zwyczajne. Teoria, przyktady, zadania, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw, 2006, i pézniejsze.

[3] L.C.Evans, Rdwnania rozniczkowe czastkowe, PWN, Warszawa, 2008.

[4] G.B. Folland, Introduction to Partial Differential Equations, Wadsworth and Brooks, 1992.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Janusz Mierczynski (Janusz.Mierczynski@pwr.wroc.pl)
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WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Seminarium dyplomowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Diploma Seminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)

Profil ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy

Kod przedmiotu MAT001605S

Grupa kurséw NIE

Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w

Uczehi (Z2U) 15

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60

studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs

koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow odpowiadajgca
zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 2
bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Znajomos$¢ podstawowych narzedzi stuzacych do edycji profesjonalnych tekstow matematycznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie techniki pisania pracy dyplomowego
C2. Opanowanie umiejetnosci przygotowania prezentacji
C3. Opanowanie umiejetnosci wygtoszenia krotkiego wyktadu.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student
PEU_WO01 Zna zasady redagowania artykutéw oraz prac matematycznych PEU_W02 rozumie¢ konstrukcje miary,

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi postugiwac sie jezykiem Latex w stopniu wystarczajgcym do napisania pracy dyplomowe;
PEU_UO02 potrafi przygotowac krotkg prezentacje przy uzyciu nowoczesnych narzedzi do budowy prezentacii
PEU_U03 potrafi wygtosic¢ krotki wyktad

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO01 rozumie pojecie plagiatu
PEU_K02 potrafi w sposob zwiezly przedstawi¢ problem matematyczny




TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba

Forma zaje¢ - wyklad godzin
Semf1 Zasady pisania prac dyplomowych 2
Sem?2 Omawianie tematdw prac 4
Sem3 | Dyskusje na temat postepow prac 2
Sem4 | Zasady budowania prezentacii 2
Sem5 | Prezentacje uczestnikbw seminarium 5
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z uzyciem komputera
N2 Dyskusje na tematy pisanych prac
N3 Prezentacje i wyktady uczestnikow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_UO01 Przygotowanie tekstu pracy
PEU_WO1
PEU_KO01

F2 PEU_U02 Wygtoszenie opracowanej
PEU_UO03 samodzielnie prezentacji
PEU_K02

P=(F1+F2)12

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1]  Podrecznik jezyka Latex

[2]  Instrukcja obstugi klasy Beamer

[3] Instrukcja obstugi programu Prezi

[4] Profesjonalna dodatkowa lektura zwigzana z celem realizowanej pracy dyplomowej

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Tadeusz Kulczycki (Tadeusz.Kulczycki@pwr.edu.pl)




Zat. nr57ZW 13/2019

Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAt MATEMATYKI

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy)
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)

Profil

Poziom i forma studidéw

KARTA PRZEDMIOTU

TEORIA MIARY
Measure Theory
Matematyka i Statystyka

ogolnoakademicki
| stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu MAT001606Wc
Grupa kurséw TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 45 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 210
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X

koricowy (X)

Liczba punktéw ECTS 7

w tym liczba punktow odpowiadajaca 9
zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom wymagajgcym 3
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Znajomos$¢ pojec i twierdzen rachunku rézniczkowego oraz przede wszystkim catkowego funkcji jednej i wielu
zmiennych. Znajomo$¢ rachunku zbiordw.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Prezentacja podstawowych wtasnosci miar — ze szczegoinym uwzglednieniem miary Lebesgue’a.

C2 Podkres$lenie znaczenia catki Lebesgue’a

C3 Zaprezentowanie poje¢ zbieznosci wedtug miary oraz zasad przechodzenia z granicg pod catke.

C4 Zapoznanie z podstawowymi narzedziami i twierdzeniami abstrakcyjnej teorii miary.

C5 Wyrobienie umiejetnosci dostrzegania zjawisk teorio-miarowych w zagadnieniach z pokrewnych dziatéw
matematyki oraz w zastosowaniach praktycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO1 zna aksjomatyke i wtasnosci miar, przestrzeni mierzalnych i miarowych

PEU_WO02 rozumie konstrukcje miary, w tym miary Lebesgue’a, poprzez miare zewnetrzng i pojecie mierzalnosci
w sensie Caratheodory’ego,

PEU_WO03 zna pojecie mierzalno$ci funkcji i wie o aproksymaciji funkcjami prostymi,

PEU_WO04 rozumie pojecie catki Lebesgue’a, rozumie jej powigzania z catkg Riemanna i zna twierdzenia
Lebesgue’a,

PEU_WO05 opanowat fundamentalne narzedzia teorii miary: twierdzenie Fubiniego, twierdzenie Radona-Nikodyma.

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_U01 umie oblicza¢ warto$ci miary Lebesgue’a oraz innych miar borelowskich konkretnych zbioréw na proste;
i na ptaszczyznie,




PEU_U02 rozpoznaje funkcje mierzalne i przeprowadza dowody metodq ,komplikacji funkcji”’, rozpoznaje
zbiezno$¢ wg miary i prawie wszedzie,

PEU_U03 ma opanowane techniki catkowania catkg Lebesgue’a, w szczegolno$ci umie przechodzi¢ z granicg pod
catke,

PEU_U04 potrafi stosowa¢ podstawowe twierdzenia teorii miary w przyktadach i zadaniach, samodzielnie
przeprowadza proste dowody,

PEU_UO05 umie stosowac narzedzia teorii miary i catki Lebesgue’a w pokrewnych dziedzinach matematyki.

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi korzysta¢ z dostepnej literatury naukowej,

PEU_KO02 rozumie potrzebe systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu,

PEU_KO3 hartuje sie w dgzeniu do osiggniecia celu (np. rozwigzania zadania) i nie zraza sie poczatkowymi
trudnosciami.

PEU_KO04 potrafi prezentowa¢ swoje rozumowania i dyskutowac¢ na temat wystgpien kolegow.

TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ - wykiad godzin
Wy1 Operacje na zbiorach, pierscienie, ciata, rodziny monotoniczne, sigma-ciata. 4
W2 Miara Jordana na prostej, miara (nieujemna, przeliczalnie addytywna) na sigma-ciele, 4
y przyktady miar.
W3 Zbiory borelowskie w przestrzeni metrycznej, miara zewnetrzna Lebesgue’a na proste; i 5
y miara Lebesgue’a
Wy4 Funkcje mierzalne (funkcje charakterystyczne, funkcje proste, aproksymacja). 4
Wy5 Zbiezno$¢ prawie wszedzie i zbiezno$¢ wg miary. 3
Wy6 Catka Lebesgue’a na przestrzeni miarowej, wtasnosci, funkcje catkowalne. 4
Wy7 Zwigzki i poréwnanie catki Lebesgue’a z catkg Riemanna. 3
Wy8 Lemat Fatou i twierdzenia Lebesgue’a o zbiezno$ci catek. 4
Wy9 Dystrybuanty i miary borelowskie na prostej, catka Lebesgue'a-Stieltjesa. 2
Wy10 Sigma-ciata produktowe, miary produktowe i tw. Fubiniego. 4
Absolutna ciggtos¢ miar, singularnosé, tw. o rozktadzie miary na cze$¢ singularng i
Wy11 o . 4
absolutnie ciggta, tw. Radona-Nikodyma.
Miary zewnetrzne, mierzalno$¢ w sensie Caratheodory’ego, sigma-ciato zbiorow
Wy12 . . o , . 4
mierzalnych, szczegdtowa konstrukcja miary Lebesgue’a na prostej
.Suma godzin 45
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba
godzin
Cw1 Operacije na zbiorach, granica dolna i gorna ciggu zbioréw. 2
G2 Obliczanie miary Jordana zbioréw na prostej, przyktady miar, wtasnosci: ciggtos¢ z dotu, 9
ciggto$¢ z gory.
Cw3 Generowanie sigma-ciata zbioréw borelowskich przez rézne rodziny zbioréw, 9
sprawdzanie wkasno$ci miar na podrodzinach zbioréw.
, Uzupetnienie sigma-ciata zbioréw borelowskich wzgledem miary Lebesgue’a, inne
Cw4 wiasno$ci miary Lebesgue’a: niezmienniczo$¢ na przesuniecia i na przeksztatcenia 2
ortogonalne
w5 Funkcje mierzalne, operacje na funkcjach prostych i mierzalnych, testowanie 2
mierzalnosci.
Cwé Przykfady ciggéw funkciji zbieznych p.w. ale nie wg. miary i na odwrét, wtasno$ci obu 2




zbiezno$ci i zwigzki miedzy nimi.

Cw7 Wiasno$ci catki Lebesgue’a w przykiadach, obliczanie catek przyktadowych funkgii.. 4

: Przykfady funkcji catkowalnych w sensie Lebesgue’a ale nie w sensie Riemanna,

Cw8 . . T 2
interpretacja catki niewtasciwej Riemanna w przyktadach.

Cw9 Wtasnosci dystrybuant, przyktady, catkowanie catkg Lebesgue'a-Stieltjesa. 2

: Uogdlnienie tw. Lebesgue’a dla zbieznoSci wg. miary, przyktady wymagajace przejscia z

Cw10 : 4
granicg pod catke, przyktady negatywne.

Sl Miara produktowa Lebesgue’a na ptaszczyznie, inne przyktady miar produktowych, 2
catkowanie z zastosowaniem tw. Fubiniego.

. Rozkfadnie przyktadowych miar, miary z gestoscig, jednoznaczno$¢ gestosci Radona-

Cwi12 . e : , . 2
Nikodyma, wiasnosci i zastosowania tw. Radona-Nikodyma w zadaniach.

w13 Powtdrka materiatu, lista powtorkowa. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.
N2 Cwiczenia problemowe — metoda tradycyjna.
N3 Konsultacje.

N4 Praca wtasna studenta.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_U01-PEU_U05 odpowiedzi ustne, kartkdwki,

PEU_WO01-PEU_WO05
PEU_KO01-PEU_K04

F2 PEU_WO01-PEU_WO05 kolokwia
PEU_U01-PEU_U05
PEU_KO01-PEU_K03

F3 PEU_UO01-PEU_U05 egzamin
PEU_WO01-PEU_WO05
PEU_KO01-PEU_K03

P = 0,3*F1+0,3°F2+04'F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S. Lojasiewicz, Wstep do teorii funkciji rzeczywistych, PWN, Warszawa, 1973.
[2] S.HartmaniJ. Mikusinski, Teoria miary i catki Lebesgue’a, PWN, Warszawa, 1957.
[3] J.C. Oxtoby, Measure and Cathegory, Springer, New York, 1971.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Halmos, Measure Theory, Van Nostrand, New York, 1950, Springer-Verlag, New York, 1974,
[2] K. Falconer, Techniques in Fractal Geometry, Wiley & Sons, Chichester 1997.
[3] C. A. Rogers, Hausdorff measures, Cambridge Univ. Press, 1970.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Tomasz Downarowicz (Tomasz.Downarowicz@pwr.edu.pl)
Dr Dawid Huczek (Dawid.Huczek@pwr.edu.pl)




Zat. nr 5 ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

WSTEP DO LOGIKI | TEORII MNOGOSCI

Introduction to Logic and Set Theory
Matematyka i Statystyka

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy)
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)

Profil

ogodlnoakademicki
Poziom i forma studiow

| stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu MAT001607Wc
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 210
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 7
w tym liczba punktow odpowiadajgca 3
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 4
bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Znajomo$¢ matematyki w zakresie szkoty Sredniej.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z jezykiem Logiki Matematyczne;.
C2 Zaprezentowanie podstawowych poje¢ Teorii Mnogo$ci.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawowe pojecia rachunku zdan,

PEU_WO02 zna podstawowe pojecia rachunku predykatow,
PEU_WO03 zna podstawowe pojecia i twierdzenia teorii mnogosci,
PEU_WO04 zna podstawowe pojecia i twierdzenia teorii mocy.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 umie postugiwac sie pojeciem tautologi,
PEU_U02 umie wykonywac proste obliczenia na zbiorach,
PEU_U03 umie przeprowadza¢ rozumowania indukcyjne,
PEU_U04 umie wyznacza¢ moce zbiorow.

Z zakresu kompetenciji spotecznych student
PEU_KO01 potrafi precyzyjnie formutowac swoje rozumowania materiatu kursu.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wykiad ;:f;:i:

Wy1 Rachunek zdan . Tautologie. 2

Wy2 Rachunek zdan II. Reguty wnioskowania i przyktady wnioskowan. 2

Wy3 Algebra zbioréw. 2

Wy4 Kwantyfikatory. Wnioskowania z uzyciem kwantyfikatorow. 2

Wy5 Aksjomaty teorii mnogosci. 2

Wy6 Arytmetyka Peano i zasada indukcji matematyczne;. 2

Wy7 Sumy i iloczyny nieskoniczone. Produkt kartezjanski i pojecie relacii. 2

Wy8 Relacje dwuargumentowe. Porzadki czesciowe i liniowe. 2

Wy9 Relacje rbwnowazno$ci i zasada abstrakcji. 2

Wy10 Funkcje i operacje na funkcjach. Obraz i przeciwobraz. 2
Wy11 Pojecie rownolicznosci i zbiory przeliczalne. 2
Wy12 | Twierdzenia Cantora. Liczby kardynalne. 2
Wy13 Dziatania na liczbach kardynalnych. 2
Wy14 | Aksjomat wyboru i lemat Kuratowskiego-Zorna. 2
Wy15 Powtdrzenie 2
Suma godzin 60

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - éwiczenia ;:f;:’i:

Cw1 Tautologie. 2

Cw2 Analiza prostych dowodéw. 2

Cw3 Dziatania na zbiorach. 2

Cwd Dziatania na zbiorach-cd. 2

Cw5 Kwantyfikatory. 2

Cwé Zasada indukcji matematycznej. 2

Cw7 Dziatania nieskoficzone na zbiorach. 2

Cw8 | Kolokwium. 2

Cw9 Relacje dwuargumentowe i porzadki. 2

Cw10 | Relacje rownowaznosci. 2
Cw11 Wtasnosci funkcji. Obraz i przeciwobraz. 2
Cw12 Réwnoliczno$¢ i zbiory przeliczalne. 2
Cw13 | Arytmetyka liczb kardynalnych. 2
Cw14 Lemat Kuratowskiego-Zorna. 2
Cw15 | Kolokwium. 2
Suma godzin 60




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 \{Vyk’fad tradycyjny.
N2 Cwiczenia rachunkowe i problemowe — rozwigzywanie zadan z list.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_WO01, PEU_W02 Kolokwium 1

F2 PEU_WO03, PEU_W04 Kolokwium 2

F3 PEU_WO01-PEU_W04 Egzamin
PEU_U01-PEU_U04
PEU_KO01

P = 0.25"F1+0.25"F2+0.5*F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] K. Kuratowski, Wstep do teorii mnogosci i topologii, PWN, Warszawa 2001
[2] J. Cichon, Wyktady ze Wstepu do Matematyki, Dolnoslaskie Wydawnictwo Edukacyjne, 2003 (dostepna
online)

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[11  W. Marek, J. Onyszkiewicz, Elementy logiki i teorii mnogosci w zadaniach, PWN, 2010
[2] D.J. Velleman, How to Prove It, CUP, 1994
[3] E.D.Bloch, Proofs and Fundamentals, Springer 2011

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr Marek Zakrzewski (Marek.Zakrzewski@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskm — WSTEP DO PROCESOW STOCHASTYCZNYCH

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Introduction to Stochastic processes

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu MAT001608Wc
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS S

w tym liczba punktow odpowiadajgca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajgcym 3

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Rachunek Prawdopodobienstwa.
2. Analiza Matematyczna.
3. Algebra Liniowa.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Prezentacja podstawowych modeli matematycznych opartych na procesach stochastycznych i wypracowanie
umiejetnosci rachunkowych i pojeciowych dla analizy tych modeli.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student
PEU_WO01 zna podstawowe modele matematyczne opartych na procesach stochastycznych.

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO01 wypracowat umiejetnosci rachunkowe i pojeciowe dla analizy modeli matematycznych opartych na
procesach stochastycznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO01 jest zdolny do wyszukiwania i korzystania z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnego
zdobywania wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba
godzin

Forma zaje¢ - wyktad




Proces Poissona: postulaty i konstrukcja. Czysty proces urodzin. Wtasnos¢ Markowa

Wy procesu Poissona. 2
Wy2 Twierdzenig Kotmogorowa o istnieniu procesu. Postulaty, kowariancja i konstrukcja 9

procesu Wienera.
Wy3 Witasnosci trajektorii procesu Wienera. 2
Wy4 Prawa iterowanego logarytmu (opcjonalnie). 2
Wy5 Konstrukcja procesu Markowa z prawdopodobienstwa przejscia. 2
Wy6 Wtasnos¢ Markowa. Jednorodne procesy Markowa. tancuchy Markowa z czasem 9

dyskretnym.
Wy7 Macierz przej$cia. Rozktad stacjonarny. 2
Wy8 Klasyfikacja stanow. Zbieznos¢ tancuchdéw Markowa. 2
Wy9 tancuchy z czasem ciggtym. Jednostajna catkowalnosc. Filtracje i momenty zatrzymania. 2
Wy10 Warunkowa warto$¢ oczekiwana. Martyngaty: podstawowe wtasno$ci. Nierdbwnosci 9

martyngatowe.
Wy11 Twierdzenia o stopowaniu i zbieznosci martyngatow. 2
Wy12 | Zastosowania martyngatow. Mocna wtasno$¢ Markowa procesu Wienera. 2
Wy13 Elementy teorii potencjatu. Probabilistyczne rozwigzanie problemu Dirichleta. 2
Wy14 Procesy Markowa a teoria potgrup. Mocno ciggte potgrupy operatorow. 2
Wy15 | Generator, twierdzenie Hille - Yosidy. 2

Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - éwiczenia ;r;zbiz
Cwi1 Rozktad wykfadniczy, gamma, rozktad jednostajny na sympleksie. 2
Cw2 Proces Poissona: rozktady skorczenie wymiarowe. Momenty skokdw. 2
Cw3 | Czysty proces urodzin. 2
Cw4 Proces Wienera, rozktady skoriczenie wymiarowe i wahanie kwadratowe. 2
Cwb Konstrukcje procesu Wienera. Prawo iterowanego logarytmu. 2
Cw6 | Prawdopodobienstwo przejscia. 2
Cw7 | Kolokwium . 2
Cw8 tancuchy Markowa z czasem dyskretnym. 2
Cw9 | Zbieznosé tancuchdéw Markowa. 2
Cw10 | tancuchy Markowa z czasem ciggtym i ich generatory. 2
Cw11 | Filtracje i momenty stopu. 2
Cw12 | Martyngaly: podstawowe wtasnosci i nierownosci. 2
Cw13 | Zbieznoé¢ martyngatow i ich zastosowania. 2
Cwi14 Procesy Markowa a teoria potgrup. 2
Cw15 | Kolokwium II. 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny, problemowy — metoda tradycyjna i prezentacja multimedialna.
N2 Cwiczenia.

N3 Laboratorium.

N4 Konsultacje.

NS Praca wtasna studenta — przygotowanie raportow z analizy danych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_WO1 77
PEU_U01
PEU_KO01

F2 PEU_WO01 odpowiedzi ustne, kartkowki,
PEU_UO1 kolokwium

P=F1/3+2*F2/3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  A. Wentzell, Wykfady z teorii proceséw stochastycznych, PWN, Warszawa, 1980.

[2] W. Feller, Wstep do Rachunku Prawdopodobienstwa t.I it I, PWN, 2008-2009

[3] J.Jakubowski, R. Sztencel, Wstep do teorii prawdopodobienstwa, SCRIPT, Warszawa, 2010
[4] P.Billingsley, Prawdopodobienstwo i Miara, PWN, Warszawa, 2009.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  J.Lamperti, Stochastic Processes: a Survey of the Mathematical Theory, Springer, 1977.

[2] 1. 1. Gihman, A. W. Skorohod, Wstep do teorii procesow stochastycznych, PWN, Warszawa, 1968.

[3] A.A. Borowkow, Rachunek Prawdopodobienstwa, PWN, Warszawa, 1977.

[4] K. L. Chung, Lectures from Markov Processes to Brownian Motion, Springer-Verlag, New York, 1982.
[5] K.L.Chung, Z. Zhao, From Brownian Motion to Schrodinger equation, Springer-Verlag, Berlin, 1995.
[6] K. L.Chung, Green, Brown and Probability, World Scientific, Singapore, 1995.
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Zat. nr 5 ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim  WSTEP DO RACHUNKU PRAWDOPODOBIENSTWA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Introduction to Probability

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu MAT001609Wc
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 180
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 6

w tym liczba punktow odpowiadajaca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 3

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Analizy Matematyczna M2.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z najwazniejszymi pojeciami i twierdzeniami rachunku prawdopodobienstwa.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO1 zna konstrukcje podstawowych modeli probabilistycznych,

PEU_WO02 rozumie i potrafi stosowac jezyk zmiennych losowych,

PEU_WO03 zna najwazniejsze rozktady prawdopodobiefistwa,

PEU_WO04 zna Prawa Wielkich Liczb i Centralne Twierdzenie Graniczne, rozumie ich znaczenie teoretyczne i
potrafi zastosowac do obliczen.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 potrafi oblicza¢ prawdopodobienstwa w modelu klasycznym i geometrycznym,

PEU_UO02 potrafi oblicza¢ prawdopodobienstwa warunkowe,

PEU_U03 umie korzysta¢ z nierdbwno$ci do szacowania prawdopodobienstw,

PEU_U04 potrafi sprawdzi¢, czy dane zdarzenia lub zmienne losowe sg niezalezne,

PEU_UO05 potrafi oblicza¢ rozktady sum zmiennych losowych o danym rozktadzie tacznym,

PEU_U06 potrafi szacowa¢ prawdopodobieristwa zdarzen dotyczacych sum niezaleznych zmiennych losowych za
pomocq Centralnego Twierdzenia Granicznego.




Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO01 uczy sie systematycznej i samodzielnej pracy w celu zdobycia wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE

-~ Liczba
Forma zaje¢ - wykiad godzin
W Przyktady problemdw i zadan, ktdre sg przedmiotem Rachunku Prawdopodobienstwa.
y1 K - Iy . . 2
asyczna definicja prawdopodobieristwa i prawdopodobienstwo geometryczne.
Algebra i sigma-algebra zbioréw, prawdopodobienstwo jako unormowana miara sigma-
Wy2 addytywna, przestrzen probabilistyczna i najwazniejsze wtasno$ci prawdopodobieristwa 2
(w tym wzor wigczen i wytaczen)
Wy3 Prawdopodobienstwo waunkowe i wzér Bayesa. 2
Wva Niezalezno$¢ stochastyczna uktadow zdarzen. Schemat Bernoulliego, Graniczne 9
y Twierdzenie Poissona.
Wy5 Zmienne losowe, roktad zmiennej losowej, niezalezno$¢ zmiennych losowych. 2
Dystrybuanta zmiennej losowej, wtasnosci dystrybuanty. Klasyfikacja rozktadow, rozktady
Wy6 dyskretne i absolutnie ciggte. Najwazniejsze przyktady rozktadow dyskretnych i rozktadow 2
absolutnie ciggtych.
W7 Warto$¢ oczekiwana, wariancja i momenty zmiennej losowej. Witasno$ci wartosci 9
y oczekiwanej i wariancji.
Wy8 Funkcje zmiennych losowych i wyznaczanie ich rozktadow. 2
Wvo Wektory losowe: rozktady brzegowe, dystrybuanta, gesto$¢, momenty. Charakteryzacja 9
y niezaleznosci zmiennych losowych w jezyku wektorow losowych. Kowariancja i korelacja.

Wy10 | Wielowymiarowy rozktad normalny. Funkcje wektorow losowych. Rozktad chi-kwadrat. 2
Wy11 Rozktad sumy zmiennych losowych. Splot rozktadow. 2
R&zne rodzaje zbieznosci zmiennych losowych (z prawdop.1, wedtug prawd. oraz staba
Wy12 Y . 2

zbiezno$¢ rozktadow)
Wy13 Nieréwnos¢ Czebyszewa, Stabe Prawo Wielkich Liczb, Lemat Borela-Cantelliego 2
Wy14 Nieréwno$¢ Kotmogorowa, Mocne Prawo Wielkich Liczb. 2
Centralne Twierdzenie Graniczne dla zmiennych o jednakowych rozktadach (bez dowodu)
Wy15 | 7 : - ; . 2
i (jako wniosek) Tw. de Moivre'a — Laplace’a. Zastosowania.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
’ Forma zaje¢ - cwiczenia ;f;zbiz
Cw1 Prawdopodobienstwo klasyczne: obliczanie prawdopodobienstw z uzyciem metod 4
Cw2 kombinatorycznych
w3 Podstawowe wtasnosci prawdopodobienstwa, stosowanie wzoru wtgczen i wytgczen 2
¢w4 Obliczanie prawdopodobienstw warunkowych, badanie niezaleznosci zdarzen, 4
(}w5 stosowanie schematu Bernoulliego i rozktadu Poissona
Cwé Zmienne losowe - wyznaczanie dystrybuanty, wartosci oczekiwanej, wariancji i wyzszych 4
Cwr momentow, sigma-ciato generowane przez zmienng
Cw8 Obliczanie rozktaddéw brzegowych wielowymiarowych wektoréw losowych. Badanie
Cw9 niezaleznosci wspotrzednych wektora losowego i obliczanie rozktadéw sum i iloczynow 8
Cw10 | zmiennych, gdy dany jest rozkiad taczny
Cw11
Cw12 | Wielowymiarowy rozktad normalny i rozktad chi-kwadrat. 4
Cwi13
Cw14 | Stosowanie nierownosci Czebyszewa do oszacowan prawdopodobienstw, stosowanie 2




lematu Borela-Cantelli'ego, badanie czy dany cigg zmiennych losowych spetnia Prawo
Wielkich Liczb

Cwi5 Kolokwium zaliczeniowe 5

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3 Konsultacje

N4 Praca wtasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_U01-PEU_U06 kolokwium na ¢wiczeniach, kartkdwki,
PEU_KO1 odpowiedzi ustne
F2 PEU_WO01-PEU_W04 kolokwium zaliczeniowe

P=0,5"F1+0,5"F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Jakubowski, R. Sztencel, Wstep do teorii prawdopodobienstwa, Script, Warszawa, 2010.
[2] W. Feller, Wstep do rachunku prawdopodobiefstwa, tomy 1i2, PWN. Warszawa, 2008-2009.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] A. A. Borowkow, Rachunek prawdopodobienstwa, PWN, Warszawa, 1975.
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Dr hab. Tomasz Grzywny (Tomasz.Grzywny@pwr.edu.pl)




Zat. nr 5 ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAt MATEMATYKI

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy)
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)

Profil

Poziom i forma studiow

KARTA PRZEDMIOTU

WSTEP DO STATYSTYKI MATEMATYCZNEJ

Introduction to Mathematical Statistics
Matematyka i Statystyka

ogodlnoakademicki
| stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu MATO001610Wcl
Grupa kurséw TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (2ZU) 30 30 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 150
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS S

w tym liczba punktow odpowiadajaca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 3

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Znajomos$¢ podstawowych pojec i twierdzen rachunku prawdopodobienstwa takich jak: zmienna losowa, rozktad
prawdopodobienistwa, zbiezno$¢ rozktadow, prawa wielkich liczb, centralne twierdzenie graniczne.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Prezentacja podstawowych poje¢ statystyki matematyczne;.

C2 Prezentacja metod estymacji (punktowej i przedziatowej) i kryteriow oceny estymatordw.

C3 Wyrobienie umiejetno$ci wyznaczania estymatorow (punktowych i przedziatowych) w konkretnych modelach
statystycznych i ich poréwnywania.

C4 Przedstawienie podstawowych poje¢ zwigzanych z testowaniem hipotez statystycznych.

C5 Przedstawienie metod konstrukciji testéw jednostajnie najmocniejszych, jednostajnie najmocniejszych
nieobcigzonych i opartych na ilorazie wiarogodnosci.

C6 Wyrobienie umiejetnosci przeprowadzenia testow przy wykorzystaniu pakietu statystycznego i formutowaniu
wnioskow z przeprowadzonej analizy.

C7 Wyrobienie umiejetnosci zarzadzania danymi, tworzenia wykresow, tabel licznosci, tabel wielodzielczych i
wyznaczania wartoSci statystyk opisowych przy wykorzystaniu pakietu statystycznego.

C8 Zaprezentowanie testow zgodnosci i jednorodno$ci.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student
PEU_WO01 zna podstawowe pojecia statystyki matematycznej,




PEU_WO02 posiada wiedze na temat metod estymacji (punktowej i przedziatowej) i kryteriow oceny estymatorow,
PEU_WO3 zna pojecia zwigzane z testowaniem hipotez statystycznych,

PEU_W04 zna metody konstrukcji testdw jednostajnie najmocniejszych, jednostajnie najmocniejszych
nieobcigzonych i opartych na ilorazie wiarogodnosci,

PEU_WO05 zna popularne testy zgodnosci i jednorodnosci.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 potrafi wyznacza¢ estymatory (punktowe i przedziatowe) w konkretnych modelach statystycznych i je
porownywac,

PEU_UO02 potrafi wyznaczac testy i je przeprowadzac przy wykorzystaniu pakietu statystycznego i formutowaé
wnioski z przeprowadzonej analizy,

PEU_UO03 potrafi zarzadza¢ danymi, tworzy¢ wykresy, tabele liczno$ci, tabele wielodzielcze i wyznacza¢ wartosci
statystyk opisowych przy wykorzystaniu pakietu statystycznego.

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi twérczo wspdizy¢é w grupie studenckiej, budowac pozytywne wiezi emocjonalne z jej cztonkami,
PEU_KO2 potrafi kulturalnie dyskutowac, obiektywnie ocenia¢ argumenty innych oraz racjonalnie ttumaczy¢

i uzasadnia¢ wtasny punkt widzenia,

PEU_KO3 potrafi korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie wyszukiwa¢ dodatkowe materiaty
w celu poszerzenia swojej wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE

-~ Liczba
Forma zaje¢ - wyktad godzin
Wi Modele statystyczne. Wyktadnicze rodziny rozktadow prawdopodobienstwa i ich 9
y wiasnosci.
Wy2 Estymacja dystrybuanty i gestosci rozktadu. 2
W3 Metody estymaciji: metoda momentow, metoda podstawienia, metoda najwigkszej 9
y wiarogodnosci.
Wa Model regres;ji liniowej. Metoda najmniejszych kwadratéw. Metoda wazonych 9
y najmniejszych kwadratéw.
Poréwnywanie estymatorow — kryteria optymalnosci. Statystyki dostateczne. Kryterium
Wy5 oo : 2
faktoryzacji. Twierdzenie Rao-Blackwella.
W Estymatory nieobcigzone o minimalnej wariancji. Statystyki zupetne. Twierdzenie
y6 2
Lehmanna-Scheffego.
W7 Zgodnos¢ estymatorow. Asymptotyczna normalno$¢ estymatoroéw najwigkszej 9
y wiarogodnosci.
W Estymacja przedziatowa. Ogolna konstrukcja przedziatow ufnosci. Przedziaty ufnosci w
y8 2
konkretnych modelach statystycznych.
WO Teoria testowania hipotez - pojecia wstepne. Testy jednostajnie najmocniejsze. Lemat 9
y Neymana-Pearsona.
Wy10 | Testy jednostajnie najmocniejsze w modelach z monotonicznym ilorazem wiarogodno$ci. 2
Wy11 Test jednostajnie najmocniejszy dla hipotezy dwustronnej w modelu wykfadniczym. 2
Wy12 | Testy jednostajnie najmocniejsze nieobcigzone w modelach wykfadniczych. 2
Wy13 | Testy oparte na ilorazie wiarogodno$ci. 2
Wy14 | Testy zgodno$ci. 2
Wy15 | Testy jednorodnosci. 2
Suma godzin 30




TRESCI PROGRAMOWE

c g . Liczba
Forma zaje¢ - éwiczenia godzin
Ewl Modele statystyczne. Wyktadnicze rodziny rozktadow prawdopodobienstwa i ich 9
wiasnosci.
Cw2 Estymacja dystrybuanty i gesto$ci rozktadu. 2
éw3 Metody estymaciji: metoda momentow, metoda podstawienia, metoda najwigkszej 9
wiarogodnosci.
Cwd Estymatory uzyskane metodg najmniejszych kwadratéw i metodg wazonych 9
najmniejszych kwadratow.
: Poréwnywanie estymatoréw — kryteria optymalno$ci. Statystyki dostateczne. Kryterium
Cwb Ny : 2
faktoryzacji. Twierdzenie Rao-Blackwella.
: Estymatory nieobcigzone o minimalnej wariancji. Statystyki zupetne. Twierdzenie
Cwb 2
Lehmanna-Scheffego.
ew7 Estymacja przedziatowa Zgodno$¢ estymatoréw. Asymptotyczna normalno$¢ 9
estymatorow najwiekszej wiarogodnosci.
: Estymacja przedziatowa. Ogolna konstrukcja przedziatow ufnosci. Przedziaty ufnosci w
Cw8 2
konkretnych modelach statystycznych.
Ewo Teoria testowania hipotez - pojecia wstepne. Testy jednostajnie najmocniejsze. Lemat 9
Neymana-Pearsona.
Ew1o Wyznaczanie testow jednostajnie najmocniejszych w konkretnych modelach 9
statystycznych.
: Wyznaczanie testow jednostajnie najmocniejszych nieobcigzonych w konkretnych
Cw11 4
modelach statystycznych.
Cw12 | Wyznaczanie testéw opartych na ilorazie wiarogodnosci. 2
Cw13 | Testy zgodnosci. 2
Cw14 | Testy jednorodnosci 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Podstawowe informacje o pracy z wybranym pakietem statystycznym. Zarzadzanie
Lab1 danymi: sprawdzanie poprawnosci danych, tworzenie podzbiorow danych, scalanie 2
danych. Tworzenie wykresow, tabel licznosci, tabel wielodzielczych.
Lab2 Tworzenie wykresdw estymatordéw dystrybuanty i gestosci rozktadu na podstawie 9
rzeczywistych i symulowanych danych.
Lab3 Wyznaczanie warto$ci statystyk opisowych i ich interpretacja. 2
Lab4 Wyznaczanie estymatorow w modelu regres;ji liniowej i ich interpretacja. 2
Lab5 Poréwnywanie estymatoréw punktowych i przedziatowych na podstawie symulacji. 2
Lab6 Testy parametryczne w wybranym pakiecie statystycznym. 2
Lab7 Testy zgodnosci i jednorodno$ci w wybranym pakiecie statystycznym. 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny, problemowy — metoda tradycyjna i prezentacja multimedialna.
N2 Cwiczenia.

N3 Laboratorium.

N4 Konsultacje.

NS5 Praca wtasna studenta — przygotowanie raportow z analizy danych.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie
semestru; P — podsumowujgca, na

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiggniecia efektu
uczenia sie

koniec semestru

F1

PEU_WO01-PEU_WO05 Odpowiedzi ustne, kolokwia
PEU_U01, PEU_U02
PEU_K01-PEU_K03

F2

PEU_WO01-PEU_WO05 Odpowiedzi ustne, raporty
PEU_U01-PEU_U03
PEU_K01-PEU_K03

F3

PEU_WO01-PEU_WO05 Egzamin
PEU_U01, PEU_KO03

P=0,4F1+0,2F2+0,4F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]

[3]
[4]

[]
[6]

Krzysko M. (2004) Statystyka matematyczna. Wydawnictwo Naukowe UAM w Poznaniu.

Magiera R. (2007) Modele i metody statystyki matematycznej. Cz. Il . Wnioskowanie statystyczne. GiS,

Wroctaw.

Jokiel-Rokita A., Magiera R. (2005). Modele i metody statystyki matematycznej w zadaniach. GiS, Wroctaw,

wydanie ll.

Bartoszewicz J. (1996) Wyktady ze statystyki matematycznej. PWN, Warszawa.

Zielinski R. (1990). Siedem wyktaddéw wprowadzajacych do statystyki matematycznej. PWN Warszawa.

Shao J. (2003). Mathematical Statistics. Springer Texts in Statistics. Springer-Verlag, New York, second
edition.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]
[2]

[3]
[4]
5]
[6]

[7]

Bickel P.J., Doksum K.A. (1997) Mathematical Statistics. Holden Day, San Francisco.

Bickel P.J., Doksum K.A. (2001). Mathematical Statistics. Basic Ideas and Selected Topics, volume I.
Prentice Hall, Upper Saddle River, New Jersey, second edition.

Lehmann E.L. (1991) Teoria estymaciji punktowej. PWN, Warszawa.

Lehmann E.L. (1968) Testowanie hipotez statystycznych. PWN, Warszawa.

Trybuta S. (2001) Statystyka matematyczna z elementami teorii decyzji. Wydawnictwo Politechniki
Wroctawskiej.

Magiera R. (2005). Modele i metody statystyki matematycznej. Cz. I. Rozktady i symulacja stochastyczna.
GiS, Wroctaw.

Silvey S.D. (1978) Wnioskowanie statystyczne. PWN, Warszawa.
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dr hab. Alicja Jokiel-Rokita (Alicja.Jokiel-Rokita@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim WSTEP DO TOPOLOGII
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Introduction to Topology

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu MAT001611Wc
Grupa kurséw TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 15 15
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4
w tym liczba punktow odpowiadajaca 9
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 2
bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Znajomos$¢ poje¢ i twierdzen dotyczacych granic ciggéw i ciggtosci funkcji jednej zmiennej.
2. Znajomosc¢ rachunku zbiordw.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zaprezentowanie podstawowych poje¢ topologii metryczne;.
C2 Przedstawienie pojecia zbieznosci i ciggtosci w abstrakcyjnym sensie.
C3 Zapoznanie z podstawowymi narzedziami topologicznymi.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna definicje i podstawowe typy przestrzeni metrycznych, rozumie pojecia zbieznoci i ciggtosci,
PEU_WO02 zna podstawowe przyktady przestrzeni metrycznych, fundamentalne twierdzenia topologii metrycznej i
rozumie ich dowody.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 umie bada¢ podstawowe wtasnosci przestrzeni metrycznych, w szczegéinosci osrodkowos¢, zupetnosc¢
i zwartos¢, oraz wykorzystywac ich konsekwencje,

PEU_U02 umie badac¢ zbiezno$¢ ciggéw punktéw oraz funkcji, bada¢ ciggtos¢ funkciji,

PEU_UO03 umie stosowac¢ podstawowe twierdzenia topologii metrycznej w przyktadowych zagadnieniach.

Z zakresu kompetenciji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi prezentowa¢ swoje rozumowania.




TRESCI PROGRAMOWE

. . Liczba
Forma zaje¢ - wykiad godzin
e Podstawowe obiekty przestrzeni metrycznych na przyktadzie przestrzeni euklidesowych 9
y Rn. Pojecie metryki, przestrzen metryczna.
Wy2 Kule, zbiory otwarte, zbiory domkniete, zbiezno$¢ ciggéw w przestrzeniach metrycznych. 1
Wy3 Ciagto$¢ ijednostajna ciggtosc funkciji, zbieznos¢ jednostajna. 1
Wy4 Podprzestrzenie, ograniczonos¢, zupetnose¢, osrodkowose. 2
Wy5 Pojecia homeomorfizmu i izometrii, rbwnowazno$¢ metryk. 2
Wy6 Ciagi podstawowe, zupetnos¢, nie zachowywanie zupetnosci przez homeomorfizm. 2
Wy7 Ciggowa zwarto$¢, wiasnosci funkcji ciggtych na przestrzeniach zwartych. 2
Wy8 Zbiér Cantora i jego wtasnosci. 1
Wy9 Warunek Lipschitza, twierdzenie Banacha o odwzorowaniu zblizajacym, zastosowania. 2
Suma godzin 15
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cw1 Powtdrka z analizy: granica ciggu liczbowego, ciggtos¢ funkcjiz Rw R. 1
Cw2 Przyktady metryk w r6znych przestrzeniach, wkasnosci. 1
Cw3 Przyktady kul, zbioréw otwartych i domknietych, rownowaznos$¢ metryk na ptaszczyznie. 2
Cud Wtasno$ci domknigcia zbioru, rownowaznos¢ réznych definicji ciggtosci, przyktady 2
zbioréw gestych.
Cw5 Badanie zupetno$ci przyktadowych przestrzeni metrycznych (funkcyjnych, ciggowych, itp). 2
Cwb Sprawdzanie, ktére z poznanych wiasnosci sg zachowywane przez homeomorfizm lub 9
dziedziczg sie na podprzestrzenie.
Cw7 Przykfady zbiorow zwartych, zadania dotyczace zwarto$ci i oSrodkowosci. 2
Cw8 Rézne reprezentacije i zastosowania zbioru Cantora. 1
Cwd Przykfady zastosowan twierdzenia Banacha do obliczania granic ciggdw rekurencyjnych, 9
metoda iteracyjna obliczania pierwiastka.
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wykiad problemowy — metoda tradycyjna
N2 Cwiczenia problemowe — metoda tradycyjna
N3 Konsultacje
N4 Praca wiasna studenta.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny: F - formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiagniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_U01-PEU_U03 odpowiedzi ustne, kartkowki,
PEU_KO1

PEU_W01, PEU_W02




) PEU_WOT, PEU_W02 kolokwia
PEU_U01-PEU_U03
PEU_KO

P=0,4"F1+0,6°F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R. Engelking, K.Sieklucki, Wstep do topologii, Warszawa, 1986.
[2] K. Kuratowski: Wstep do teorii mnogosci i topologii, PWN, Warszawa, 2004

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. Mioduszewski, Wyktady z topologii. Topologia przestrzeni euklidesowych, Uniwersytet Slaski, Katowice
1994
[2] J. Jedrzejewski, W. Wilczynski, Przestrzenie metryczne w zadaniach, Wyd. Ut, £6dz, 2007.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Tomasz Downarowicz (Tomasz.Downarowicz@pwr.edu.pl)




Zat. nr 5 ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim HISTORIA MATEMATYKI
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  History of Mathematics

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)

Profil ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny

Kod przedmiotu MAT001612Ws

Grupa kurséw TAK

Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w

Uczelni (ZZV) 30 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktow odpowiadajgca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 2
bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Znajomo$¢ matematyki w zakresie | roku studiow | stopnia.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Prezentacja podstawowych linii rozwojowych matematyki.

C2 Przedstawienie mechanizmow ksztattowania sie poje¢ i zagadnien matematycznych.

C3 Podkreslenie zwigzkow pomiedzy rozwojem matematyki a innymi aspektami rozwoju cywilizacji.
C4 Ksztattowanie zdolno$ci do mowienie o matematyce w sposéb nietechniczny.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna gtéwne nurty rozwoju i przetomowe momenty z dziejow matematyki,

PEU_WO02 zna najwazniejsze postacie z dziejow matematyki, kojarzy je z wkasciwa epoka i osiggnieciami,
PEU_WO3 zna wybrane klasyczne problemy i hipotezy.

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO01 umie przedstawi¢ gtowne nurty rozwojowe matematyki i wskaza¢ najwazniejsze momenty w jej rozwoju,
PEU_U02 umie przedstawic¢ stan wiedzy w zakresie wybranych klasycznych probleméw matematyki.

