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Charakterystyka kierunku

Informacje podstawowe

Nazwa wydziatu: Wydziat Matematyki i Informatyki

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

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

Matematyka 100,0%

Charakterystyka kierunku, koncepcja i cele ksztatcenia

Charakterystyka kierunku

Studia Il stopnia sg przeznaczone dla 0s6b, ktére posiadajg stopien licencjata, inzyniera lub magistra uczelni wyzszej.
Kierunek matematyka zapewnia wszechstronng i pogtebiona wiedze matematyczna, pozwalajgcg na podjecie pracy na
réznych stanowiskach (wykorzystujacych narzedzia matematyczne) w sektorze informatycznym, finansowym, handlowym
lub produkcyjnym, a takze wykonywanie zawodu nauczyciela szkolnego lub akademickiego. Po ukonczeniu studiéw Il stopnia
mozliwe jest réwniez kontynuowanie nauki w szkole doktorskie;.

Koncepcja ksztatcenia

Studia Il stopnia ksztatcg kadry i specjalistdw na wysokim poziomie. Studenci kierunku matematyka moga sie specjalizowac
w zakresie matematyki finansowej, stosowanej, teoretycznej lub nauczycielskiej. Specjalnos¢ finansowa jest przeznaczona
dla osdb, ktére wyrazajg cheé poszerzenia rzetelnej wiedzy matematycznej o zagadnienia dotyczace rynkéw finansowych i
ekonomii. Z kolei program specjalnosci stosowane] obfituje w przedmioty zwigzane z (szeroko pojetymi) zastosowaniami
matematyki. Specjalnos¢ teoretyczna jest dedykowana studentom rozwazajacym podjecie nauki w szkole doktorskiej i
planujacym pdZniejsza kariere naukowg, natomiast specjalnos¢ nauczycielska to oferta dla oséb pragnacych poswieci¢ sie
nauczaniu matematyki.

Cele ksztatcenia

. Wyksztatcenie wysoko wykwalifikowanych specjalistéw w zakresie matematyki.

. Przekazanie studentom matematycznej wiedzy ogélnej oraz specjalistycznej (z zakresu wybranej specjalnosci).
. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci prowadzenia rozumowah matematycznych.

. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci analitycznego myslenia, w tym krytycznego analizowania informacji.

. Przygotowanie studentéw do kontynuacji nauki w szkole doktorskiej i podjecia pracy naukowe;.

. Przygotowanie studentéw do podjecia pracy zawodowej, w ktérej wykorzystywane sg narzedzia matematyczne.

o Ul W N
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Potrzeby spoteczno-gospodarcze

Wskazanie potrzeb spoteczno-gospodarczych utworzenia kierunku

Absolwent studidw Il stopnia na kierunku matematyka posiada wszechstronng i pogtebiong wiedze matematyczna,
odpowiadajaca na wiele aktualnych potrzeb spoteczno-gospodarczych wystepujgcych w sektorze informatycznym,
finansowym, handlowym, produkcyjnym oraz edukacyjnym. Potrzeby te sg zgtaszane przez przedstawicieli pracodawcéw
podczas cyklicznych spotkah z wtadzami Wydziatu Matematyki i Informatyki U). W szczegdlnosci nalezy podkresli¢, iz
aktualnie na Swiecie (w tym takze w Polsce) istnieje duze zapotrzebowanie na wysoko wykwalifikowanych specjalistéw z
zakresu (szeroko rozumianej) analizy danych, na ktére odpowiada obecny program studiéw.

Wskazanie zgodnosci efektow uczenia sie z potrzebami spoteczno-gospodarczymi

Dobér efektdw uczenia dla studiéw Il stopnia na kierunku matematyka odpowiada na (zgtaszane przez przedstawicieli
pracodawcéw) potrzeby spoteczo-gospodarcze. Nalezy przy tym podkresli¢, iz jednym z podstawowych celéw ksztatcenia jest
wyksztatcenie u studentéw umiejetnosci analitycznego rozwigzywania probleméw praktycznych, w tym takze wymagajgcych
niestandardowego rozumowania.
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Nauka, badania, infrastruktura

Gtéwne kierunki badan naukowych w jednostce

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

Zwiazek badan naukowych z dydaktyka

Oferowane kursy zawierajq tresci zwigzane z badaniami naukowymi prowadzonymi przez pracownikéw Instytutu Matematyki.
Studenci studiéw Il stopnia na kierunku matematyka sg zapoznawani z biezagcymi osiggnieciami naukowymi podczas
seminariéw oraz specjalistycznych kurséw fakultatywnych, a takze wtaczaja sie w prace badawcze (dotyczy to przede
wszystkim studentéw specjalnosci teoretycznej).

Opis infrastruktury niezbednej do prowadzenia ksztatcenia

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

Podstawowe informacje

Klasyfikacja ISCED: 0541
Liczba semestrow: 4
Tytut zawodowy nadawany absolwentom: magister

Opis realizacji programu:

Wybdr specjalnosci nastepuje w chwili zapisu na studia. Oferowane sciezki ksztatcenia: finansowa, nauczycielska, stosowana,
teoretyczna.

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

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

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

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

Kazdy student musi odby¢ przynajmniej jeden kurs specjalistyczny lub fakultatywny w jezyku angielskim konczacy sie
egzaminem w jezyku angielskim.

Liczba punktow ECTS

konieczna do ukonhczenia studiow 121

w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich 121
lub innych oséb prowadzacych zajecia

ktérg student musi uzyskaé w ramach zajec z zakresu nauki jezykéw obcych 4
ktéra student_ musi uzyska¢ w ramach modutéw realizowanych w formie 90
fakultatywnej

ktéra student musi uzyska¢ w ramach praktyk zawodowych 0
ktéra student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub 6

nauk spotecznych

Liczba godzin zajec

taczna liczba godzin zaje¢: 1039

Praktyki zawodowe

Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych

Studenci pragnacy uzyskac uprawnienia pedagogiczne odbywajg praktyke ogdlnopedagogiczng (30 godz.) oraz praktyke
dydaktyczng | (120 godz. w szkole podstawowej) i Il (120 godz. w szkole ponadpodstawowej).
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Ukonczenie studiow

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

Zaliczenie wszystkich przedmiotéw przewidzianych w planie studiéw; zaliczenie przedmiotéw realizowanych
nadprogramowo; zaliczenie praktyk zawodowych (dotyczy studentéw zdobywajacych uprawnienia pedagogiczne); zdanie
egzaminu z jezyka angielskiego na poziomie (co najmniej) B2+; napisanie i uzyskanie pozytywnej oceny z pracy
magisterskiej; uzyskanie pozytywnej oceny z egzaminu magisterskiego.
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Wiedza
Kod
MAT K2 W01
MAT_K2_W02

MAT_K2_W03

MAT_K2_Wo04

MAT_K2_WO05

MAT_K2_W06

Umiejetnosci

Kod

MAT K2_Uo01

MAT_K2_U02

MAT _K2_U03

MAT _K2_U04

MAT_K2_U05

MAT _K2_U06

MAT _K2_U07

MAT _K2_U08

MAT _K2_U09

MAT_K2_U10

MAT K2_U11

Efekty uczenia sie

Efekty uczenia sie

Nazwa

Absolwent zna i rozumie klasyczne zagadnienia z zakresu podstawowych dziatéw
matematyki

Absolwent zna i rozumie znaczenie konstrukcji rozumowan matematycznych

Absolwent zna i rozumie najwazniejsze twierdzenia i hipotezy zawarte w gtéwnych
dziatach matematyki

Absolwent zna i rozumie specjalistyczne zagadnienia z wybranej dziedziny
matematyki

Absolwent zna i rozumie podstawowe pojecia z zakresu ochrony wtasnosci
intelektualnej

Absolwent zna i rozumie podstawy metod obliczeniowych stosowanych w wybranych
dziatach matematyki

Nazwa

Absolwent potrafi konstruowac rozumowania matematyczne takie, jak dowodzenie
twierdzen lub obalanie hipotez (poprzez konstrukcje i dobdr kontrprzyktadéw)

Absolwent potrafi wyrazac tresci matematyczne w mowie i na pismie, w tekstach
matematycznych o réznym charakterze

Absolwent potrafi sprawdza¢ poprawnos¢ wnioskowah w budowaniu dowodéw
formalnych

Absolwent potrafi dostrzec w zagadnieniach matematycznych struktury formalne,
zwigzane z podstawowymi dziatami matematyki, a takze rozumie znaczenie ich
wiasnosci

Absolwent potrafi postugiwac sie jezykiem oraz metodami analizy zespolonej w
zagadnieniach analizy matematycznej i jej zastosowaniach