Z zakresu kompetenciji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi korzystac¢ z literatury naukowej i popularnonaukowej, w tym obcojezyczne;j,
PEU_KO2 potrafi mowi¢ o matematyce na réznych poziomach $cistosci,

PEU_KO3 potrafi uczestniczy¢ w powaznej merytorycznej dyskusji.




TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wy1 Starozytnosc: Euklides i jego Elementy, Przeglad tresci. Rola Elementéw w dziejach 4
cywilizacji. Archimedes. Objetos¢ kuli i stozka. Apoloniusz i krzywe stozkowe.
Poczatki algebry i matematyka wioskiego Renesansu: Algebra Babilonczykéw. Algebra w
Wy2 | $wiecie arabskim. Poczatki symboliki algebraicznej. Cardano i Tartaglia.. Réwnania 2
algebraiczne pigtego stopnia.
Wv3 Wiek XVII: Techniki rachunkowe i powstanie logarytméw. Kartezjusz. Fermat, Pascal. 2
Powstanie geometrii analitycznej. Poczatki teorii prawdopodobienstwa. .
Wiek XVII —cd. Rewolucja Naukowa: Poczatki rachunku rozniczkowego i catkowego.
Wy4 Lo e e AT 2
Newton, Leibniz, Bernoulli i inni. Nowy obraz $wiata i matematyzacja fizyki.
Wy5 Wiek XVIII'i Leonhard Euler: Euler, D’Alembert, Lagrange, Laplace. Rownania 2
rozniczkowe. Rownanie struny i poczatki szeregow trygonometrycznych.
Gauss, Riemann i wiek XIX: Disquisitiones Arithmeticae. Nowe standardy ScistoSci.
Wy6 | Geometrie nieeuklidesowe. Rozmieszczenie liczb pierwszych i funkcja dzeta Riemanna. 4
Narodziny teorii mnogosci.
Konstrukcje geometryczne: Trzy klasyczne konstrukcje geometryczne. Konstruowalnos¢
Wy7 | wielokatow foremnych. Liczby konstruowane za pomocg cyrkla i liniatu. Liczby 2
przestepne. Niewymiernosc¢ pi
Kongresy matematyczne. Problemy Hilberta i Problemy Milenijne: Kongresy
Wy8 | matematyczne. Medal Fieldsa i inne nagrody. Oméwienie wybranych problemoéw Hilberta 2
(np. I, 11, [1I'i X). Problemy Milenijne i zagadnie P-NP.
Wy9 Matematyka i sztuka: Ztoty podziat i ztota proporcja. Matematyka i perspektywa. Sztuki 2
plastyczne i teoria grup. Escher.
Polska Szkota Matematyczna: Powstanie Szkoty Polskiej: Sierpinski, Mazurkiewicz,
Janiszewski. Fundamenta Mathematicae i Studia Mathematica. Logika i podstawy
Wy10 | matematyki. Paradoks kuli Banacha-Tarskiego. Kuratowski i topologia. Banach, Steinhaus 6
i analiza funkcjonalna. Seria Monografie Matematyczne. Ksiega Szkocka. Matematyka
polska na tle matematyki Swiatowe;.
Matematyka i spoteczeristwo: Rola matematyki w rozwoju cywilizacji. Miejsce matematyki
Wy11 ) : . AN 2
w kanonie wyksztatcenia. Zawod matematyka na przestrzeni dziejow.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - seminarium ;f;zbi:
Sem1 Lektura wybranych fragmentéw Elementéw. Analiza wybranych rozumowarn Archimedesa 4
i innych matematykdw starozytnych.
Sem? Lektura wybranych tekstdw matematycznych z XV/XVI w. Rozwigzywanie rownan 4
trzeciego i czwartego stopnia. Zwigzek pomiedzy réwnaniami a permutacjami.
Sem3 Lektura wybranych fragmentéw Eulera. Rozumowania analityczne XVII i XVIII w. Analiza 4
ich poziomu $cistosci.
Lektura wybranych fragmentéw Disquisitiones. Dowody istnienia nieskonczenie wielu liczb
Sem4 . 4
pierwszych. Lektura prac Cantora.
Sem5 | Wybrane konstrukcje geometryczne. Dowody niewymiernosci. 4
Sems Od probleméw Hilberta do dzis: :przeglad wybranych zagadnien (wedtug preferenci 5
uczestnikow kursu).
Sem? Sylwetki wybranych matematykow (kilkana$cie postaci wybranych przez uczestnikow 4
kursu z roznych epok, krajow, i dyscyplin io mozliwie roznym typie kariery).
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad tradycyjny.
2. Referat i esej.

3. Dyskusja.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

PEU_WO01, PEU_WO02, odpowiedzi ustne, testy, ocena udziatu

F1 PEU_U01,PEU_U02, w dyskusji
PEU_KO02, PEU_K03
PEU_WO04 referat i esej

F2 PEU_K01-PEU_K03

P=0,7*F1+0,3"F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] D. J. Struik, P. Szeptycki, Krotki zarys historii matematyki do korica XIX w. PWN, Warszawa, 1960
[2] A.P.Juszkiewicz, Historia Matematyki, I-1ll, PWN, Warszawa 1975

[3] W. Wiestaw, Matematyka i jej historia, Wyd. Nowik, Opole 1977

[4] M. Kordos, Wyktady z historii matematyki, WSIiP, Warszawa, 1994, Script, Warszawa, 2006

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. Stillwell, Mathematics and its history, Springer, New York, 1997 i p6zniejsze

[2] W. Dunham, The Calculus Gallery: Masterpieces from Newton to Lebesgue, Princeton University Press,
Oxford, 2008

[3] R. Duda, Lwowska Szkota Matematyczna, Wyd. Uniw. Wroct., 2007

[4] MacTutor History of Mathematics (http://www-history.mcs.st-and.ac.uk)

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr Marek Zakrzewski (Marek.Zakrzewski@pwr.wroc.pl)
Dr hab.Tomasz Zak, prof. PWr (Tomasz.Zak@pwr.wroc.pl)




Zat. nr 5 ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim TEORIA GRAFOW
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Graph Theory

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001613Wc
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktow odpowiadajgca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 2

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Podstawowa wiedza z logiki oraz teorii zbiorow.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami teorii graféw.

C2 Zapoznanie studenta z narzedziami teoretycznymi pozwalajacymi rozstrzygac problemy o charakterze teorio-
grafowym.

C3 Wyposazenie studenta w wiedze pozwalajgcq stosowac teorig graféw w innych dyscyplinach matematyki i w
zagadnieniach aplikacyjnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student
PEU_WO01 ma podstawowg wiedze w zakresie teorii grafow,
PEU_W02 ma podstawowg wiedze o usytuowaniu teorii grafow w matematyce.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 umie rozwigzywac elementarne zagadnienia w teorii grafow,

PEU_U02 umie stosowac teorie graféw w innych dziatach matematyki,

PEU_UO03 umie formutowac (wtasciwe) zagadnienia aplikacyjne w jezyku teorii grafow.

Z zakresu kompetenciji spotecznych student
PEU_KO1 zna ograniczenia wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia.




TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wy1 | Podstawowe pojecia teorii grafow. 3
Wy2 | Trasy, $ciezki, drogi i cykle. Grafy spdjne. 3
Wy3 | Grafy eulerowskie i hamiltonowskie. 2
Wy4 Lasy i drzewa. Kod Priifera. Drzewa spinajace i twierdzenie Cayleya. Algorytmy Prima i 4
Kruskala.
WyS | Planarnos¢. Twierdzenie Eulera. Dualno$¢ grafow ptaskich. Grafy platoriskie. 3
Wy6 | Kolorowanie wierzchotkow i krawedzi grafow. 3
Wy7 | Grafy skierowane. Silna spdjnos¢ i orientowalnos¢. Turnieje. 2
Przeptywy w sieciach i twierdzenie Forda-Fulkersona. Digrafy zwigzane z faricuchami
Wy8 . R . 4
Markowa o skonczonej liczbie stanow.
W Grafy dwudzielne i skojarzenia. Twierdzenie Halla. Transwersale. Kwadraty tacinskie.
y9 . : 4
Twierdzenia Mengera.
Wy10 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
] Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba
godzin
Cw1 | Cwiczenia ilustrujace poszczegdine tematy wyktadu. 30
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3 Konsultacje.

N4 Praca wtasna studenta — przygotowanie do éwiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_UO1-PEU_U03, PEU_Ko1 | Odpowiedzi ustne, kartkowki
kolokwia
PEU_WO01,PEU_WO02, PEU_U01- , o
F2 Kolokwium zaliczeniowe

PEU_U03, PEU_KO01

P=0,5"F1+0,5"F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
1]  R.J.Wilson. Wprowadzenie do teorii grafow. PWN 1998.

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1] K. A.Ross, C.R. B. Wright, Matematyka dyskretna, PWN 1996.

[2] T.H.Cormen, C.E. Leiserson, R. L. Rivest, C. Stein. Wprowadzenie do algorytméw, WNT 2004.
[3] R. Sedgewick, Algorytmy w C++. Grafy. RM 2003.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Kamil Kaleta (Kamil.Kaleta@pwr.edu.pl);
Dr inz. Grzegorz Serafin (Grzegorz.Serafin@pwr.edu.pl)







Zat. nr 5 ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim TEORIA MNOGOSCI
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Set Theory

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001614Wc
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktow odpowiadajgca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 2

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Podstawowa wiedza z logiki oraz teorii zbiorow.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z podstawowymi narzedziami wspdtczesnej teorii mnogosci.
C2 Pokazanie rezultatow i kierunkow rozwoju teorii mnogosci.
C3 Opanowanie umiejetno$ci przeprowadzania rozumowan w teorii mnogosci.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna aksjomatyke wspdtczesnej teorii mnogosci,

PEU_WA02 rozumie role i znaczenie konstrukcji i rozumowarn teorii mnogosci,

PEU_WO03 zna najwazniejsze twierdzenia i hipotezy teorii mnogosci,

PEU_WO04 zna podstawowe teorio-mnogosciowe wtasnosci miary Lebesgue’a,

PEU_WO05 zna wigkszo$¢ klasycznych definicii i twierdzen oraz ich dowody w teorii mnogosci.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 potrafi przeprowadza¢ rozumowanie w aksjomatycznej teorii mnogosci,

PEU_UO02 postuguje sie indukcjg pozaskorczong,

PEU_U03 umie stosowac system logiki klasycznej do formalizacji teorii matematycznych,

PEU_U04 postuguie sie jezykiem teorii mnogo$ci,

PEU_UO05 umie oszacowac ztozonosci podzbioréw liczb rzeczywistych na podstawie ich opisu logicznego.




Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO1 dostrzega ograniczenia wtasnej wiedzy,

PEU_KO2 potrafi precyzyjnie formutowac pytania,

PEU_KO03 potrafi samodzielnie wyszukiwac¢ informacje w literaturze.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wykiad ;r;:’i:

Wy1 | Aksjomaty teorii mnogosci ZFC 2
Wy2 | Liczby porzadkowe - podstawowe wtasnosci 2
Wy3 | Liczby porzadkowe - definicje rekurencyjne 2
Wy4 | Liczby kardynalne - definicja i podstawowe wiasnosci 2
WyS | Liczby kardynalne - arytmetyka 2
Wy6 Hipoteza Continuum, pojecie niezalezno$ci i niesprzecznosci 2
Wy7 | Przestrzenie polskie i zbiory borelowskie 2
Wy8 | Wiasno$¢ podzbioru doskonatego zbioréw borelowskich 2
Wy9 | Ideat zbiorow miary zero i miara Lebesgue’a 2
Wy10 | Ideat zbiorow pierwszej kategorii i wtasno$¢ Baire'a 2
Wy11 | Zbiory Vitalego, Bernsteina, Sierpiniskiego i tuzina 2
Wy12 | Aksjomat Martina 2
Wy13 | Wspdtczynniki kardynalne ideatow 2
Wy14 | Diagram Cichonia 2
Wy15 | Wspdtczesne kierunki rozwoju teorii mnogosci 2

Suma godzin 30

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - éwiczenia ;r;:’i:

Cwi1 Aksjomaty teorii mnogosci 4
Cw2 | Indukcja pozaskoriczona 4
Cw3 | Arytmetyka kardynalna 4
Cw4 | Zbiory borelowskie 4
Cw5 | Miara Lebesguea 4
Cw6 | Zbiory niemierzalne 4
Cwr Sigma-ideaty z bazg borelowskg 4
Cw8 | Podsumowanie 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad tradycyjny.

Cwiczenia — rozwigzywanie zadan i problemow.
Konsultacje.

Praca wtasna studentow.

o -




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujgca, w trakcie
semestru; P — podsumowujgca, na
koniec semestru

Numer efektu uczenia sie

Sposob oceny osiggniecia efektu
uczenia sie

F1

PEU_U01-PEU_U05
PEU_KO01-PEU_K03

Kontrola realizacji list zadan

F2

PEU_WO01-PEU_WO05

Kolokwium koncowe

P=40%F1+60%F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] T. Jech, Set Theory, Springer Verlag, Berlin — Heidelberg — New York, 1997.

[2] K. Kunen, Set Theory, An Introduction to Independence Proofs, North Holland, Amsterdam, 1980.

[3] J. Cichon, A. Kharazishvili, B. Weglorz, Subsets of the real line. Part |, Wydawnictwa Uniwersytetu
Lodzkiego, 6dz 1995, p. 1 - 232, do pobrania ze strony http://cs.pwr.edu.pl/cichon/archiwum.php

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] J. Cichon, Wyktady ze Wstepu do Matematyki (Dodatek A i B), Dolno$laskie Wydawnictwo Edukacyjne,

Wroctaw, 2003.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr Anna Krystek (anna.krystek@pwr.edu.pl)




Zat. nr 5 ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim TOPOLOGIA OGOLNA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  General Topology

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001615Wc
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktow odpowiadajgca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 2

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Znajomos$¢ podstawowych pojec topologii metryczne.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zaprezentowanie podstawowych poje¢ topologii ogéinej.

C2 Przedstawienie poje¢ zbieznosci i ciggtosci w przestrzeniach topologicznych bez metryki.

C3 Przedstawienie narzedzi topologicznych stosowanych w badaniach przestrzeni topologicznych oraz w
zastosowaniach.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna aksjomatyke i wtasno$ci przestrzeni topologicznych, w tym pojecie bazy topologii, zna klasyfikacje
przestrzeni topologicznych,

PEU_WA02 rozumie pojecia zbieznosci w abstrakcyjnych przestrzeniach topologicznych, takze za pomocg ciggéw
uogélnionych,

PEU_WO03 zna i rozumie aksjomaty rozdzielania i aksjomaty przeliczalnosci, zna ¢ warunki rbwnowazne
metryzowalnosci,

PEU_WO04 zna fundamentalne twierdzenia topologii ogélnej i rozumie ich dowody, rozpoznaje typy przestrzeni
topologicznych w zastosowaniach.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 U01 umie badac¢ wtasno$ci przyktadowych przestrzeni topologicznych i ich podzbioréw, w szczegélnosci
zwartos¢, oraz wykorzystywac¢ konsekwencje tych wtasnosci,

PEK_U02 umie badac¢ zbiezno$¢ ciggdw uogdlnionych oraz ciggto$¢ funkcji i przeksztatcen,




PEK_U03 umie weryfikowac aksjomaty rozdzielania i przeliczalnosci, weryfikowa¢ metryzowalnos¢ i oSrodkowosc,
PEK_U04 umie stosowa¢ podstawowe twierdzenia topologii ogdinej w przyktadowych zagadnieniach
topologicznych, w zagadnieniach z innych dziatow matematyki oraz w prostych zastosowaniach.

Z zakresu kompetenciji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi korzysta¢ z dostepne; literatury naukowej,

PEU_KO02 rozumie potrzebe systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu,

PEU_KO3 hartuje sie w dgzeniu do osiggniecia celu (np. rozwigzania zadania) i nie zraza sie poczatkowymi
trudno$ciami,

PEU_KO04 potrafi prezentowa¢ swoje rozumowania i dyskutowa¢ na temat wystapien kolegow.

TRESCI PROGRAMOWE

- Liczba
Forma zaje¢ - wyktad godzin
Wy1 Topologia, baza, zbiory otwarte, domkniete, brzeg, wnetrze, zbiory brzegowe, zbiory 9
nigdzie geste.
Wy2 | Zbiezno$c¢ ciagow, ciagtos¢ funkcji, zwartosé, lokalna zwartosé. 2
Wy3 | Relacje domknigte, przestrzenie ilorazowe. 2
Wy4 | Ciagi uogolnione, zbieznosé, ciagto$c w jezyku netow. 2
Wyd | Zwarto$¢ w jezyku netow, topologia produktowa, nieprzeliczalne twierdzenie Tychonowa. 4
Wy6 | Aksjomaty przeliczalnosci, aksjomaty rozdzielania. 4
Wy7 Przestrzenie zwarte Hausdorffa, wiasno$ci. 2
Wy8 | Uzwarcenie Aleksndrowa, uzwarcenie Czecha-Stone'a. 4
Wy9 | Metryzowalno$¢, Tw. Urysohna. 2
Wy10 Zbiory otwarto-domkniete, sp6jnos¢, catkowita niespdjnos¢, charakteryzacja zbioru 9
Cantora.
Wy11 | Homotopie. 2
Wy12 | Rozmaito$ci wymiaru 1 2, grupa fundamentalna. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
s x g . Liczba
Forma zaje¢ - éwiczenia godzin
Cw1 Powtérka z topologii metrycznej. 2
Ew2 Zadania na ciggto$¢ funkcji w przestrzeniach niemetryzowalnych, funkcje dolnie i gornie
potciagte i ich wiasnosci.
Cw3 Zadania wymagajgce zastosowania netow, podnetow i ich zbieznosci. 2
Cw4 Przyktady nieprzeliczalnie-wymiarowych przestrzeni zwartych. 2
&ws Identyfikacja przestrzeni spetniajacych | i Il aksjomat przeliczalnoSci oraz kolejne 4
aksjomaty rozdzielania.
ewb Zadawanie topologii zwartej Hausdorffa przy pomocy rodziny pseudometryk, inne 4
wiasnosci tych przestrzeni w zadaniach.
Cw7 Opis uzwarcen konkretnych przestrzeni topologicznych lokalnie zwartych. 4
Cw8 Charakteryzacja przestrzeni metryzowalnych, wprowadzanie metryki. 2
: Przyktady przestrzeni spojnych, przestrzenie ilorazowe catkowicie niespojne,
Cw9 . . o 4
zastosowania w zadaniach, przykfad ,splatanego” zbioru Cantora.
w10 | Klasyfikacja rozmaitosci wymiaru 1 i 2, orientowalnosé. 2




Suma godzin | 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.

2 Cwiczenia problemowe — metoda tradycyjna.
3 Konsultacje.

4 Praca wiasna studenta.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru

PEU_U01—PEU_U04 odpowiedzi ustne, kartkowki,

F1 PEU_W01—PEU_W04
PEU_K01—PEU_K04
PEU_U01—PEU_U04 kolokwia

F2 PEU_W01—PEU_W04

PEU_K01—PEU_K03

P=0,4*F1+0,6"F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
[1] R. Engelking: Topologia ogdlna. PWN, Warszawa, 2007,
[2] K. Kuratowski: Wstep do teorii mnogosci i topologii, PWN, Warszawa, 1980,
[3] J. Mioduszewski: Wyktady z Topologii, Wyd. Uniw. Slaskiego, Katowice, 1994
[4] S. Betley, J. Chaber, E i R Pol: Topologia I, Skrypt Uniw. Warsz.
[5] B. Weglorz: Topologia, Wyd. UKSW, 2017

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Tomasz Downarowicz (Tomasz.Downarowicz@pwr.wroc.pl)




Zat. nr 5 ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim WSTEP DO ALGEBRY ABSTRAKCYJNEJ
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  |ntroduction to Abstract Algebra

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001616Wc
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktow odpowiadajgca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 2

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Znajomos$¢ rachunku macierzowego w zakresie kursu Algebra M1.
Znajomo$¢ przestrzeni liniowych w zakresie kursu Algebra M2.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Prezentacja podstawowych wtasnosci i zastosowan grup.

C2 Przedstawienie mozliwoSci reprezentacji grup przy pomocy macierzy i przeksztatcen.

C3 Wyrobienie umiejetnosci abstrakcyjnego spojrzenia na problemy zwigzane z wielomianami.
C4 Zaprezentowanie podstawowych wtasnosci ciat i ich zwigzkéw z przestrzeniami liniowymi.
C5 Wyrobienie umiejetnosci abstrakcyjnego myslenia.

C6 Wyrobienie umiejetno$ci wykonywania abstrakcyjnych obliczen.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student
PEU_WO01 zna podstawowe struktury algebraiczne,
PEU_WO02 zna podstawowe zastosowania abstrakcyjnych struktur algebraicznych.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 potrafi rozpoznawa¢ podstawowe struktury algebraiczne,

PEU_UO02 potrafi wskazywa¢ analogie (izomorfizmy) miedzy réznymi strukturami algebraicznymi oraz
wykorzystywac te analogie,

PEU_U03 potrafi budowa¢ modele abstrakcyjne odpowiadajace napotkanym zjawiskom,

PEU_U04 potrafi formutowa¢ zagadnienia w postaci abstrakcyjnej i je analizowac,

PEU_UO05 potrafi przeprowadza¢ rozwazania abstrakcyjne .




Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi wyszukiwac i korzysta¢ z literatury naukowe;j i jg wykorzystywac,
PEU_K02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wykilad ;if;z:

Wy1 Potgrupy, grupy, podgrupy, grupy cykliczne. Podstawowe wtasnosci i przykfady. 2
Wy2 | Homomorfizmy, izomorfizmy, jadro i obraz homomorfizmu. 2
Wy3 | Warstwy, twierdzenie Lagrange’a. 2
Wy4 Dzielniki normalne, grupy ilorazowe. 2
WyS | Twierdzenia o izomorfizmie. Reprezentacje macierzowe. 2
Wy6 | Grupy przeksztatcen. Grupy permutacji, rozktady permutaciji na cykle. 2
Wy7 | Sumy proste grup. Struktura skofczenie generowalnych grup abelowych. 2
Wy8 | Pierscienie i ciata. Podstawowe wtasno$ci i przyktady. 2
Wy9 | Dzielniki zera. Elementy odwracalne. Pierscien wielomianow. 2
Wy10 | Homomorfizmy pierécieni i ciat. Jadro i obraz homomorfizmu. Ideaty. 2
Wy11 | Pierscien ilorazowy, twierdzenia o izomorfizmie, ideaty gtowne i maksymaine. 2
Wy12 | Ciato utamkéw pierscienia catkowitego. Elementy rozktadalne i nierozktadalne. 2
Wy13 | Rozszerzenie ciat, elementy algebraiczne i przestepne. Ciata algebraicznie domkniete. 2
Wy14 | Elementy teorii Galois. 2
Wy15 | Zaliczenie. 2

Suma godzin 30

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - éwiczenia ;:f;z:

Cw1 Witasnosci grup i podgrup. Grupy cykliczne. 2
Cw2 Homomorfizmy, rzedy elementow. 4
Cw3 | Warstwy, grupy ilorazowe. 4
Cw4 | Sumy proste grup. 2
Cws Wtasno$ci pierécieni, ideaty. 4
Cwé | Pierécienie wielomianow. 2
Cw7 Teoria podzielno$ci w pierscieniach. 4
Cw8 | Rozszerzenia ciat. 4
Cw9 | Teoria Galois. 4

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy prowadzony tradycyjng metoda.

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3 Konsultacje — wedtug zapotrzebowania studenta.

N4 Praca wiasna studenta-przygotowanie do ¢wiczen.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F - formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru

PEU_UO01, PEU_U02, PEU_UOQ5 | odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia

i PEU_K02

PEU_WO01, PEU_WO02 zaliczenie
F2 PEU_U01-PEU_U05
PEU_KO01, PEU_K02

P=0,5"F1+0,5"F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Biatynicki-Birula, Zarys algebry, PWN, Warszawa, 1987.
[2] J. Browkin, Teoria ciat, PWN, Warszawa, 1977.

[3] B. Gleichgewicht, Algebra, Oficyna Wydawnicza GiS, 2004.
[4] J. Rutkowski, Algebra abstrakcyjna w zadaniach, PWN, 2010.
[5] A.Walendziak, Algebra abstrakcyjna, UPH Siedlce, 2011.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] J. M. Brynski, J. Jurkiewicz, Zbi6r zadan z algebry, PWN, Warszawa, 1985.
[2] A.LKostrykin, Zbiér zadan algebry, PWN, Warszawa, 2005.
[3] K. Szymiczek, Zbior zadan z teorii grup, PWN, Warszawa, 1989.
[4] O. Zariski, P. Samuel, Commutative algebra, vol.1, Springer, 1979.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Wiestaw Dudek, (Wieslaw.Dudek@pwr.edu.pl)




Zat. nr 5 ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim BADANIA OPERACYJNE
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Qperational Research

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001617WI
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktow odpowiadajgca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 2

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Algebra. Analiza matematyczna. Wprowadzenie do teorii prawdopodobienstwa.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Prezentacja poje¢ i metod badar operacyjnych.

C2 Przedstawienie sformutowan zadan badan operacyjnych.

C3 Prezentacja podstaw analizy dla systeméw dynamicznych.

C5 Zapoznanie z modelami i analizg stochastycznych systemdw sterowania.

C6 Prezentacja zastosowan nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu rozwigzywania
zagadnien teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna sformutowania problemdéw badan operacyjnych,

PEU_W02 ma podstawowa wiedze o zastosowaniach i znaczeniu metod badan operacyjnych,

PEU_WO03 rozpoznaje sytuacje wymagajace stosowania metod badan operacyjnych w celu rozwigzania
praktycznych problemoéw,

PEU_WO04 zna ograniczenia metod analitycznych i mozliwo$ci numerycznej analizy modeli dynamicznych,
PEU_WO05 zna stochastyczne metody w badaniach operacyjnych.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 potrafi sfomutowa¢ zadanie modelowania procesu w dogodnej do analizy formie,

PEU_UO02 potrafi zastosowac wiasciwy algorytm do rozwigzania zadania w zakresie badan operacyjnych,
PEU_UO03 umie zastosowa¢ metody optymalizacji, i metody analityczne lub numeryczne ich analizy, w celu




rozwigzania praktycznych problemow,
PEU_U04 potrafi rozpozna¢ zagadnienia optymalizacyjne do ktorych wiasciwe metody oparte sg na wykorzystaniu
aparatu stochastycznego.

Z zakresu kompetenciji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi korzystac¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw zrodtowych oraz dokonywac ich
przegladu,

PEU_KO02 potrafi wspomaga¢ analize modeli matematycznych stosownymi narzedziami informatycznymi,
PEU_KO03 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wy1 Programowanie dynamiczne -- algorytm. Sterowanie uktadem deterministycznym z 9
czasem dyskretnym.
Wy2 Procesy z czasem dyskretnym. tancuchy Markowa. Warunkowa warto$¢ oczekiwana. 9
Martyngaty i momenty zatrzymania.
Wy3 | Markowskie procesy decyzyjne. Rdwnanie Bellmana. 2
Modele z nieskoriczonym horyzontem-podstawy. Modele decyzyjne markowskie z
Wy4 | dyskontowaniem wyptat. Minimalizacja $redniego kosztu na jednostke. Srednia wyptata 4
i inne kryteria.
Wy5 Przyktady zastosowan markowskich proceséw decyzyjnych w zagadnieniach odnowy, 9
optymalizacji serwisu.
Sterowanie optymalne uktadu w czasie ciggtym. Rownanie Hamiltona-Jakobiego-
Wy6 2
Bellmana.
Wy7 Systemy liniowe z kwadratowg funkcja kosztu i petng obserwacjq stanu. Zadanie 9
sterowania zapasami.
Wy8 | Systemy z niepewng obserwacjq stanu. Iteracyjne wyznaczanie funkcji wartosci. 2
Wy9 | Aproksymacja rozwigzani réwnania Bellmana. 2
Wy10 | Optymalne zatrzymywanie ciagdw skonczonych. 2
Wy11 Optymalne zatrzymywanie ciggéw skonczonych-przypadek taricucha Markowa. Problem 9
wyboru najlepszego obiekiu.
Wy12 | Optymalne zatrzymywanie ciggow nieskonczonych. Przypadek tancucha Markowa. 2
Wy13 | Problem wykrywania rozregulowania. 2
Wy14 | Rozwigzania suboptymalne. Systemy adaptacyjne. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium ;f;zz
Lab1 Przyktady deterministycznych uktadow sterowania z czasem dyskretnym. 2
Analiza wtasnosci tancuchy Markowa. Badanie stacjonarno$ci i ergodyczno$ci.
Lab2 Klasyfikacja stanow. Warunkowa warto$¢ oczekiwana. Martyngaty i momenty 2
zatrzymania.
Konstrukcja markowskiego procesu decyzyjnego dla wybranych przyktadow. Analiza
Lab3 . . 2
rownania Bellmana dla skonstruowanego MDP.
Badanie wtasno$ci modeli z nieskoriczonym horyzontem. Przypadek modeli decyzyjnych
Lab4 markowskich z dyskontowaniem wyptat. Minimalizacja sredniego kosztu na jednostke. 4
Srednia wyptata i inne kryteria.




Lab5 Przyktady zastosowan markowskich procesow decyzyjnych w zagadnieniach odnowy, 9
optymalizacji serwisu.
Analiza przyktadowych uktadow sterowania w czasie ciggtym. Wyznaczenie sterowania

Lab6 o : , ) 2
optymalnego. Badanie réwnanie Hamiltona-Jakobiego-Bellmana.

Lab7 Wyznaczenie sterowania i warto$ci kryterium dla systemu liniowego z kwadratowg funkcja 9
kosztu i petng obserwacjg stanu. Zadanie sterowania zapasami.

Lab8 Analiza systemu z niepewng obserwacjg stanu. lteracyjne wyznaczanie funkcji wartosci. 2

Lab9 Aproksymacja rozwigzani rownania Bellmana. 2

Lab10 | Wyznaczanie rozwigzania zadania optymalnego zatrzymywania ciggéw skorczonych. 2
Analiza zadan optymalnego zatrzymywania ciagow-przypadek tancucha Markowa.

Lab11 . : : , 4
Przyktady zastosowan: problem wyboru najlepszego obiektu, sekwencyjne testy.

Lab12 | Analiza wybranych przyktadéw probleu wykrywania rozregulowania. 2

Lab13 | Rozwigzania suboptymalne. Systemy adaptacyjne. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3 Konsultacje.

N4 Praca wiasna studenta — przygotowania do ¢wiczen/

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_WO01-PEU_W05 odpowiedzi ustne, kartkowki
PEU_KO01, PEU_K02
PEU_WO01-PEU_WO05 kolokwium
F2 PEU_UO01-PEU_U04

PEU_KO01-PEU_K03

P=0,4*F1+0,6"F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Dimitri P. Bertsekas, Dynamic Programming and Optimal Control, vol. 1, Athena Scientific, Belmont, MA:
2005.

[2]  Dimitri P. Bertsekas, Dynamic Programming and Optimal Control, vol. 2, Athena Scientific, Belmont, MA:
2007.

[3] Harold Kushner: Wprowadzenie do teorii sterowania stochastycznego. PWN, Warszawa, 1983.
[4]  AN. Shiryaev. Optimal Stopping Rules. Springer-Verlag, New York, Heidelberg, Berlin, 1978.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  J.P. Aubin, Optima and Equilibria. An Introduction to Nonlinear Analysis, Springer, Berlin, 1993.
[2]  Wayne L. Winston, Introduction to mathematical programming: applications and algorithms, PWS-Kent
Publ. Co., Boston, 1991.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. inz. Anna Jaskiewicz (Anna.Jaskiewicz@pwr.edu.pl)
Dr hab. inz. Krzysztof Szajowski (Krzysztof.Szajowski@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ELEMENTY TEORII GIER
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Elements Of Game Theory

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)

Profil ogolnoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny

Kod przedmiotu MAT001619Wc

Grupa kurséw TAK

Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy

studenta (CNPS) 120
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene
Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4
w tym liczba punktow odpowiadajgca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 2
bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Podstawy algebry, analizy matematycznej i rachunek prawdopodobienstwa.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie poje¢ gry niekooperacyjnej i rownowagi Nasha oraz podstawowych twierdzen dotyczacych jej
istnienia i wlasciwo$ci.

C2 Poznanie problemu przetargowego Nasha oraz jego rozwigzan.

C3 Poznanie podstaw teorii gier kooperacyjnych w postaci funkcji charakterystycznej oraz gtéwnych typow
rozwigzan dla gier tego typu.

C4 Nabycie umiejetnosci rozwigzywania prostych gier niekooperacyjnych i kooperacyjnych.

C5 Poznanie klasycznych zastosowan teorii gier w ekonomii i naukach spotecznych.

C6 Zastosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu rozwigzywania zagadnien
teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 Zna podstawowe pojecia niekooperacyjnej teorii gier, w tym pojecia rbwnowagi Nasha i rbwnowagi
skorelowanej, oraz podstawowe twierdzenia dotyczace istnienia i wiasno$ci i sposobdw szukania rownowag.
PEU_W02 Zna podstawowe pojecia teorii gier kooperacyjnych, w tym pojecia rozwigzan przetargowych i
arbitrazowych Nasha, warto$ci Shapleya, Banzhafa oraz rdzenia. Zna twierdzenia o istnieniu i postaci tych
rozwigzan w odpowiednich klasach gier.

PEU_WO03 Zna kluczowe zastosowania modeli teorii gier w ekonomii i naukach spotecznych.




Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 Potrafi znalez¢ réwnowagi Nasha i rownowagi skorelowane dla prostych gier niekooperacyjnych.
PEU_U02 Potrafi sformutowa¢ odpowiednie problemy optymalizacyjne, prowadzace do znalezienia rbwnowag
maszynowo w bardziej skomplikowanych grach niekooperacyjnych.

PEU_UO03 Potrafi znalez¢ rozwigzania przetargowe i arbitrazowe w problemie przetargowym Nasha.

PEU_U04 Potrafi obliczy¢ wartosci Shapleya i Banzhafa oraz wyznaczy¢ rdzen dla zadanych gier kooperacyjnych
w postaci funkcji charakterystyczne;.

PEU_UO05 Potrafi formutowac praktyczne problemy nauki i techniki w jezyku teorii gier, dobierajac przy tym
odpowiedni z dostepnych modeli.

Z zakresu kompetenciji spotecznych student

PEU_KO1 Potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatow zrodtowych oraz dokonywac ich
przegladu.

PEU_KO02 Potrafi wspomagac analize modeli matematycznych stosownymi narzedziami informatycznymi.
PEU_KO03 Rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
e Pojecie gry niekooperacyjnej. Gry dwumacierzowe. Réwnowaga Nasha. Przyktady 9
y zastosowan.
Wv2 Rozszerzenie mieszane gry dwumacierzowej. Twierdzenie Nasha. Sposoby szukania 9
y rownowag w grach dwumacierzowych.
W3 Gry o sumie zerowej. Gry macierzowe. Twierdzenie minimaksowe von Neumanna. 9
y Zwigzek gier macierzowych z programowaniem liniowym.
Gry o nieskonczonych zbiorach strategii. Gry wklesto-wypukte ze zwartymi zbiorami
Wy4 - - ) . 2
strategii. Gry z nieciggtymi wyptatami. Gry n-osobowe.
Wy5 Zastosowania gier niekooperacyjnych w ekonomii. Problem duopolu. 2
Wy6 Udoskonalenia pojecia rownowagi. Rownowagi skorelowane. 2
Gry pozycyjne (gry w postaci ekstensywnej). Gry o doskonatej pamieci. Gry z petng
Wy7 . : . : ) 4
informacja. Twierdzenie Kuhna. Indukcja wsteczna.
Wy8 Gry rynkowe. Réwnowaga konkurencyjna. 2
Wy9 Problem przetargowy. Rozwigzanie Nasha i jego aksjomatyzacja. 2
Wy10 | Grozby. Rozwigzanie arbitrazowe. Model Rubinsteina. 2
Wy11 Gry kooperacyjne w postaci funkcji charakterystycznej. Warto$ci Shapleya i Banzhafa. 2
Wy12 | Aksjomatyzacja i zastosowanie warto$ci Shapleya. 2
Wy13 | Aksjomatyzacja i zastosowanie warto$ci Banzhafa. 2
Wy14 Rdzen. Zbiory przetargowe. 2
Suma godzin 30

TRESCI PROGRAMOWE

c g . Liczba
Forma zaje¢ - éwiczenia godzin
Proste algorytmy rozwigzywania gier dwumacierzowych. Szukanie rownowag Nasha i
Ew rownowag skorelowanych. Badanie wtasno$ci rownowag Nasha w grach o pewnych 8

wiasnos$ciach. Formutowanie problemu szukania rownowag jako problemu
optymalizacyjnego.

Cw2 Zastosowania gier niekooperacyjnych w ekonomii. 4




éw3 Zapis praktycznych problemow jako gier pozycyjnych. Algorytmy szukania rownowag 6
Nasha w grach pozycyjnych. Badanie wkasnosci rbwnowag w grach pozycyjnych.
Ewa ngohrytmy szukania rozwigzan przetargowych i arbitrazowych w problemie przetargowym 4
asha.
Zapis prostych gier w postaci funkciji charakterystycznej. Obliczanie warto$ci Shapleya i
&ws Banzhafa, rdzeni oraz zbioréw przetargowych dla konkretnych przyktadéw gier 8
kooperacyjnych. Badanie wtasno$ci rozwigzan gier kooperacyjnych. Zastosowania
warto$ci Shapleya i Banzhafa w grach z glosowaniem.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3 Konsultacje.

N4 Praca wiasna studenta-przygotowanie do éwiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
F1 PEU_WO01,PEU_WO03, kolokwium

PEU_U01,PEU_U02,
PEU_U05,PEU_KO1,
PEU_K02

F2 PEU_W02,PEU_W03 kolokwium
PEU_U03-PEU_U05
PEU_KO01, PEU_K02

F3 PEU_WO01-PEU_WO03 odpowiedzi ustne
PEU_UO01-PEU_U03
PEU_U04

P=0,45F1+0,45F2+0,1F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Guillermo Owen. Teoria gier, PWN, Warszawa, 1975.
[2] Joel Watson. Strategia. Wprowadzenie do teorii gier, WNT Warszawa 2005.
[3] Philip D. Straffin. Teoria gier, Wydawnictwo Naukowe Scholar 2001 i pdzniejsze.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Martin J. Osborne, Ariel Rubinstein. A Course in Game Theory, MIT Press 2004.
[2] Drew Fudenberg, Jean Tirole. Game Theory, MIT Press, Cambridge, 1996 i pézniejsze.
[3] Stef Tijs. Introduction to Game Theory, Hindustan Book Agency, New Delhi 2003.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. inz. Anna Jaskiewicz (Anna.Jaskiewicz@pwr.edu.pl)
Dr hab. Krzysztof Szajowski prof. nadzw. (Krzysztof.Szajowski@pwr.edu.pl)
Dr Piotr Wiecek (Piotr.Wiecek@pwr.wroc.pl)
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WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU )
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim METODY MATEMATYCZNE W PRZEMYSLE
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Mathematical Methods In Industry

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001620Ws
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktow odpowiadajaca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 2

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Brak wymagan wstepnych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Prezentacja podstawowych metod matematycznych stosowanych w technice: metodologia modelowania
problemoéw przemystowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 rozumie cywilizacyjne znaczenie matematyki i jej zastosowan,

PEU_WO02 zna zaawansowane techniki obliczeniowe, wspomagajace prace matematyka i rozumie ich
ograniczenia.

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_U01 rozpoznaje struktury matematyczne (np. algebraiczne, geometryczne) w teoriach fizycznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO01 potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, takze w jezykach obcych.

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢ - wykiad godzin

Wy1 Matematyka z inzynierskiego punktu widzenia. 4




Wy2 Metody matematyczne uzyteczne w technice. 10
Wy3 Identyfikowanie probleméw matematycznych w réznych zagadnieniach przemystowych. 4
Wy4 Metodologia modelowania probleméw przemystowych. 4
Wy5 Rozwigzywanie problemow przemystowych. 4
Wy6 Weryfikacja i implantacja rozwigzan matematycznych z inzynierskiego punktu widzenia. 4
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - seminarium ;f;z:
Sem1 Podstawowe informacje o pracy z wybranym pakietem statystycznym. Wprowadzanie 30
danych, ich modyfikacja; sprawdzanie danych.
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych.
N2 Seminarium — prezentacje.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_WO01 zaliczenie
PEU_WO02
F2 PEU_UO1 referat
PEU_KO01

P=0,5"F1+0,5°F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Friedman, W. Littman, Industrial Mathematics - A Course in Solving Real-World Problems, SIAM,
Philadelphia 1994
[2] M.D. Greenberg, Advanced Engineering Mathematics, Prentice Hall 1998

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1].E.Cumberbatch, A.Fitt, Mathematical Modeling- Case Studies from Industry, Cambridge University Press, 2001

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Wojciech Okrasinski (Wojciech.Okrasinski@pwr.edu.pl)
Dr hab. inz tukasz Ptociniczak (Lukasz.Plociniczak@pwr.edu.pl)
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WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim METODY MONTE CARLO
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Monte Carlo Methods

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001621WI
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktow odpowiadajgca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 2

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Znajomos$¢ podstawowych pojec i twierdzen rachunku prawdopodobienstwa, takich jak: zmienna losowa, rozktad
prawdopodobienstwa, zbiezno$¢ rozktadow, prawa wielkich liczb, centralne twierdzenie graniczne.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Prezentacja podstawowych technik generowania zmiennych losowych.
C2 Przedstawienie réznych sposobow obliczania catek za pomocg metody Monte Carlo.
C3 Przedstawienie sposobdw znajdowania ekstremdw funkcji za pomocg metody Monte Carlo.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna rézne metody generowania zmiennych losowych,

PEU_WO02 zna sposoby obliczania catek za pomocg metody Monte Carlo,

PEU_WO03 ma wiedze dotyczaca optymalizacji z wykorzystaniem metod Monte Carlo.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 potrafi generowac¢ zmienne losowe,

PEU_U02 umie oblicza¢ catki za pomocg metody Monte Carlo,

PEU_UO03 potrafi znalez¢ ekstrema funkcji za pomocg metod Monte Carlo.

Z zakresu kompetenciji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi tworczo wspotzy¢ w grupie studenckiej, budowac pozytywne wiezi emocjonalne z jej cztonkami,
PEU_KO02 potrafi kulturalnie dyskutowac, obiektywnie ocenia¢ argumenty innych oraz racjonalnie ttumaczy¢ i
uzasadnia¢ wiasny punkt widzenia,




PEU_KO3 potrafi korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie wyszukiwa¢ dodatkowe materiaty w
celu poszerzenia swojej wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad godzin
Wy1 Metody Monte Carlo. Historia. Podstawy teoretyczne. 2
Wy2 Liczby pseudolosowe. Symulowanie rozktadu jednostajnego. 2
W Generowanie zmiennych losowych o rozkfadach ciggtych i dyskretnych — metoda
y3 : 4
odwracania dystrybuanty, algorytm Boxa-Mullera.
Wy4 Metoda akceptacji i odrzucen. 2
Wy5 Generowanie zmiennych losowych wielowymiarowych. 4
Wy6 Zastosowanie metody Monte Carlo do obliczania catek. 2
Wy7 Probkowanie istotne. 2
Metody redukcji wariancji i przyspieszania zbieznosci — losowanie warstwowe, metoda
Wy8 , ) 4
zmiennych kontrolnych, metoda zmiennych antytetycznych.
WO Wykorzystanie metod Monte Carlo w zagadnieniach optymalizacji — stochastyczne 8
y przeszukiwanie, metoda gradientu stochastycznego, symulowane wyzarzanie.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium ;f;zbiz
Lab1 Symulowanie rozktadu jednostajnego. 2
Lab2 Generowanie zmiennych losowych o rozktadach dyskretnych. 2
Lab3 Generowanie zmiennych losowych o rozkfadach ciggtych. 4
Lab4 Generowanie zmiennych losowych za pomocg metody akceptaciji i odrzucen. 4
LabS Generowanie zmiennych losowych wielowymiarowych. 4
Lab6 Zastosowanie metody Monte Carlo do obliczania catek. 2
Lab7 Obliczanie catek za pomocg prébkowania istotnego 2
Lab8 Metody redukciji warianciji i przyspieszania zbiezno$ci. 4
Rozwigzywanie zagadnien optymalizacyjnych za pomocg metody Monte Carlo -
Lab9 stochastyczne przeszukiwanie, metoda gradientu stochastycznego, symulowane 6
wyzarzanie.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowo-informacyjny- metoda tradycyjna.

N2 Laboratorium komputerowe z uzyciem pakietbw Matlab lub R.
N3 Konsultacje.

N4 Praca wiasna studenta -przygotowanie do ¢wiczen.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie
semestru; P — podsumowujgca, na
koniec semestru

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiggniecia efektu
uczenia sie

F1 PEU_WO01-PEU_WO03 Zaliczenie wyktadu- kolokwium.
PEU_KO01
F2 PEU_UO01-PEU_U03 Projekty, sprawozdania.

PEU_KO01

P=0,5F1+0,5F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] C.P. Robert; G. Casella, Monte Carlo statistical methods, Springer, New York, 2004.
[2] S.Ross, Simulation, Academic Press, Boston, 2001, Amsterdam, 2002.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] R. Zielinski, Metody Monte Carlo, WNT, Warszawa 1970.
[2] P. Glasserman, Monte Carlo Methods in Financial Engineering, Springer, New York, 2003 i p6zniejsze.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Maciej Wilczynski (Maciej.Wilczynski@pwr.du.pl)
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WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim METODY NUMERYCZNE
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Numerical Methods

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001622WiI
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktow odpowiadajgca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 2

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Znajomo$¢ analizy matematycznej i algebry liniowej.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie podstawowych metod obliczeh naukowych i ich zastosowanie do prostych probleméw z zycia
wzietych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 W01 zna zaawansowane techniki obliczeniowe, wspomagajace prace matematyka i rozumie ich
ograniczenia,

PEU_WA02 zna na poziomie podstawowym co najmniej jeden pakiet oprogramowania, stuzacy do obliczen
symbolicznych.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 rozpoznaje problemy, w tym zagadnienia praktyczne, ktdre mozna rozwigza¢ algorytmicznie; potrafi
dokonac specyfikacji takiego problemu.

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO01 potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, takze w jezykach obcych.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad ;r;zz
Wy1 Programy Mathematica i Matlab. 4
Wy2 Przeglad pakietow specjalistycznych w programach Mathematica i Matlab. 2
Wy3 Wykorzystanie pakietow specjalistycznych w réznych dziatach obliczer naukowych. 2
Wy4 Btedy w obliczeniach naukowych. 2
Wy5 Rozwigzywanie réwnan algebraicznych. 4
Wy6 Interpolacja i aproksymacja wielomianowa. 2
Wy7 Catkowanie numeryczne. 2
Wy8 Numeryczne rozwigzywanie réwnan rdzniczkowych. 4
Wy9 Zastosowanie pakietdw do rozwigzywania réwnan rézniczkowych. 2
Wy10 Przyktady prostych obliczert naukowych w problemach z zycia wzigtych. 6
Suma godzin 30

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - laboratorium ;f;zbiz
Lab1 Praktyczne zajecia komputerowe zwigzane z tematyka wyktadu 30
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z prezentacjami
N2 Laboratorium — przygotowanie programow , projekt

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_W01, PEU_W02 zaliczenie
F2 PEU_U01, PEU_KO1 odpowiedzi ustne, przygotowanie
programow i projektow

P=0,5F1+0,5F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Epperson, An Introduction to Numerical Methods and Analysis, John Wiley &Sons 2002

[2] K.Eriksson, D.Estep, P.Hansbo, C.Johnson, Computational Differential Equations, Cambridge University Press
1996.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] B.Barnes, G.R.Fulford, Mathematical Modelling with case studies. A differential equation approach using
Maple, Taylor&Francis 2002

[2] J.D. Faires, R.Burden, Numerical Methods, Thompson Brooks/Cole 2003

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Wojciech Okrasinski (wojciech.okrasifnski@pwr.edu.pl)
Dr hab. inz. tukasz Ptociniczak (lukasz.plociniczak@pwr.edu.pl)




Zat. nr 5 ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAt MATEMATYKI

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy)
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)

Profil

Poziom i forma studiow

KARTA PRZEDMIOTU

MODELOWANIE RYNKOW FINANSOWYCH

Modelling Of Financial Markets
Matematyka i Statystyka

ogodlnoakademicki
| stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001623WI
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4
w tym liczba punktow odpowiadajgca 2
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 2
bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Brak wymagan wstepnych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zaprezentowanie podstawowych poje¢ i wiedzy z zakresu rynkdw finansowych i dyskretnych modeli

matematyki finansowe;

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna najwazniejsze pojecia dotyczace rynkow finansowych,
PEU_WO02 zna podstawy z zakresu dyskretnych modeli finansowych.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 potrafi konstruowa¢ dyskretne modele matematyczne, wykorzystywane w matematyce finansowe;.

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, takze w jezykach obcych.

TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba

Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wy1 Inwestycje i inwestorzy, warto$¢ pienigdza w czasie 3
Wy2 Rynek finansowy, gietdy 3




Wy3 Waluty, instrumenty dtuzne, krzywa rentownosci 4
Wy4 Rynek kapitatowy, teoria portfela 4
Wy5 Kontrakty forward, futures i wymiany 4
Wy6 Opcje 4
Wy7 Model Blacka-Scholesa (-Mertona), model dwumianowy 4
Wy8 Monte Carlo w finansach 4
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium ;:’;zz
Lab1 Zgodna z zawarto$cig tematyczng wyktadu 30
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.
N2 Laboratorium — metoda tradycyjna.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_WO01, PEU_WO02 Kolokwia, kartkowki
PEU_KO01
F2 PEU_U01 Odpowiedzi ustne, kolokwia, kartkowki
PEU_KO01

P=0,5"F1+0,5'F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Weron, R. Weron, Inzynieria finansowa, WNT, 1998 i pozniejsze.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] E. J. Elton, M. J. Gruber, Nowoczesna teoria portfelowa i analiza papierow wartosciowych, WIG-Press,

Warszawa, 1998.

[2] F. J. Fabozzi, Rynki obligacji. Analiza i strategie, WIG-Press, Warszawa, 1999 i p6zniejsze.

[3] R.A.Haugen, Teoria nowoczesnego inwestowania, WIG-Press, Warszawa, 1996 i pdzniejsze.
[4] J. Hull, Kontrakty terminowe i opcje. Wprowadzenie, WIG-Press, Warszawa, 1998.

[5] K. Jajuga, K. Kuziak, P. Markowski, Inwestycje finansowe, WAE, Wroctaw, 1998.

[6] J. C. Ritchie, Analiza fundamentalna, WIG-Press, Warszawa, 1997.

[7] A. Sopocko, Rynkowe instrumenty finansowe, PWN, Warszawa, 2005 i pozniejsze.

[8] P. Zielonka, Behawioralne aspekty inwestowania na rynku papieréw wartosciowych, CeDeWu, Warszawa,

2006, 2011, 2015.
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WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim OPTYMALIZACJA NIELINIOWA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Nonlinear Optimization

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001624Wc
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktow odpowiadajgca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 2

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Algebra, analiza matematyczna, elementy analizy funkcjonalnej, teoria prawdopodobienstwa.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Prezentacja poje¢ i metod programowania matematycznego.

C2 Sformutowanie zadan programowania liniowego i kwadratowego.

C3 Przedstawienie podstaw analizy wypuktej i jej znaczenia dla programowania matematycznego.

C4 Wyrobienie umiejetno$ci analizy warunkéw koniecznych i wystarczajacych dla zadan optymalizacji z
ograniczeniami.

C5 Prezentacja metody programowania dynamicznego.

C6 Zaprezentowanie zastosowania nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu
rozwigzywania zagadnien teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna sformutowania zadan programowania matematycznego,

PEU_W02 ma podstawowg wiedze o zastosowaniach i znaczeniu zadan programowania matematycznego,
PEU_WQO3 rozpoznaje sytuacje wymagajace stosowania metod optymalizacji w celu rozwigzania praktycznych
probleméw,

PEU_WO04 zna ograniczenia metod analitycznych i mozliwo$ci numerycznej analizy zadan optymalizacji,
PEU_WO05 zna randomizowane metody analizy zadarn programowania matematycznego.

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_U01 potrafi sfomutowa¢ zadanie programowania matematycznego w dogodnej do analizy formie,




PEU_UO02 potrafi zastosowa¢ wtasciwy algorytm do rozwigzania zadania programowania matematycznego,
PEU_U03 umie zastosowa¢ metody optymalizacji, i metody analityczne lub numeryczne ich analizy, w celu
rozwigzania praktycznych probleméw,

PEU_U04 potrafi rozpozna¢ zagadnienia optymalizacyjne do ktorych wtasciwe metody oparte sg na wykorzystaniu
aparatu stochastycznego.

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw zrodtowych oraz dokonywac ich
przegladu,

PEU_KO02 potrafi wspomaga¢ analize modeli matematycznych stosownymi narzedziami informatycznymi,
PEU_KO03 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad godzin
Wprowadzenie do programowania matematycznego. Programowanie liniowe.
Wy1 Programowanie kwadratowe. Sformutowanie zadania programowania kwadratowego. 2
Algorytm Wolfe’a.
Wy2 Zadania optymalizacji bez ograniczen. Warunki optymalno$ci. Metoda gradientowa -- 9

analiza zbieznosci. Metoda Newtona i jej odmiany.

Elementy analizy wypuktej. Stozek wypukty. Punkty ekstremalne zbioru wypuktego.
Wy3 Funkcje wypukte. Zadania optymalizacji na zbiorach wypuktych. Kierunki dopuszczalne i 6
zastosowanie modyfikacji kierunkow.

Programowanie nieliniowego. Charakteryzacja ekstremdw: warunki konieczne i

Wy4 . . NP 4
wystarczajgce. Przyktady zadan programowania nieliniowego.
W5 Teoria mnoznikow Lagrange’a. Warunki konieczne ekstremum przy ograniczeniach w 4
y postaci rownosci. Metoda funkgji kary. Metoda eliminacji. Funkcja Lagrange’a.
Ograniczenia w postaci nieréwnos$ci. Warunki optymalno$ci Karush-Kuhn-Tucker.
Wy6 ) o L 2
Wypukte funkcjonaty kosztow i liniowe ograniczenia
Wy7 Programowanie dynamiczne. 2
Wy8 Deterministyczne modele sterowania z czasem dyskretnym. 2
Wy9 Stochastyczne systemy sterowania z czasem dyskretnym. 4
Wy10 Podsumowanie. 2

Suma godzin 30

TRESCI PROGRAMOWE

s f g . Liczba
Forma zaje¢ - éwiczenia godzin
Cw1 llustracja metody simpleks. Przyktady zadar programowania kwadratowego. 2
Cw2 Zagadnienia ilustrujgce wtasnosci funkcji wypuktych i zbiorow wypuktych. 2
éw3 Przyktady z zastosowaniem wewnetrznej i zewnetrznej funkcji kary. llustracja algorytméw: 4
Schmitta-Foxa, Rosenbrocka, Carolla. Metody z zastosowaniem modyfikaciji kierunkdw.
, Pojecie dualno$ci a programowanie wypukte. Funkcje sprzezone. Punkty siodtowe w
Cw4 grach i twierdzenie minimaksowe. Problem liniowej komplementarno$ci i algorytm 4
Lemekego.
éws Metody z zastosowaniem wewnetrznej i zewnetrznej funkcji kary. Przyktady algorytméw: 9
Schmitta-Foxa, Rosenbrocka, Carolla. Metody z zastosowaniem modyfikaciji kierunkdw.
ewb Metody losowego poszukiwania ekstremum. Bezposrednia metoda Monte Carlo. Metoda 4
losowego gradientu.
Cw7? Przyktady zadan programowania stochastycznego — modele i metody. 4




Cw8 Przyktad ilustrujgce metode programowania dynamicznego.

Cwo Kolokwium.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.

N3 Konsultacje.

N4 Praca wiasna studenta -przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie
semestru; P — podsumowujgca, na
koniec semestru

Numer efektu uczenia sie

Sposoéb oceny osiggniecia efektu
uczenia sie

F1 PEU_WO01-PEU_WO05 odpowiedzi ustne, kartkowki
PEU_KO01, PEU_K02
F2 PEU_WO01-PEU_WO05 kolokwium

PEU_U01-PEU_U04
PEU_KO01-PEU_K03

P=0,4*F1+0,6"F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Dimitri P. Bertsekas: Nonlinear Programming, Athena Scientific, Belmont, MA: 1999 i pdZniejsze.
[2] Dimitri P. Bertsekas, Angelia Nedic, Asuman E.Ozdaglar, Convex Analysis and Optimization, Athena

Scientific, Belmont, MA: 2003.

[3] Bela Martos, Programowanie nieliniowe: teoria i metody,PWN, Warszawa, 1983.
[4] Andrzej Ruszczynski, Nonlinear optimization, Princeton University Press, Princeton, NJ, 2006.
[5] R.Dautray, J. L. Lions, Mathematical Analysis and Numerical Methods for Science and Technology,

Springer, Berlin 1988-1993.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] K. Atkinson, W. Han, Theoretical Numerical Analysis — A Functional Analysis Framework, Springer, 2001.
[2] A.Bjork, G. Dahlquist, Metody numeryczne, PWN, Warszawa, 1983, 1987.
[3] B.P.Flannery, W. H. Press, S. A. Teukolsky, W. T. Vetterling, Numerical Receipes in C, Cambridge 1992,
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WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU .
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim PODSTAWY GEOMETRII ROZNICZKOWEJ
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  |ntroduction to Differential Geometry

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001625Wc
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktow odpowiadajaca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 2

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Znajomosc:

1. Analizy matematycznej: rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji jednej zmiennej, rézniczkowalno$¢ funkcii
wielu zmiennych, pochodna czastkowa i pochodna kierunkowa, macierz Jacobiego i jakobian, reguta
tancucha dla odwzorowan wektorowych, pola wektorowe, twierdzenie o funkcji uwiktanej.

2. Algebry: przestrzenie liniowe, baza i wymiar przestrzeni liniowej, przeksztatcenia liniowe, operatory liniowe
i ich niezmienniki, iloczyn skalarny i wektorowy oraz ich wtasnosci, wyznaczniki.

3. Topologii: pojecie i wtasnosci metryki, topologia indukowana, podstawowe wtasnosci odwzorowan ciggtych
i homeomorfizmow.

4. Rbwnan rdzniczkowych zwyczajnych: twierdzenie o istnieniu i jednoznaczno$ci rozwigzan rownania
rézniczkowego, réwnania rézniczkowe zwyczajne pierwszego i drugiego rzedu, rébwnania rézniczkowe
liniowe.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie wykorzystanie metod analitycznych i algebraicznych na rozmaitosciach niskiego wymiaru:

krzywych i powierzchniach.

C2 Prezentacja r6znego typu krzywych i pojec je opisujacych.

C3 Wyrobienie umiejetnosci parametryzaciji krzywej, wyznaczenia reperu Freneta krzywej, obliczenia krzywizny i
skrecenia krzywej.

C4 Wyrobienie umiejetnosci wyznaczenia | i [l formy podstawowej powierzchni i zwigzanych z nimi pojec.

C5 Prezentacja réznych typow powierzchni.

C6 Wyrobienie umiejetnosci wyznaczenia prostych przyktadéw geodezyjnych na powierzchniach.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna definicje krzywej gtadkiej, regularnej; zna definicje reperu Freneta, krzywizny i skrecenia krzywej
oraz interpretacje geometryczne tych poje¢; formutuje twierdzenie podstawowe teorii krzywych,

PEU_WO02 przedstawia definicje powierzchni i potrafi poda¢ przyktady powierzchni; zna pojecie oraz sposob
podac przyktady powierzchni nieorientowalnych,

PEU_WO03 definiuje pierwszg forme podstawowa powierzchni i koneksje Levi-Civity; potrafi wskaza¢ najwazniejsze
wiasnosci koneks;ji; zna definicje symboli Christoffela, ich wtasnosci i wie czym jest przeniesienie rownolegte
wzdtuz krzywej; zna definicje krzywej geodezyjnej i potrafi podac jej interpretacje geometryczna,

PEU_WO04 potrafi podac¢ definicje drugiej formy podstawowej powierzchni; zna definicje i wiasnosci operatora
Weingartena; zna definicje krzywizn gtéwnych, krzywizny Sredniej i powierzchni minimalnej; potrafi podac
przyktady powierzchni minimalnych,

PEU_WO05 zna definicje odwzorowania Gasussa i krzywizny Gaussa powierzchni, a takze ich interpretacje
geometryczng; podaje definicje punktdw hiperbolicznych, eliptycznych i parabolicznych; potrafi sformutowaé
twierdzenie Theorema Egregium i poda¢ wnioski z niego ptynace; zna wzory Codazziego; przedstawia twierdzenie
podstawowe teorii powierzchni.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 potrafi zbadac¢ krzywg zadang w dowolnej parametryzacji; wyznaczy¢ reper Freneta, obliczy¢ krzywizne
i skrecenie krzywej; dowodzi¢ twierdzen zwigzanych z krzywizng i skreceniem,

PEU_UO02 potrafi wyprowadzi¢ wzory na parametryzacje powierzchni, obliczy¢ przestrzen styczng i normalng do
powierzchni,

PEU_UO03 potrafi obliczy¢ wspotczynniki Christoffela; potrafi wyznaczy¢ réwnania geodezyjnych a takze sprawdzi¢
czy zadana krzywa jest geodezyjng,

PEU_U04 potrafi wyznaczy¢ krzywizny gtowne, Srednig i Gaussa; okresli¢ czy dana powierzchnia jest minimalna,
ma statg krzywizne Srednig, ma statg krzywizne Gaussa.

Z zakresu kompetenciji spotecznych student

PEU_KO01 szczegdtowo analizuje problem i stosuje we wtasciwy sposob odpowiednie dla danego zadania lub
problemu metody,

PEU_K02 zdobywa $wiadomo$¢ obowigzku systematycznej pracy,

PEU_KO3 stara sig¢ precyzyjnie wystawiac i jest zdoIny przekazywac informacje danej grupie,

PEU_KO04 potrafi wyszukiwac i korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywac wiedze,
PEU_KO5 potrafi poradzi¢ sobie ze stresem i presjg czasu.

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢ - wyktad godzin

Twierdzenia i definicje z analizy wektorowej i algebry liniowej — uporzadkowanie faktow

Wyt wykorzystywanych w geometrii rézniczkowe;.

1

Krzywa w R3. Diugo$¢ krzywej regularmnej. Parametryzacja naturalna. Wektor styczny,
Wy2 normalny gtéwny i binormalny - reper Freneta. Krzywizna i skrecenie - interpretacja 6
geometryczna. Twierdzenie podstawowe teorii krzywych.

Powierzchnia. Mapa i parametryzacja. Przestrzen styczna. Pole wektorowe. Wektor

Wy3 normalny. Orientacja.

Pierwsza forma podstawowa powierzchni. Koneksja Levi-Civity. Symbole Christoffela.
Wy4 Réwnolegte pole wektorowe. Przeniesienie réwnolegte wzdtuz krzywej. Geodezyjna i jej 6
interpretacja geometryczna.

Druga forma podstawowa powierzchni. Krzywizny gtdwne. Krzywizna $rednia.

Wy Powierzchnie minimalne. Powierzchnie o statej krzywiznie $redniej — sfera, pseudosfera. 6
Krzywa na powierzchni. Krzywizny geodezyjna i normalna. Odwzorowanie i krzywizna
Wy6 Gaussa. Theorema Egregium. Wzory Codazziego. Twierdzenie podstawowe teorii 7

powierzchni.

Suma godzin 30




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - ¢wiczenia ;f;zbiz
Badanie krzywych: sprawdzanie regularno$ci krzywej, znajdowanie  parametryzacii
Cw1 naturalnej krzywej, obliczanie dtugo$ci krzywej, wyznaczanie reperu Freneta krzywej, 6
obliczanie krzywizny i skrecenia.
Ew2 Sprawdzanie czy dane odwzorowanie jest parametryzacjg powierzchni, wskazywanie 6
parametryzacji powierzchni. Wyznaczanie rownania ptaszczyzny stycznej do powierzchni.
¢ Wyznaczanie pierwszej formy kwadratowej dla danych powierzchni. Obliczanie symboli
w3 ) : . . ) : 6
Christoffela. Znajdowanie krzywych geodezyjnych na powierzchniach.
Ewd Wyﬁnggzanie drugiej formy kwadratowej dla danych powierzchni. Oblicznie krzywizny 6
Sredniej.
éws Obliczanie krzywizny Gaussa. Znajdowanie punktow eliptycznych, hiperbolicznych i 6
parabolicznych na powierzchniach.
Suma godzin
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad w formie tradycyjne;.
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe w formie tradycyjne;.
N3 Konsultacje.
N4 Cwiczenia zadawane ,do domu’.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny: F — formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_UO01-PEU_U04

odpowiedzi ustne, kartkowki, zadania

PEU WO01-PEU_WO05 .
domowe, kolokwia

PEU_KO01-PEU_K05

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Gancarzewicz, B. Opozda, Wstep do geometrii rozniczkowej, Wydawnictwo UJ, Krakdw, 2003.
[2] J. Oprea, Geometria rdzniczkowa i jej zastosowania, PWN, Warszawa, 2002.