Absolwent potrafi postugiwac sie jezykiem oraz metodami analizy funkcjonalnej w
zagadnieniach analizy matematycznej i jej zastosowaniach

Absolwent potrafi stosowac oraz przedstawia¢ w mowie i na piSmie metody co
najmniej jednej wybranej gatezi matematyki, na poziomie zaawansowanym i
obejmujacym matematyke wspdtczesna

Absolwent potrafi okresli¢ swoje zainteresowania i je rozwija¢; w szczegdlnosci umie
nawigzac kontakt ze specjalistami w swojej dziedzinie oraz zrozumie¢ ich wyktady lub
prace przegladowe

Absolwent potrafi konstruowa¢ modele matematyczne wykorzystywane w
konkretnych zastosowaniach matematyki

Absolwent potrafi postugiwac sie co najmniej jednym jezykiem obcym na poziomie
B2+, w stopniu wystarczajgcym do czytania literatury fachowej

Absolwent potrafi pracowac w zespole nad projektami, ktére majg charakter
dtugofalowy

PRK
P7U_W, P7S_WG
P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7S_WG

P7S_WK

P7S_WG

PRK

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW

P75_UW

P7U_U, P7S_UW

P7U_U, P7S_UW

P7U_U, P7S_UW

P7S_UU

P7S_UW

P7S_UK

P7S_UO
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Kompetencje spoteczne

Kod
MAT_K2_KO01

MAT_K2_K02

MAT _K2_KO03

MAT_K2_K04

MAT_K2_KO05

MAT _K2_KO06

MAT _K2_KO07

MAT_K2_K08

Efekty uczenia sie

Nazwa
Absolwent jest gotéw do dalszego samoksztatcenia

Absolwent jest gotéw do precyzyjnego formutowania pytan stuzgcych pogtebieniu
wiasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu brakujacych elementéw
rozumowania

Absolwent jest gotéw do docenienia znaczenia uczciwosci intelektualnej w
dziataniach wtasnych oraz innych oséb

Absolwent jest gotéw do przedstawiania niespecjalistom wybranych osiggniec¢
matematyki wyzszej

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

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

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

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

PRK
P7S_KR

P7S_KK

P7S_KR

P7S_KO, P7S_KR

P7S_KR

P7U_K, P7S_KK

P7U_K, P7S_KK

P7S_KK
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Plany studiow

Podczas rekrutacji na studia student wybiera grupe obowigzkowych przedmiotéw specjalistycznych, ujetych w odrebnych
tabelach. Student jest zobowigzany zrealizowa¢ w catym toku studiéw przynajmniej jeden kurs w jezyku obcym.

Semestr 1
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Szkolenie BHK 4 - zaliczenie 0
Jezyk obcy 60 4,0 egzamin (0]
Kursy do wyboru F

Liczba przedmiotéw fakultatywnych do realizacji zalezy od specjalnosci. Niektdre kursy z listy w danym roku akademickim
mogg nie zosta¢ uruchomione. Za zgoda kierownika kierunku student moze zrealizowa¢ przedmiot spoza listy, o ile
pokrywa efekty uczenia dla kierunku matematyka.

Basic Real Algebraic Geometry 60 6,0 egzamin F
Galois Theory 60 6,0 egzamin F
Ergodic Theory 60 6,0 egzamin F
Matematyczne aspekty wyboréw 60 6,0 egzamin F
Matematyka olimpiad i konkurséw 60 6,0 egzamin F
Wybrane zastosowania algebry abstrakcyjnej 60 6,0 egzamin F
Teoria grup 60 6,0 egzamin F
Elementarna teoria homotopii 60 6,0 egzamin F
Biomatematyka 60 6,0 egzamin F
Complex analytic geometry 1 60 6,0 egzamin F
Geometria rézniczkowa krzywych i powierzchni 60 6,0 egzamin F
Fourier transform and distribution theory 60 6,0 egzamin F
Python in Finance, Finance in Python 60 6,0 egzamin F
Introduction to Probability and Statistics 60 6,0 egzamin F
Functional Equations 60 6,0 egzamin F
Topological dynamics and chaos 60 6,0 egzamin F
Wybrane zagadnienia empirycznej mikroekonomii 60 6,0 egzamin F
Przestrzenie metryczne 60 6,0 egzamin F
Wprowadzenie do teorii modeli 60 6,0 egzamin F
Geometria w architekturze 60 6,0 egzamin F
Analiza formalna i funkcje analityczne 60 6,0 egzamin F
Sterowanie stochastyczne w czasie dyskretnym 60 6,0 egzamin F
Ekonometria Il 60 6,0 egzamin F
Matematyka ubezpieczen na zycie 60 6,0 egzamin F
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Przedmiot Liczba Punkty Forma