[3] A. Goetz, Geometria rézniczkowa, PWN, Warszawa, 1965.

[4] B. Gdowski, Elementy geometrii rozniczkowej z zadaniami, PWN, Warszwa, 1982, OWPW, 2005.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] S. Montiel, A. Ros, Curves and surfaces, Graduate studies in mathematics, Vol. 69, AMS RSME, 2005.
[2] M. do Carmo, Differential Geometry of Curves and Surfaces, Prentice Hall, 1986.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Marian Hotlo$ (Marian.Hotlos@pwr.edu.pl)
Dr Karina Olszak (Karina.Olszak@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim PODSTAWY TEORII INFORMACJI
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  |ntroduction to Information Theory

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001626Wc
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktow odpowiadajgca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 2

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Podstawy algebry, analizy matematycznej i rachunku prawdopodobienstwa.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Prezentacja podstawowych pojec¢ teorii informaciji.

C2. Przekazanie podstawowej wiedzy na temat optymalnych systemow identyfikacji elementow zbioru i ich
konstrukgji.

C3. Prezentacja pojecia entropii i jej wlasnosci.

C4. Omowienie zagadnien wystepujacych przy przesytaniu informacji w kanatach transmisyjnych z szumem.

C5. Wyrobienie umiejetnosci stosowania metod teorii liczb i teorii ciat skoiczonych w zagadnieniach teorii
informaciji.

C6. Prezentacja réznych typdw kodow i ich konstrukcii.

C7. Prezentacja technik obliczeniowych zwigzanych z wprowadzonymi modelami.

C8. Przedstawienie zastosowan wytozonej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu
rozwigzywania zagadnien teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna konstrukcje podstawowych poje¢ teorii informacji, w tym definicje jednostki informaciji, pojecie
entropii, identyfikacji elementu zbioru; zna wkasnosci entropii,

PEU_WO02 zna konstrukcje optymalnego systemu identyfikacji elementow zbioru skoriczonego o znanych
prawdopodobieristwach ich wystepowania metodg Huffmana,

PEU_WO03 posiada wiedze na temat kodowania wiadomo$ci i zastosowania tej operacji; zna podstawy
matematyczne konstrukcji kodow grupowych, liniowych, blokowych,




PEU_WO04 zna ograniczenia stosowalnosci metod teorii informacii.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 potrafi zastosowa¢ podstawowe pojec teorii informacji, w tym definicje jednostki informacji oraz
entropie,

PEU_UO02 potrafi wykona¢ konstrukcje optymalnego systemu identyfikacji elementow zbioru skoriczonego o
znanych prawdopodobienstwach ich wystepowania metodg Huffmana,

PEU_UO03 potrafi stosowa¢ pojecia i twierdzenia teorii liczb i algebry w konstrukcjach kodéw grupowych, liniowych,
blokowych,

PEU_U04 potrafi uzasadni¢ poprawno$¢ konstrukcji kodu przez wyznaczenie jego parametrow.

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw zrodtowych oraz dokonywac ich
przegladu,

PEU_KO02 rozumie koniecznos¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
W Bezpamieciowe zrodto wiadomosci. Identyfikacja elementéw zbioru. Jednostka ilo$ci
y1 : B N 4
informaciji. Entropia. Nierobwno$¢ Krafta.
W2 Optymalne systemy identyfikacji elementow zrodta. Twierdzenie o istnieniu optymalnego 6
y systemu identyfikacji. Metoda Huffmana konstrukcji systemu optymalnego
Wy3 Wiasnosci entropii. Aksjomaty Faddiejewa. Informacja w kanatach transmisyjnych. 2
Wyd Pojecie kodu. Kodowanie wiadomo$ci. Pierwsze twierdzenie Shannona. Kody Huffmana. 4
y Entropia a priori i entropia a posteriori.
Wy5 Kody blokowe. Kody liniowe. Ciata skonczone. Kody cykliczne. 4
Wy6 Kody Reeda-Salomona i ich uogdlnienia. 4
Maszyna Turinga, ztozono$¢ informacyjna Kotmogorowa i jej wkasnosci. Liczba Chaitina.
Wy7 Ztozono$¢ informacyjna Kotmogorowa a entropia Shannona - uniwersalny test Martina 4
Loffa.
Wy8 Podsumowanie. 2
Suma godzin 30

TRESCI PROGRAMOWE

s g . Liczba
Forma zaje¢ - éwiczenia godzin
Ewi llustracja poje¢ podstawowych takich jak: bezpamieciowe zrodto wiadomosci, jednostka 4
informaciji, entropia. Zastosowanie nierbwno$¢ Krafta.
: Wyznaczanie optymalne systemy identyfikacji elementow zrodta z zastosowaniem
Cw2 ; e . - 6
twierdzenie o istnieniu optymalnego systemu identyfikacji.
éw3 Badanie wtasnosci entropii i analiza aksjomatoéw Faddiejewa. Wyliczanie informacja w 9
kanatach transmisyjnych.
Cw4 llustracja kodow przez kodowanie prostych zbioréw wiadomo$ci. 4
: Konstrukcja kodow blokowych i liniowych. Obliczenia w ciatach skofAczonych.
Cw5h . X ) 4
Zastosowanie do kodow cyklicznych.
Cwé Konstrukcja kodow Reeda-Salomona i ich uogdlnien. 6
Cw7 Pojecie ztozonosci informacyjnej Kotmogorowa i jej wykorzystanie. 2
Cw8 | Podsumowanie. 2

Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3 Konsultacje.

N4 Praca wiasna studenta -przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia si¢
koniec semestru
F1 PEU_WO01-PEU_WO03 odpowiedzi ustne, kartkowki

PEU_U01, PEU_U02
PEU_KO01, PEU_K02

F2 PEU_WO01-PEU_W04 kolokwium zaliczeniowe
PEU_UO01-PEU_U04
PEU K01

P=0,4"F1+0,6°F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Abramson N.: Teoria informacji i kodowania, PWN, Warszawa 1969.
[2] Birkhoff, G.; Bartee, T.C.: Wspdiczesna algebra stosowana, PWN Warszawa 1983

LITERATURA UZUPEE£NIAJACA:

[1] Nowakowski J., Sobczak W.: Teoria informacji, WNT, Warszawa 1970.

[2] Sebastia Xambd-Descamps: Block Error-Correcting Codes, A Computational Primer, Springer 2003.
[3] W. Feller, Wstep do rachunku prawdopodobienstwa, vol. I, PWN, Warszawa, 1966.

[4] Gareth A. Jones and J. Mary Jones, Information and coding theory, Springer, New York, 2000.

[5] Claude E. Shannon and Warren Weaver, The mathematical theory of communication., University of lllinois

Press., Urbana, ll., 1949.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Krzysztof Szajowski (Krzysztof.Szajowski@pwr.edu.pl)
Dr inz. Piotr Wiecek (Piotr.Wiecek@pwr.edu.pl)




Zat. nr 5 ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMlOT’U
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim WSTEP DO UKLADOW DYNAMICZNYCH
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  An Introduction To Dynamical Systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001629Wc
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktow odpowiadajaca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 2

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Znajomos$¢ podstaw algebry, topologii, teorii miary i analizy funkcjonalne;.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie najwazniejszych typdw uktadow dynamicznych.

C2 Przekazanie wiedzy na temat roznych wiasnosci pozwalajgcych na rozroznienie uktadow dynamicznych, w
sensie izomorfizmu badz sprzezenia.

C3 Zapoznanie z réznymi aspektami zjawiska powracania i z konsekwencjami twierdzen ergodycznych.

C4 Przekazanie podstawowej wiedzy o topologicznych uktadach dynamicznych i ich wtasnosciach.

C5 Prezentacja pojecia entropii teorio-miarowej i entropii topologicznej; zwigzkow pomiedzy tymi pojeciami i ich
interpretacjami.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna fundamentalne modele uktadéw dynamicznych (obroty, przesuniecia, topologiczne tancuchy
Markowa),

PEU_W02 rozumie role uktadéw dynamicznych w badaniu ewolucji zjawisk opisywanych przez modele
matematyczne; rozumie pojecie izomorfizmu i sprzezenia topologicznego,

PEU_WO3 zna twierdzenie Poincarego o powracaniu oraz podstawowe twierdzenia ergodyczne (von Neumanna i
Birkhoffa),

PEU_W04 dobrze rozumie znaczenie poje¢ takich jak ergodycznos¢, mieszanie, stabe mieszanie, tranzytywnose,
minimalno$¢, mieszanie topologiczne, distalnose¢,

PEU_WO05 zna definicje entropii oraz entropii topologicznej; rozumie znaczenie tych wielko$ci.




Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 zna podstawowe wtasnosci uktadéw dynamicznych, potrafi je stosowaé do zagadnien identyfikacji (badz
rozrdzniania) uktadow, potrafi stosowaé pojecie faktora miarowego i topologicznego,

PEU_UO02 potrafi sprawdzi¢ wiasno$ci spektralne, ergodyczno$ci badz mieszania w odpowiednich klasach ukfadd
w dynamicznych,

PEU_UO03 potrafi stosowac twierdzenia ergodyczne,

PEU_U04 potrafi bada¢ podstawowe wiasnosci topologicznych uktadow dynamicznych, takie jak minimalnos¢ czy
mieszanie topologiczne,

PEU_UO05 zna pojecie entropii, potrafi wyznaczy¢ entropie teorio-miarowg badz topologiczng uktadu (dla
odpowiednich klas uktaddw),

PEU_UO06 potrafi interpretowac entropie w zagadnieniach kodowania uktadéw, w zagadnieniach powracania i w
elementarnej teorii informacii.

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi wyszukiwac i korzystac z literatury naukowej do kursu oraz samodzielnie zdobywa¢ wiedze,
PEU_KO2 potrafi precyzyjnie formutowac pytania,

PEU_KO03 rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej, postepuje uczciwie.

TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Naturalne przyktady uktadow dynamicznych: teorio-miarowe (teoria ergodyczna),
Wy1 topologiczne (dynamika topologiczna) oraz inspirowane teorig réwnan rozniczkowych 2
(gtadkie uktady dynamiczne).
Wy2 Zjawisko powracania, przeksztatcenie indukowane. Twierdzenie Poincarego, lemat Kaca. 2
Pojecia ergodycznosci, stabego mieszania i mocnego mieszania. Rozne charakteryzacje
Wy3 AR . _ . 4
tych poje€. Twierdzenia ergodyczne: von Neumanna oraz Birkhoffa.
Wya Pojecie faktora miarowego oraz topologicznego, izomorfizmu oraz sprzezenia 9
y topologicznego.
Elementy dynamiki topologicznej: tranzytywnos¢, minimalnos¢, mieszanie, rownociggtosc,
Wy5 distalno$¢. Zbior miar niezmienniczych topologicznego uktadu dynamicznego, twierdzenie 4
Bogoliubowa.
Wy6 Elementy teorii spektralnej uktadéw dynamicznych. 4
Definicja entropii teorio-miarowej. Twierdzenie Kotmogorowa-Sinaja. Twierdzenie
Wy7 . . . ; R . , 4
Kriegera o skoriczonym generatorze oraz Ornsteina o izomorfizmie uktadéw Bernoulliego.
Wva Definicja entropii topologicznej, przyktady obliczania entropii.Wtasnosci funkcji entropii na 4
y sympleksie miar niezmienniczych. Zasada Wariacyjna.
Rézne interpretacje entropii: twierdzenie Shannona-McMillana-Breimana, twierdzenie
Wy9 Ornsteina-Weissa, entropia a kody prefiksowe, kompresja danych, rozszerzenia 4
symboliczne.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - éwiczenia ;f;zbi:
Cw1 Elementarne uktady dynamiczne pochodzenia teorio-miarowego i topologicznego. 2

Cw2 Przyktady ilustrujace zjawisko powracania i lemat Kaca.

éw3 Przykfady ilustrujgce ergodycznos¢, stabe mieszanie i mocne mieszanie. Zastosowania

Cw4 Konstrukcje faktorow miarowych i topologicznych. Izomorfizm a wtasno$ci ergodyczne.

Przyktady uktadow tranzytywnych, minimalnych. Badanie rownociggtosci i distalno$ci

2

. : 4
twierdzen ergodycznych.

4

ukftadow. Zastosowania twierdzenia Bogoliubowa. 2

Cwh




Cwé Elementy teorii spektralnej: przeglad réznych typéw spektrum. 4

: Wyznaczanie entropii teorio-miarowej. Zastosowania twierdzenia Kriegera oraz

Cw7 ; : : , o X ; 4
twierdzenia Ornsteina o izomorfizmie uktadéw Bernoulliego.

éws Przyktady wyznaczania entropii topologicznej. Uktady ekspansywne. Zastosowania 4
zasady Wariacyjnej.

éwo Zastosowania teorii entropii: twierdzenie o ekwipartycji, twierdzenie o czasach powrotu, 4
entropia w teorii informacji; kompresja danych.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3 Konsultacje.

N4 Praca wiasna studenta -przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujgca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_U01-PEU_U06 odpowiedzi ustne, kartkéwki, kolokwia
PEU_K02,PEU_KO03

F2 PEU_WO01-PEU_WO05 zaliczenie na oceng
PEU_UO01-PEU_U06
PEU_K01-PEU_K03

P=0,5*F1+0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] P. Walters, An Introduction to Ergodic Theory, Springer-Verlag, 1982.

[2] K. Petersen, Ergodic Theory, Cambridge University Press, 1983.

[3] T.Downarowicz, Entropy in Dynamical Systems, Cambridge University Press, 2011.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A.Katok, B. Hasselblatt, Introduction to the Modern Theory of Dynamical Systems,
Cambridge University Press, 1995.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. inz. Jacek Serafin (Jacek.Serafin@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZ’EDMlOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim PROCESY LEVY'EGO | ICH ZASTOSOWANIA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Lévy Processes and their Applications

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001630Wc
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktow odpowiadajgca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 2

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1.Znajomos¢ podstaw rachunku prawdopodobienstwa i teorii procesow stochastycznych.
2. Umiejetno$¢ postugiwania sie aparatem analizy matematycznej.
3. Znajomos¢ podstaw teorii miary i catki Lebesgue’a

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie definicji, wtasnosci oraz przyktadow procesow Lévy'ego.
C2 Wyrobienie umiejetno$ci rozwigzywania problemoéw dotyczacych proceséw Lévy'ego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student
PEU_WO01 zna definicje procesu Lévy'ego oraz podstawowe wtasnosci procesoéw Lévy'ego.

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO01 umie stosowa¢ poznane twierdzenia w rozwigzywaniu problemdw dotyczacych proceséw Lévy'ego.

Z zakresu kompetencji spotecznych student
PEU_KO01 potrafi wyszukiwac i korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie zdobywa¢ wiedze.

TRESCI PROGRAMOWE

. . Liczba
Forma zaje¢ - wyktad godzin
Definicja procesu Lévy’ego. Informacja o zwigzku z rozktadami nieskoniczenie podzielnymi
Wy1 ) e , . y e o 2
i wzorem Lévy'ego—Chinczyna. Informacja o konstrukcji przez przyblizanie btadzeniami




losowymi oraz zwigzku z twierdzeniem granicznym dla schematow trojkatnych. Przyktady:
deterministyczny dryf, proces Wienera, proces Poissona. Informacja o wybranych
zastosowaniach.

Ztozony proces Poissona: konstrukcja, funkcja charakterystyczna, zwigzek ze wzorem

Wy2 Lévy’ego—Chinczyna. Informacja o konstrukcji procesu Lévy’ego przez granice ztozonych 2
procesow Poissona.
W3 Losowe miary Poissona i ich wtasnosci. Konstrukcja procesu Lévy’ego przy pomocy 4
y losowych miar Poissona.
Wva Miara skokdw procesu Lévy'ego. Szkic dowodu twierdzenia orzekajacego, ze miara 9
y skokow jest losowg miarg Poissona.
W5 Rozkfad Lévy’ego-Itd. Identyfikacja miary intensywnosci skokow i miary Lévy’ego we 4
y wzorze Lévy’ego-Chinczyna.
Wy6 Samopodobne procesy Lévy’ego i rozktady Scisle stabilne. Stabilne procesy Lévy’ego. 2
Prawdopodobienstwa przej$cia i rownanie Chapmana-Kotmogorowa. Informacja o
Wy7 konstrukcji procesu Lévy’ego przy pomocy twierdzenia Kotmogorowa o istnieniu procesu. 2
Generator procesu Lévy'ego.
Wtasno$¢ Markowa. Czasy zatrzymania i mocna wtasno$¢ Markowa (bez dowodu). Czasy
wyjscia ze zbioru i czasy trafienia w zbior. Wzoér Dynkina i wzor lkedy-Watanabe. Rozktad
Wy8 Scisle stabilnego procesu Lévy’ego w chwili wyj$cia z odcinka oraz w chwili trafienia w 4
odcinek. Twierdzenie Pruitta o oszacowaniu Sredniego czasu wyjscia z przedziatu (bez
dowodu).
Powracanie (rekurencyjnos¢) i przejsciowos¢ (tranzytywnosc) proceséw Lévy'ego oraz
W9 kryterium Chunga-Fuchsa (bez dowodu). Prawdopodobienstwo trafienia w ustalony punkt 9
y oraz kryterium Bretagnolle'a—Kestena (bez dowodu). Zastosowanie do stabilnych
procesow Lévy’'ego.
Wv10 Wielowymiarowe procesy Lévy’ego: definicja, uogdlnienia twierdzen z poprzednich 9
y wyktadow.
Wybrane zastosowanie procesdéw Lévy’ego, np.: zagadnienie ruiny z wprowadzeniem do
Wyl faktoryzacji Wienera—Hopfa; funkcjonaty wyktadnicze w matematyce finansowej; drzewa 9
y losowe zwigzane z procesami Lévy’ego; procesy samopodobne i reprezentacja
Lampertiego.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - éwiczenia ;f;z:
Cw1 Podstawowe wtasnosci proceséw Lévy'ego. 2
Cw2 Przykfady i wtasno$ci ztozonych proceséw Poissona. 4
ew3 Wtasno$ci losowych miar Poissona oraz miar skokdéw proceséw Lévy’ego. Rozkiad 8
Lévy’ego-Ito.
Cwd | Kolokwium 2
Cwb Witasnosci stabilnych proceséw Lévy’ego. 2
ewé Prawdopodobienstwa przejscia, operatory przejscia, generatory i operatory potencjatu 4
procesow Lévy'ego.
Cw7 Mocna wtasnos¢ Markowa i jej konsekwencje. 4
Cws Powracanie, przejsciowosc¢, trafianie w punkt. 2
Cw9 | Kolokwium 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3 Konsultacje.

N4 Praca wiasna studenta -przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru

F1 PEU_WO01 odpowiedzi ustne, kartkowki
PEU_U01
PEU_KO01

F2 PEU_WO1 kolokwium
PEU_UO1

P=0,2*F1+0,8"F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] R. Schilling, An Introduction to Lévy and Feller Processes. Advanced Courses in Mathematics — CRM
Barcelona 2014, Birkhauser Verlag, w druku; arXiv:1603.00251

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[2] D. Applebaum, Lévy Processes and Stochastic Calculus. Cambridge University Press, Cambridge, 2004.
[3] J. Bertoin, Lévy Processes. Cambridge University Press, Melbourne-New York (1998).

[4] W. E. Pruitt. The growth of random walks and Lévy processes. Ann. Probab. 9(6):948-956 (1981).

[4] K. Sato, Lévy Processes and Infinitely Divisible Distributions. Cambridge Univ. Press, Cambridge (1999).
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Dr hab. inz. Mateusz Kwasnicki, (Mateusz.Kwasnicki@pwr.edu.pl)




Zat. nr 5 ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim EKSPLORACJA DANYCH
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Data Mining

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001631WI
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktow odpowiadajgca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 2

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wstep do rachunku prawdopodobienstwa.
2. Wstep do statystyki matematyczne;.
3. Wstep do programowania.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie podstawowych rodzajow zadan eksploracji danych (data mining).

C2 Przekazanie podstawowej wiedzy na temat metod eksploracji danych oraz ich wtasnosci.

C3 Omowienie klasycznych i nowoczesnych metod klasyfikacji, redukcji wymiaru oraz analizy skupien.

C4 Przedstawienie podstawowych algorytméw stosowanych w odkrywaniu regut asocjacyjnych.

C5 Prezentacja metod stosowanych w ocenie jakosci klasyfikacji i analizy skupien.

C6 Wyrobienie umiejetnosci stosowania wytozonej wiedzy do rozwigzywania zagadnien praktycznych z réznych
dziedzin nauki, techniki i ekonomii.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 ma wiedze dotyczaca podstawowych rodzajow zadan eksploracji danych,

PEU_WO02 zna podstawowe metody klasyfikacji, redukcji wymiaru, analizy skupien (grupowania) i odkrywania
regut asocjacyjnych oraz ich wtasnosci,

PEU_WO03 zna podstawowe metody oceny jakosci klasyfikacji i analizy skupien.

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_U01 potrafi odpowiednio dobiera¢ metody umozliwiajace realizacje okre$lonego zadania eksploracji danych,




PEU_UO02 potrafi stosowa¢ podstawowe metody/algorytmy redukcji wymiaru, klasyfikacji i grupowania danych,
PEU_UO03 potrafi weryfikowa¢ wtasno$ci stosowanych metod eksploraciji danych.

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw zrodtowych oraz dokonywac ich
przegladu,

PEU_KO02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczb
Forma zaje¢ - wyklad gf;ziz
Wy1 Wprowadzenie do problematyki eksploracji danych. Cel i rodzaje zadan eksploracii. 2
Wy2 Podstawy analizy danych wielowymiarowych. 2
W3 Przygotowanie danych do eksploracji. Obstuga brakujacych danych. Podstawowe metody 4
y identyfikacji obserwacji odstajacych. Niezbedne przeksztatcenia danych.
Metody redukcji wymiaru. Analiza sktadowych gtéwnych (PCA). Skalowanie
Wy4 : : 4
wielowymiarowe (MDS).
W5 Klasyfikacja danych. Idea klasyfikacji i przeglad wybranych algorytméw (m.in.: metoda k 6
y najblizszych sasiadow (k-nn), drzewa klasyfikacyjne, naiwny klasyfikator bayesowski).
W6 Analiza skupien (grupowanie). Cel analizy skupien. Metody grupujace i hierarchiczne 4
y (m.in. algorytmy: k-means, PAM, AGNES, DIANA).
Wy7 Metody stosowane w ocenie jakoSci klasyfikacji i analizy skupien. 2
Wy8 Maszyny wektoréw podpierajacych (SVM). 2
Wy9 Rodziny klasyfikatoréw. Algorytmy: bagging, boosting i lasy losowe (random forest). 2
Wy10 | Wprowadzenie do odkrywania regut asocjacyjnych. Algorytm Apriori. 2
Suma godzin 30

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - laboratorium ;Lc;zz
Metody analizy opisowej i wizualizacji danych wielowymiarowych. Poznanie danych i
Lab1 L . : ) 3
wybor interesujacego podzbioru do dalszych analiz.
Przygotowanie (wstgpna obrobka) danych. Obstuga brakujgcych danych. Identyfikacja
Lab2 - . : : 4
obserwacji odstajacych. Niezbedne przeksztatcenia danych.
Lab3 Metody redukcji wymiaru. Algorytmy PCA i MDS. 4
Klasyfikacja. Algorytm k najblizszych sgsiadow (k-nn), drzewa klasyfikacyjne, naiwny
Lab4 , . 4
klasyfikator bayesowski.
Lab5 Analiza skupien - metody grupujace (k-means, PAM). 2
Lab6 Analiza skupien - metody hierarchiczne (AGNES, DIANA, MONA) 2
Lab7 Ocena jakosci klasyfikacii i analizy skupien. 4
Lab8 Maszyny wektoréw podpierajacych (SVM). 2
Lab9 Rodziny klasyfikatoréw: bagging, boosting i lasy losowe (random forest). 3
Lab10 | Podstawy odkrywania regut asocjacyjnych. 2

Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna,

N2 Zajecia laboratoryjne w pracowni komputerowe;.

N3 Konsultacje,

N4 Praca wiasna studenta — przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_U01-PEU_U03 Odpowiedzi ustne, raporty z zadan
PEU_KO01, PEU_KO02 laboratoryjnych, projekty
F2 PEU_WO01-PEU_WO03 Kolokwium zaliczeniowe na wykfadzie.
PEU_KO01, PEU_K02

P=60% F1+40% F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] P.-N. Tan, M. Steinbach, V. Kumar, Introduction to Data Mining, Addison-Wesley, 2006.

[2] G.James, D.Witten, T. Hastie, R. Tibshirani, An Introduction to Statistical Learning with Applications in R.
Springer, 2013.

[3] D.T.Larose, Odkrywanie wiedzy z danych. Wprowadzenie do eksploracji danych. PWN, 2006.

[4] D.T.Larose, Metody i modele eksploracji danych, PWN, 2008.

[5] D.J.Hand, H. Mannila, P. Smyth, Eksploracja danych, WNT, 2005.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] J. Koronacki, J. Cwik, Statystyczne systemy uczace sie, Exit, 2008.
[2] T.Morzy, Eksploracja danych: metody i algorytmy. PWN, 2013.
[3] W.N. Venables, B.D. Ripley, Modern Applied Statistics With S, Springer, 2001.
[4] M. Walesiak, E. Gatnar, Statystyczna analiza danych z wykorzystaniem programu R. PWN, 2011.
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Zat. nr 5 ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim  ANALIZA DANYCH ANKIETOWYCH
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Categorical Data Analysis

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001632WI
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktow odpowiadajgca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 2

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Znajomo$¢ podstawowych pojec i twierdzen rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej, takich jak:
zmienna losowa, rozktad prawdopodobienstwa, zbieznos¢ rozktadéw, prawa wielkich liczb, centralne twierdzenie
graniczne, model statystyczny, statystyka, estymator, test statystyczny.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie rodzajow badan statystycznych i rodzajow danych ankietowych.

C2 Przedstawienie metod konstrukcji przedziatéw ufno$ci dla prawdopodobienstwa sukcesu i obszaréw ufno$ci
dla parametru rozktadu wielomianowego.

C3 Wyrobienie umiejetnosci wyznaczania przedziatéw ufno$ci dla prawdopodobienstwa sukcesu i obszaréw
ufno$ci dla parametru rozktadu wielomianowego.

C4 Przedstawienie testow stosowanych w analizie danych ankietowych.

C5 Wyrobienie umiejetnosci weryfikowania hipotez w analizie danych ankietowych.

C6 Przedstawienie metod analizy danych zaleznych (powigzanych i powtarzanych).

C7 Wyrobienie umiejetnosci analizy danych zaleznych (powigzanych i powtarzanych).

C8 Przedstawienie miar zaleznosci i podstawowych poje¢ analizy korespondenciji.

C9 Wyrobienie umiejetnosci wyznaczania miar zaleznosci i ich interpretacii.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna rodzaje badan statystycznych i rodzaje danych ankietowych,

PEU_WO02 zna metody konstrukcji przedziatow ufnosci dla prawdopodobienstwa sukcesu i obszaréw ufnosci dla
parametru rozktadu wielomianowego,

PEU_WO03 zna testy stosowane w analizie danych ankietowych,




PEU_WO04 zna metody analizy danych zaleznych (powigzanych i powtarzanych),
PEU_WO05 zna miary zalezno$ci i podstawowe pojecia analizy korespondencii.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 potrafi wyznacza¢ przedziaty ufnosci dla prawdopodobienstwa sukcesu i obszary ufno$ci dla parametru
rozktadu wielomianowego,

PEU_U02 potrafi weryfikowac hipotezy w analizie danych ankietowych,

PEU_UO03 potrafi analizowa¢ dane zalezne (powigzane i powtarzane),

PEU_U04 potrafi wyznacza¢ miary zaleznosci i je interpretowac.

Z zakresu kompetenciji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie wyszukiwa¢ dodatkowe materiaty w
celu poszerzenia swojej wiedzy,

PEU_KO02 potrafi tworczo wspdtzy¢ w grupie studenckiej, budowac pozytywne wiezi emocjonalne z jej cztonkami.

TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
W Rodzaje badan i rodzaje danych ankietowych. Rozktad dwumianowy, rozktad
y1 hi o . f 2
ipergeometryczny, rozktad wielomianowy i produkt rozktadow wielomianowych.
Wy2 Przedziaty ufnosci dla parametru rozktadu dwumianowego w przypadku matej i duzej 4
Wy3 liczby danych.
Wy4 Obszary ufnosci dla parametru rozktadu wielomianowego. 2
Wy5 Testowanie hipotez dotyczacych parametru rozktadu dwumianowego. Testowanie 4
Wy6 rownosci dwoch prawdopodobienstw sukcesu. Wzgledne ryzyko i iloraz szans.
W% Doktadne i asymptotyczne testy niezaleznosci w tabelach dwuwymiarowych. 4
Wy9 Miary zaleznosci. 2
Wy10 | Analiza korespondengiji. 2
W11 Analiza dwuwymiarowych tabel wielodzielczych z zerami losowymi i zerami 9
y strukturalnymi.
Wv12 Modele dla danych wielomianowych zaleznych (powtarzanych). Testowanie symetrii i 9
y brzegowej jednorodnosci.
Wv13 Modele dla danych wielomianowych zaleznych (powigzanych). Testowanie symetrii, quasi 9
y symetrii i quasi niezalezno$ci.
Wy14 Paradoks Simpsona. Tabele wielodzielcze wyzszych wymiaréw. 2
Wv15 Weryfikowanie warunkowej i brzegowej niezaleznosci w tabelach wielodzielczych 9
y tréjwymiarowych.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium ;f;zbiz
Podstawowe informacije o pracy z wybranym pakietem statystycznym. Wprowadzanie
Lab1 . oo . 2
danych, ich modyfikacja; sprawdzanie danych.
Lab2 Symulacyjne poréwnania réznych przedziatow ufno$ci dla parametru rozktadu 4
Lab3 dwumianowego w przypadku matej i duzej liczby danych.
Konstrukcja obszaréw ufno$ci dla parametru rozktadu wielomianowego w oparciu o
Lab4 , " . 2
przedziaty ufnosci dla parametru rozktadu dwumianowego.
Lab5 Testowanie hipotez dotyczacych parametru rozktadu dwumianowego. Testowanie 4




Lab6 rownosci dwoch prawdopodobienstw sukcesu. Wzgledne ryzyko i iloraz szans.

t:gg Doktadne i asymptotyczne testy niezaleznosci w tabelach dwuwymiarowych. 4

Lab9 Obliczanie miar zaleznos$ci dla rzeczywistych danych i ich interpretacja. 2

Lab10 | Analiza korespondenciji. 2
Analiza dwuwymiarowych tabel wielodzielczych z zerami losowymi i zerami

Lab11 : 2
strukturalnymi.

Lab12 Modele dla danych wielomianowych zaleznych (powtarzanych). Testowanie symetrii i 9
brzegowej jednorodnosci.

Lab13 Modele dla danych wielomianowych zaleznych (powigzanych). Testowanie symetrii, quasi 9
symetrii i quasi niezalezno$ci.

Lab14 Paradoks Simpsona na przyktadach rzeczywistych danych. Tabele wielodzielcze 9
wyzszych wymiardw.

Lab15 Weryfikowanie warunkowej i brzegowej niezalezno$ci w tabelach wielodzielczych 9
tréjwymiarowych.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny, problemowy — metoda tradycyjna i prezentacja multimedialna.
N2 Laboratorium.

N3 Konsultacje.

N4 Praca wiasna studenta — przygotowanie raportéw z analizy danych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_WO01-PEU_WO05 Odpowiedzi ustne, raporty

PEU_U01-PEU_U04
PEU_KO01, PEU_K02

F2 PEU_WO01-PEU_WO05 Test
PEU_KO01

P=0,7"F1+0,3*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Agresti A. Categorical Data Analysis. John Wiley & Sons, New York, 1990.
[2] SantnerT. J., Duffy D. E. The Statistical Analysis of Discrete Data. Springer-Verlag, New York, 1989.
[3] Bishop Y. M., Fienberg, S. Holland, P. W. Discrete Multivariate Analysis. Theory an

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Collet D. Modelling Binary Data. Chapman & Hall, New York, 1991.
[2] Sheskin D. J. Handbook of Parametric and Nonparametric Statistical Procedures. Chapman & Hall/CRC,
New York, 2000.
[3] Magiera Ryszard. Modele i metody statystyki matematycznej. Cze$¢ Il Wnioskowanie statystyczne. GIS
2007.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Alicja Jokiel-Rokita, prof. PWr (Alicja.Jokiel-Rokita@pwr.edu.pl)




Zat. nr 5 ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim MODELE REGRESJI | ICH ZASTOSOWANIA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Regression Models and their Applications

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001633WI
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktow odpowiadajgca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 2

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Znajomo$¢ podstawowych pojec i twierdzen rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej, takich jak:
zmienna losowa, rozktad prawdopodobienstwa, zbieznos¢ rozktadéw, prawa wielkich liczb, centralne twierdzenie
graniczne, model statystyczny, statystyka, estymator, test statystyczny.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przedstawienie popularnych modeli regresji i ich zastosowan.

C2 Przedstawienie metod estymaciji nieznanych parametréw modeli regres;ji.

C3 Wyrobienie umiejetnosci estymacji nieznanych parametrow modeli regresji.

C4 Wyrobienie umiejetno$ci stosowania poznanych modeli regresji w analizie rzeczywistych danych, interpretacii
uzyskanych wynikow i formutowania wnioskow.

C5 Przedstawienie metod testowania hipotez dotyczacych parametrow modeli regres;i.
C6 Wyrobienie umiejetnosci testowania hipotez dotyczacych parametrow modeli regresiji.
C7 Przedstawienie metod wyboru zmiennych do modeli regres;ji.

C8 Wyrobienie umiejetnosci wyboru zmiennych do modeli regres;ji.

C9 Poznanie metod nieparametrycznej estymacii funkciji regresiji.

C10 Wyrobienie umiejetno$ci nieparametrycznej estymaciji funkcji regresiji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna popularne modele regresiji i ich zastosowania,

PEU_WO02 zna metody estymacji nieznanych parametréw modeli regresji,
PEU_WA03 zna metody testowania hipotez dotyczacych parametréw modeli regres;ji,
PEU_W04 zna metody wyboru zmiennych do modeli regresji,




PEU_WO05 zna metody nieparametrycznej estymacji funkcji regres;ji.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 potrafi estymowac parametry w modelach regresj,

PEU_UO02 potrafi stosowa¢ poznane modele regresji w analizie rzeczywistych danych, interpretowa¢ uzyskane
wyniki i formutowa¢ wnioski,

PEU_UO03 potrafi testowac hipotezy dotyczace parametrow modeli regresji,

PEU_U04 potrafi dokona¢ wyboru zmiennych do modeli regresj,

PEU_UO05 potrafi estymowac funkcje regresiji.

Z zakresu kompetenciji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie wyszukiwa¢ dodatkowe materiaty
w celu poszerzenia swojej wiedzy,

PEU_KO02 potrafi tworczo wspdtzy¢ w grupie studenckiej, budowac pozytywne wiezi emocjonalne z jej cztonkami.

TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ - wyklad godzin
Modele regres;ji liniowej. Estymacja parametréw metodg najmniejszych kwadratow,
Wy1 : s - L L) L 2
metodg wazonych najmniejszych kwadratow i metodag najwiekszej wiarogodnosci.
Wy2 Testowanie hipotez w modelach regresiji liniowe;. 2
Wy3 Metody krokowe wyboru zmiennych do modelu. 2
Wy4 Kryterium Akaike’a wyboru zmiennych do modelu i jego modyfikacje. 2
wg Weryfikacja zatozen modelu regres;ji liniowej 2
Wy7 Zastosowania modelu regres;ji liniowej w predykcji. 2
w% Estymacja parametréw w regresji nieliniowej. Linearyzacja modelu. 2
W10 Modele regres;ji dla danych binarnych. Estymacja parametrow modelu A
y regresji na przyktadzie regresji logistyczne.
Wyl Zastosowanie modeli regresji dla danych binarnych w klasyfikacji i w zagadnieniu 9
y bioassay.
Wy12 | Testowanie hipotez w modelach regresji dla danych binarnych. 2
Wy13 | Wybor zmiennych do modelu regres;ji dla danych binarnych. 2
Wﬂg Testowanie zgodnosci dopasowania modelu regresji dla danych binarnych. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - laboratorium ;f;zz
Lab Wyznaczanie oszacowan parametréw modelu regres;ji liniowej na podstawie 9
rzeczywistych danych.
Lab2 Testowanie hipotez dotyczacych nieznanych parametréw modelu regres;ji liniowej na 9
podstawie rzeczywistych danych.
tggi Wybér zmiennych do modelu regres;ji liniowej w analizie rzeczywistych danych. 4
Lab5 Weryfikacja zatozen modelu regres;ji liniowe;. 2
Lab6 Zastosowania modelu regres;ji liniowej w predykcji. 2
Lab7 Estymacja parametréw w regresji nieliniowej. Linearyzacja modelu. 2




Lab8 Wyznaczanie oszacowan nieznanych parametrow regres;ji dla danych binarnych na 4
Lab9 podstawie rzeczywistych danych. Interpretacja wynikow.
Lab10 Zastosowanie modeli regresji dla danych binarnych w klasyfikacji i w zagadnieniu 9
bioassay.
Testowanie hipotez dotyczacych nieznanych parametréw modelu regresji dla danych
Lab11 . : . 2
binarnych na podstawie rzeczywistych danych.
Lab12 | Wybdr zmiennych do modelu regresji dla danych binarnych. 2
Lab13 | Testowanie zgodnosci dopasowania modelu regresji dla danych binarnych. 2
::2212 Nieparametryczna estymacja funkcji regresiji. 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny, problemowy — metoda tradycyjna i prezentacja multimedialna.
N2 Laboratorium.

N3 Konsultacje.

N4 Praca wiasna studenta — przygotowanie raportéw z analizy danych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_WO01-PEU_WO05 Odpowiedzi ustne, raporty

PEU_U01-PEU_U04
PEU_KO01, PEU_K02

F2 PEU_WO01-PEU_WO05 Test
PEU_KO01

P=0,7F1+0,3F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Magiera R. (2007) Modele i metody statystyki matematycznej. Cz. Il. Wnioskowanie statystyczne. GiS,
Wroctaw.
[2] Wasserman L. (2004) All of Statistics. A Concise Course in Statistical Inference. Springer.
[3] Sheskin, D. J. (2000) Handbook of Parametric and Nonparametric Statistical Procedures. Chapman &
Hall/CRC.

LITERATURA UZUPEL£NIAJACA:
[1] Agresti, A. (2002) Categorical Data Analysis. John Wiley & Sons, Inc. New Jersey.
[2] Neter J., Wasserman W., Kutner M.H. (1989). Applied Linear Regression Models. Richard D. Irwin, Inc.,
Burr Ridge, Boston, Sydney, second edition.
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WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ANALIZA PRZEZYCIA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Survival Analysis

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001634WI
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktow odpowiadajgca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 2

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Znajomos$¢ podstawowych poje¢ i twierdzen rachunku prawdopodobienstwa, takich jak: zmienna losowa, rozktad
prawdopodobienstwa, zbiezno$¢ rozktadow, prawa wielkich liczb, centralne twierdzenie graniczne.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Prezentacja podstawowych klas rozktadow czasu zycia i ich wtasnosci.

C2 Prezentacja metod estymacji funkcji przezycia i funkcji hazardu.

C3 Wyrobienie umiejetno$ci wyznaczania estymatorow funkcji przezycia i funkcji hazardu.

C4 Prezentacja parametrycznych i semiparametrycznych modeli regresji stosowanych w analizie przezycia.
C5 Wyrobienie umiejetno$ci estymacji parametréw modeli regresji stosowanych w analizie przezycia.

C6 Prezentacja testow stosowanych w analizie przezycia.

C7 Wyrobienie umiejetnosci przeprowadzania testow stosowanych w analizie przezycia.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawowe klasy rozktadow czasu zycia i ich wtasnosci,

PEU_W02 zna metody estymaciji funkcji przezycia i funkcji hazardu oraz metody estymacji charakterystyk czasu
zycia,

PEU_WO3 zna parametryczne i semiparametryczne modele regresji stosowane w analizie przezycia,

PEU_WO04 zna testy stosowane w analizie przezycia.

Z zakresu umiejetnosci student
PEU_UO01 potrafi wyznacza¢ estymatory funkcji przezycia i funkcji hazardu oraz estymatory charakterystyk czasu




zycia,

PEU_UO02 potrafi wyznacza¢ estymatory parametrow modeli regresji stosowanych w analizie przezycia,
PEU_UO03 potrafi przeprowadzac testy stosowane w analizie przezycia.

Z zakresu kompetenciji spotecznych student
PEU_KO1 potrafi korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie wyszukiwa¢ dodatkowe materiaty
w celu poszerzenia swojej wiedzy,
PEU_K02 potrafi twérczo wspdizy¢é w grupie studenckiej, budowac pozytywne wiezi emocjonalne z jej cztonkami.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad godzin
Funkcje charakteryzujace rozktady czasu zycia: funkcja przezycia, funkcja hazardu,
Wy1 skumulowana funkcja hazardu, funkcja $redniego pozostatego czasu zycia i zwigzki 2
miedzy nimi. Wazne parametryczne rodziny rozktaddéw czasu zycia.
Wv2 Typy danych cenzurowanych: dane cenzurowane I-go i ll-go typu, dane cenzurowane 9
y losowo.
Wy3 Tablice trwania zycia. Estymator Kaplana-Meiera funkcji przezycia i jego modyfikacje. 4
Wy4 Estymator Nelsona-Aalena skumulowanej funkcji hazardu.
Wy5 Estymacja $redniej i mediany czasu zycia. 2
Wy6 Estymacja parametréw na podstawie danych cenzurowanych. 2
Wy7 Parametryczne modele regresiji w analizie przezycia (wyktadniczy, Weibulla, log- 4
Wy8 normalny, log-logistyczny, uogdlniony gamma).
W9 Model proporcjonalnych hazardow — estymacja parametrow metodg czastkowej 9
y najwiekszej wiarogodnosci.
Model proporcjonalnych hazardéw - estymacja bazowej funkcji hazardu i bazowej funkc;i
Wy10 . 2
przezycia.
Wy11 Weryfikacja modelu proporcjonalnych hazardow. 2
Wy12 Punktowe przedziaty ufnosci dla funkcji przezycia i obszary ufno$ci dla funkcji przezycia. 2
Wy13 | Testowanie hipotez dotyczacych parametréw, na podstawie danych cenzurowanych. 2
Wy14 | Testowanie zgodno$ci na podstawie danych cenzurowanych. 2
Wy15 | Testowanie jednorodnosci na podstawie danych cenzurowanych. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium ;f;zz
Podstawowe informacje o pracy z wybranym pakietem statystycznym. Analityczne
Lab1 badanie wiasnosci klas rozktadow czasu zycia i graficzna ilustracja funkcji przezycia, 9
funkcji intensywno$ci awarii i funkcji Sredniego czasu pozostatego zycia reprezentantow
tych klas.
Lab2 Generowanie danych cenzurowanych. 2
Lab3 Wyznaczanie tablic trwania zycia, estymatora Kaplana-Meiera i jego modyfikaciji oraz 4
Lab4 estymatora Nelsona-Aalena skumulowane;j funkcji hazardu.
LabS Wyznaczanie oszacowan $redniej i mediany czasu zycia. 2
Lab6 Wyznaczanie oszacowan parametrow na podstawie danych cenzurowanych. 2
Lab7 Parametryczne modele regresiji w analizie przezycia (wyktadniczy, Weibulla, log- 4
Lab8 normalny, log-logistyczny, uogdlniony gamma).




Lab9 Konstruowanie tablic trwania zycia. 2

Wyznaczanie estymatora Kaplana-Meiera funkcji przezycia i jego modyfikacji oraz
Lab10 | wyznaczanie estymatora Nelsona-Aalena skumulowanej funkciji hazardu, na podstawie 2
rzeczywistych danych.

Model proporcjonalnych hazardéw — estymacja parametrow metodg czastkowej

Lab11 - - L 2
najwiekszej wiarogodnosci.

Lab12 Model proporcjonalnych hazardow - estymacja bazowej funkcji hazardu i bazowej funkc;i 9
przezycia.

Lab13 | Weryfikacja modelu proporcjonalnych hazardéw. 2

::2512 Punktowe przedziaty ufnosci dla funkcji przezycia i obszary ufnoéci dla funkciji przezycia. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny, problemowy, metoda tradycyjna, czeSciowo prezentacja multimedialna.
N2 Laboratorium.

N3 Konsultacje.

N4 Praca wiasna studenta — przygotowanie raportow z analizy danych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_WO01-PEU_WO04 Odpowiedzi ustne, raporty

PEU_U01-PEU_U03
PEU_KO01, PEU_K02

F2 PEU_WO01-PEU_WO04 Test
PEU_KO01

P=0,7"F1+0,3*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Klein J.P., Moeschberger M.L. (1997). Survival Analysis. Springer, New York.
[2] Deshpande J.V. and Purohit S.G. (2005). Life Time Data: Statistical Models and Methods. Series on
Quality, Reliability and Engineering Statistics. Vol. 11. World Scientific.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Magiera, R. (2005). Modele i metody statystyki matematycznej. Cze$¢ I. Rozktady i symulacja
stochastyczna. Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw.
[2] Jokiel-Rokita A., Magiera R. (2011). Selected Stochastic Models In Reliability.
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WYDZIAt MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim METODY REPREZENTACYJNE
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Survey Sampling Methods

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001635WI
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktow odpowiadajgca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 2

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Znajomos$¢ podstawowych pojec i twierdzen rachunku prawdopodobienstwa, takich jak: zmienna losowa, rozktad
prawdopodobienstwa, zbiezno$¢ rozktadow, prawa wielkich liczb, centralne twierdzenie graniczne.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Prezentacja podstawowych schematow losowania.

C2 Prezentacja r6znych metod estymacji Sredniej i globalnej warto$ci cechy oraz liczby i frakcji elementow
wyrdznionych w populacji w zalezno$ci od sposobu losowania préby.

C3 Przekazanie wiedzy dotyczacej wyznaczania przedziatow ufno$ci dla parametréw populacji.

C4 Prezentacja metod radzenia sobie z problemem brakujacych danych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna podstawowe pojecia metod reprezentacyjnych i podstawowe schematy losowania,
PEU_WO02 dla r6znych schematdw losowania zna metody estymacji Srednieji globalnej wartosci cechy oraz
liczby i frakcji elementow wyrdznionych w populacji,

PEU_WO03 zna metody konstrukcji przedziatow ufnosci dla parametréw populacii,

PEU_WO04 zna sposoby radzenia sobie z problemem brakujgcych danych.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_U01 potrafi pobra¢ prébe zgodnie z poznanymi schematami losowania,

PEU_UO02 dla r6znych schematdw losowania potrafi wyznaczy¢ oszacowania $redniej i globalnej wartosci cechy
oraz liczby i frakcji elementéw wyréznionych w populacji,

PEU_U03 umie wyznaczy¢ przedziaty ufnosci dla parametréw populacji,




PEU_U04 potrafi poradzi¢ sobie z problemem brakujacych danych.

Z zakresu kompetenciji spotecznych student

PEU_KO1 posiada umiejetno$¢ stawiania sobie celow i realizowania ich z zachowaniem dobrych
interpersonalnych relacji z cztonkami spoteczno$ci akademickiej,

PEU_KO02 potrafi korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie wyszukiwa¢ dodatkowe materiaty
W celu poszerzenia swojej wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zajec - wykiad godzin
e Populacja, cecha, parametr, proba losowa i plan losowania. Schemat losowania i operat 9
y losowania.
Wv2 Losowanie proste. Losowanie warstwowe. Alokacja proby miedzy warstwy. Zasady 9
y tworzenia warstw. Warstwowanie po wylosowaniu proby.
Wy3 Losowanie dwustopniowe. Optymalna lokalizacja proby. Schematy losowania: Rao- 4
Wy4 Hartleya-Cochrana, Hartleya-Rao, Sampforda, Suntera.
W5 Inne schematy losowania: losowanie systematyczne, losowanie dwufazowe. Badania 9
y powtarzalne.
Wy6 Statystyki opisowe. 2
Wy7 Wyznaczanie estymatorow Sredniej i globalnej wartosci cechy oraz liczby i frakcii
Wy8 elementdw wyréznionych na podstawie préb wylosowanych zgodnie z poznanymi 6
Wy9 schematami losowania. Badanie wtasnosci estymatorow.
Wv10 Asymptotyczne aspekty w metodach reprezentacyjnych — centralne twierdzenie 9
y graniczne, zgodnos¢ estymatordw i ich asymptotyczna niobcigzonosc.
Wy11 Ustalanie minimalnej liczebno$ci proby. 2
Wy12 | Konstrukcja przedziatow ufnosci dla parametréw populacii. 2
wﬂi Estymacja parametréw przy brakujacych danych. Imputacie. 4
Wy15 Problem braku odpowiedzi. 2
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium ;f;zz
Lab1 Podstawowe informacje o pracy z wybranym pakietem statystycznym. 2
Lab2 Zarzadzanie danymi: sprawdzanie poprawnosci danych, tworzenie podzbioréw danych,
scalanie danych.
Lab3 Losowanie proste i losowanie warstwowe przy uzyciu wybranego pakietu statystycznego. 2
Lab4 Losowanie dwustopniowe i wielostopniowe. 2
LabS Losowanie systematyczne i losowanie dwufazowe. 2
Lab6 Wyznaczanie statystyk opisowych i ich interpretacja. 4
Wyznaczanie estymatordéw $redniej i globalnej warto$ci cechy oraz liczby i frakcii
Lab7 elementow wyrdznionych na podstawie prob wylosowanych zgodnie z poznanymi 6
schematami losowania. Badanie wtasnosci estymatorow.
Lab8 Konstrukcja przedziatéw ufno$ci. 4
Lab9 Estymacja parametrw przy brakujgcych danych. Imputacje. 6
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny, problemowy — metoda tradycyjna i prezentacja multimedialna.
N2 Laboratorium.

N3 Konsultacje.

N4 Praca wtasna studenta — przygotowanie raportow z analizy danych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_UO01-PEU_U04 Odpowiedzi ustne, raporty
PEU_KO01, PEU_K02
F2 PEU_WO01-PEU_WO04 Kolokwium
PEU_U01-PEU_U04
PEU_KO01, PEU_K02

P=0,5*F1+0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Bracha Czestaw. Teoretyczne podstawy metody reprezentacyjnej. Wydawnictwo Naukowe PWN 1996.
[2] Magiera Ryszard. Modele i metody statystyki matematycznej. Cze$C | Rozktady i symulacja
stochastyczna. GIS 2005.
[3] Magiera Ryszard. Modele i metody statystyki matematycznej. Cze$¢ Il Wnioskowanie statystyczne. GIS
2007.
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Singh Sarjinder. Advanced Sampling Theory with Applications. Kluwer Academic Publisher 2003.
[2] Dorofeev Sergey, Grant Peter. Statistics for Real-Life Sample Surveys. Non-Simple-Random Samples and
Weighted Data. Cambridge University Press 2006.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Maciej Wilczynski (Maciej.Wilczynski@pwr.edu.pl)




Zat. nr 5 ZW 13/2019
Zat. nr 4 do programu studiow

WYDZIAt MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ANALIZA SZEREGOW CZASOWYCH
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Analysis Of Time Series

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001636WI
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktow odpowiadajgca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 2

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wstep do Rachunku Prawdopodobieristwa.
2. Elementy Statystyki Matematyczne;.
3. Wstep do Statystyki Matematycznej.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przekazanie podstawowej wiedzy dotyczacej szeregow czasowych stacjonarnych drugiego rzedu oraz
wiasnos$ci estymatordw parametrow rozktadu prawdopodobieristwa dla tych szeregdw czasowych.

C2 Przedstawienie podstawowych modeli szeregow czasowych typu MA(q), AR(p), ARMA(p,q) oraz ich uogdlnien
na modele ARIMA, ARCH, GARCH. .

C3 Przedstawienie metod estymacji parametrycznej oraz nieparametrycznej trendu w szeregach czasowych.

C4 Przedstawienie metod estymacji rzedu modeli szeregdw czasowych.

C5 Przedstawienie metod predykcji szeregéw czasowych.

C6 Wyrobienie umiejetnosci identyfikacji i konstrukcji modeli szeregdéw czasowych w zastosowaniach
technologicznych, ekonometrycznych, finansowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_W01 ma podstawowg wiedze dotyczacy szeregow czasowych stacjonarnych drugiego rzedu oraz wiasnos$ci
estymatorow parametréw rozktadu prawdopodobierstwa dla tych szeregéw czasowych,

PEU_WO02 zna podstawowe modele szeregéw czasowych typu MA(q), AR(p), ARMA(p,q) oraz ich uogéinienia na
modele ARIMA, ARCH, GARCH,

PEU_WO03 zna metody estymacji parametrycznej oraz nieparametrycznej trendu w szeregach czasowych,
PEU_W04 zna metody estymaciji rzedu modeli szeregdw czasowych,




PEU_WO05 zna metody predykcji szeregow czasowych,
PEU_WA06 zna metody identyfikacji modeli szeregdéw czasowych.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi przeprowadzi¢ identyfikacje modeli szeregdw czasowych,

PEU_UO02 potrafi przeprowadzi¢ procedure estymaciji rzedu modelu oraz parametrow modelu szeregu czasowego
wraz z weryfikacjg hipotez statystycznych oraz estymacjg nieparametryczng odnosnie postaci modelu szeregu
czasowego,

PEU_UO03 potrafi przeprowadzi¢ analize symulacyjng zwigzang z estymacjg, weryfikacjg hipotez, identyfikacjq

i doborem modelu szeregu czasowego,

PEU_U04 potrafi uzasadni¢ wtasnosci stosowanych procedur statystycznych oraz dobranych modeli szeregéw
czasowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatow zrodtowych oraz dokonywac ich
przegladu,

PEU_KO2 potrafi poprawnie referowac i przedstawiac rezultaty rozwigzywanych problemow,

PEU_KO03 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad godzin
Szeregi czasowe Scisle stacjonarne. Funkcja autokorelacji. Szeregi czasowe stacjoname
Wy1 drugiego rzedu. Srednia prébkowa, wariancja prébkowa, autokowariancja prébkowa, 2
autokorelacja probkowa. Sformutowanie wtasno$ci zdefiniowanych estymatorow.
Wy?2 Opis testow weryfikujacych hipoteze, ze szereg czasowy jest biatym szumem. 2
Transformacje szeregdw czasowych (m.in. transformacja Boxa-Coxa). Metody estymaciji i
eliminaciji trendu wielomianowego oraz trendu okresowego z zastosowaniem operatorow
Wy3 e ) ) - A . 2
réznicowania. Estymacja trendu bedacego liniowg kombinacjg funkcji bazowych - model
liniowy.
Wy4 Metody wygtadzania w estymacji trendu. Wygtadzanie eksponencjalne. Metody 4
Wy5 dekompozycji szeregéw czasowych. Nieparametryczna , jagdrowa estymacja trendu.
Modele liniowe MA(q), AR(p), ARMA(p,q). Przyczynowosc¢ i odwracalno$¢ stacjonarmnych
Wy6 . 2
modeli ARMA.
Wy7 Metody estymacji parametréw modelu AR(p), ARMA(p,q). Ocena poprawnosci 4
Wy8 dopasowania modelu (diagnostyka).
Wy9 Funkcja czastkowej autokorelacji (PACF) szeregu czasowego i jej wtasnosci. 2
Wﬂ? Predykcja szeregoéw czasowych. Konstrukcja prognoz punktowych i przedziatowych. 4
Wv12 Estymacja rzedu modelu autoregresji. Metoda FPE. Metody doboru rzedu modelu dla 9
y modeli ARMA. Kryterium AIC i BIC.
Wy13 Modele ARIMA(p,d,q). 2
Wy14 | Wprowadzenie do modeli warunkowo heteroskedastycznych. Modele ARCH(p), 3
Wy15 | GARCH(p,q).
Wv15 Wprowadzenie do estymacji w domenie czestosciowej. Periodogram — wtasnosci 1
y i zastosowania.
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
., . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium godzin
Lab1 Analiza symulacyjna wtasnosci asymptotycznych $redniej probkowej, autokowariancii 4
Lab2 prébkowej, autokorelacji probkowej. Weryfikacja hipotezy, ze szereg czasowy jest




szeregiem typu biatego szumu.

t:gz Metody eliminacji i estymacji trendu szeregu czasowego. 4

LabS Estymacja parametréw modelu autoregresji. Metody doboru rzedu modelu dla modeli 4

Lab6 autoregresyjnych.

t:gg Estymacja parametréw modelu ARMA. Metody doboru rzedu modelu dla modeli ARMA. 6

Lab9 Analiza poprawno$ci dopasowania modelu (diagnostyka).

Lab10

Lab11 Modele ARIMA. Dopasowanie do danych i zastosowanie do konstrukcji prognoz. 6

Lab12

Lab13 , :

Lab14 Estymacja dla modeli ARCH, GARCH. 4

Lab15 | Zastosowanie periodogramu w analizie danych rzeczywistych. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna

N3 Zajecia laboratoryjne w pracowni komputerowe;.

N4 Konsultacje

N5 Praca wiasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen problemowo rachunkowych oraz laboratoryjnych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_U01-PEU_U04 Odpowiedzi ustne, referaty,
PEU_KO01-PEU_KO03 sprawozdania z zadan laboratoryjnych
F2 PEU_WO01-PEU_WO06 Kolokwium zaliczeniowe na wykfadzie.
PEU_K01-PEU_K03

P = 75%F1 +25%F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Brockwell P., Davis R., Introduction to Time Series and Forecasting. Springer, 2nd edition, 2010.

[2] Chatfield M. B., The Analysis of Time Series: An Introduction. Taylor Francis Inc, 2003.

[3] Hyndman, R.J., Athanasopoulos, G., Forecasting: principles and practice. OTexts: Melbourne, Australia.
http://otexts.org/fpp/, 2013.

[4] Shumway R. H., Stoffer D. S., Time Series Analysis and its Applications With R Examples. Springer, 3rd
edition, 2011.

[5] Zagdanski A., Suchwatko A., Analiza i prognozowanie szeregow czasowych. Praktyczne wprowadzenie
na podstawie $rodowiska R. PWN, 2015.

LITERATURA UZUPELNIAJACA :

W czasie wyktadu bedg przekazywane studentom informacje dotyczace dodatkowych artykutow do lektury i
zreferowania.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Drinz. Adam Zagdanski (Adam.Zagdanski@pwr.edu.pl)
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WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMlO’Tl’J
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim CHAOS, LOSOWOSC, UKLADY DYNAMICZNE
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Chaos, Randomness, Dynamical Systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Matematyka i Statystyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy)
Profi ogdInoakademicki
Poziom i forma studiow | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu MAT001723Wc
Grupa kurséw TAK
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZV)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 120
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktow odpowiadajgca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 2

bezpo$redniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Program kursu Analiza matematyczna M1, ze szczeg6lnym uwzglednieniem granic ciggow oraz ciggtosci funkcii,
oraz program kursu Algebra M1, zwtaszcza liczby zespolone.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Wyjasnienie podstawowych poje¢ zwigzanych z uktadami dynamicznymi.

C2 Prezentacja podstawowych narzedzi stuzacych do badania uktadéw dynamicznych.
C3 Zaznajomienie z klasycznymi przyktadami uktadéw dynamicznych.

C4 Rozrdznianie zjawisk chaosu i losowosci.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna definicje uktadu dynamicznego, stanu, orbity oraz podstawowe fakty z teori,
PEU_WO02 zna pojecia punktu statego i punktu powracajacego,

PEU_WO03 rozumie konstrukcje uktadu Kroneckera (obrotu niewymiernego),

PEU_WO04 rozréznia modele chaotyczne i losowe,

PEU_WO05 zna twierdzenie Szarkowskiego o strukturze okresow dla uktaddéw na odcinku.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 umie rozpoznawac¢ pojecia okre$lone abstrakcyjnymi definicjami w kontekscie wybranych przyktadéw
uktadoéw dynamicznych,

PEU_UO02 potrafi rozpoznac i stosowac klasyczne twierdzenia o powracaniu w przyktadach,

PEU_UO03 potrafi rozpoznac i stosowac klasyczne twierdzenia o uérednianiu w przyktadach,

PEU_U04 umie postugiwac sie podstawowymi pojeciami z uktadéw dynamicznych.




Z zakresu kompetenciji spotecznych student

PEU_KO1 potrafi prezentowaé swoje rozumowania i przekazywa¢ posiadang wiedze,
PEU_KO02 rozumie konieczno$¢ systematycznej pracy nad opanowaniem wiedzy,
PEU_KO3 potrafi korzystac z literatury naukowej i samodzielnie pracowa¢ z materiatami naukowo-dydaktycznymi.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wykiad godzin
e Podstawowe pojecia: uktad dynamiczny, iteraty, orbity, punkty state, punkty powracajace, 9
y punkty tranzytywne, sprzezenie uktadow.
W2 Czes¢ utamkowa liczby a punkt na okregu. Twierdzenie Kroneckera. Ukfad Kroneckera 9
y (obrét niewymierny).
Wy3 Twierdzenie Weyla. Chaos — wrazliwo$¢ na warunki poczatkowe. 3
Rozwiniecia przy zadanej bazie. Podstawowe definicje i fakty z teorii miary i rachunku
Wy4 prawdopodobieristwa (m.in. zbiory miary zero, dtugos¢ odcinka jako miara, niezalezno$¢ 3
zdarzen) — przypadek odcinka. Funkcje Rademachera.
Twierdzenie Borela o typowosci jednostajnego rozktadu zer i jedynek w rozwinieciu
Wy5 . . . : . 4
dwojkowym. Liczby normalne wzgledem danej podstawy. Zwigzane uktady dynamiczne.
Wy6 Transformacje zachowujgce miare. Powracanie. Twierdzenie Poincare. Lemat Kaca. 4
Zbiory niezmiennicze. Ergodycznos¢. Mieszanie. Twierdzenie ergodyczne Birkhoffa.
Wy7 O . N I , 6
Zwigzki z dowodzonymi wczesniej twierdzeniami Weyla i Borela.
Wy8 Uktady dynamiczne na odcinku. Twierdzenie Szarkowskiego 6
Suma godzin 30
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba
] A godzin
. Cwiczenia ilustrujgce poszczegdlne tematy wyktadu wedtug list zaproponowanych przez
Cw1 h ol . 28
wyktadowce. Mozliwe krotkie referaty wygtaszane przez studentow.
Cw2 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3 Konsultacje.
N4 Praca wiasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujaca, na uczenia sie
koniec semestru
F1 PEU_WO01-PEU_WO3, Kolokwium zaliczeniowe.
PEU_WO05
PEU_U01-PEU_U04,
PEU_KO01
F2 PEU_WO01, PEU_W04, Kartkowki i odpowiedzi ustne na
PEU_U04, ¢wiczeniach.
PEU_KO01-PEU_KO03

P=0,7"F1+0,3'F2




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  R.Nillsen ,Randomness and Recurrence in Dynamical Systems”, MAA, 2010

[2] L.Alseda, J.Llibre, M.Misiurewicz ,Combinatorial Dynamics and Entropy in Dimension One”, World Scientific
Pub. Co. Inc., 1993

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  P.Walters ,Introduction to Ergodic Theory”, Springer, 2000

[2] K.Petersen ,Ergodic Theory”, Cambridge University Press, 1990

[3] H.Furstenberg ,Recurrence in Ergodic Theory and Combinatorial Number Theory”,Princeton University
Press, 2014

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Bartosz Frej (Bartosz.Frej@pwr.edu.pl)
Dr inz. Paulina Frej (Paulina.Frej@pwr.edu.pl)
Dr inz. Dawid Huczek (Dawid.Huczek@pwr.edu.pl)