godzin ECTS weryfikacji
Applied Ordinary Differential Equations 60 6,0 egzamin F
Przetwarzanie i wizualizacja danych w SAS 60 6,0 egzamin F
Statystyka w badaniach edukacyjnych 60 6,0 egzamin F
Teoria liczb 60 6.0 egzamin F
Geometryczna teoria nawigacji 60 6,0 egzamin F
Modelowanie ryzyka kredytowego 60 6,0 egzamin F

Sciezka: MATEMATYKA FINANSOWA

Wybierajac specjalnos¢ finansowa, student musi zrealizowac wszystkie przedmioty z ponizszej tabeli. Dodatkowo konieczne
jest zrealizowanie wybranych przedmiotéw z grupy zajec fakultatywnych w liczbie: 2 przedmiotéw w sem. 1; 1 przedmiotu w
sem. 2; 2 przedmiotdw w sem. 3; 1 przedmiotu w sem. 4.

Przedmiot Liczb_a Punkty Form':? .
godzin ECTS weryfikacji
Procesy stochastyczne 60 6,0 egzamin 0]
Wstep do srodowiska R w finansach i statystyce 30 3,0 zaliczenie 0]
Pracownia Excel i VBA 30 3,0 zaliczenie 0
Seminarium wstepne 30 - zaliczenie 0]

Sciezka: MATEMATYKA NAUCZYCIELSKA

Student powinien zrealizowa¢ kursy przygotowania pedagogiczno-psychologicznego wybrane z oferty innych
jednostek UJ o tacznej sumie 10 ECTS, okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z
dnia 25 lipca 2019 r. w sprawie standardu ksztatcenia przygotowujacego do wykonywania zawodu nauczyciela.
Konieczna jest takze realizacja czterech wybranych przedmiotéw z grupy zajec fakultatywnych w taki sposdb,
aby w kazdym roku studiéw student uzyskat co najmniej 60 punktow ECTS.

Przedmiot Liczb_a Punkty Forma_l .
godzin ECTS weryfikacji
Funkcje analityczne 60 6,0 egzamin 0]
Geometria 1 60 6,0 egzamin
Dydaktyka matematyki 0]
Nalezy zrealizowa¢ wszystkie przedmioty z listy.
Podstawy dydaktyki i emisja gtosu 60 3,0 zaliczenie 0
Dydaktyka matematyki 1-Z 30 2,0 zaliczenie
Praktyka ogélnopedagogiczna 30 1,0 zaliczenie 0]

Sciezka: MATEMATYKA STOSOWANA

Wybierajac specjalnos¢ stosowana, student musi zrealizowac wszystkie przedmioty z ponizszej tabeli. Konieczne jest
zrealizowanie wybranych przedmiotéw z grupy zaje¢ fakultatywnych w liczbie: 2 przedmiotéw w sem. 1; 2 przedmiotéw w
sem. 2; 2 przedmiotéw w sem. 3; 1 przedmiotu w sem. 4. Dodatkowo student powinien zrealizowa¢ 2 przedmioty (1
przedmiot w sem. 2 oraz 1 przedmiot w sem. 3) wybrane z oferty innych jednostek UJ, sposréd kurséw pokrywajacych efekty
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kierunku i majacych co najmniej nastepujace parametry: wyktad/¢wiczenia, egzamin/zaliczenie na ocene, 15/15, 3 ECTS.

Przedmiot Liczb.a Punkty Forma_l B
godzin ECTS weryfikacji
Procesy stochastyczne 60 6,0 egzamin (0]
Funkcje analityczne 60 6,0 egzamin 0]
Seminarium wstepne 30 - zaliczenie 0

Sciezka: MATEMATYKA TEORETYCZNA

Wybierajac specjalnos¢ teoretyczng, student musi zrealizowa¢ wszystkie przedmioty z ponizszej tabeli (seminaria zgodnie z
opisem w niej). Dodatkowo konieczne jest zrealizowanie wybranych przedmiotéw z grupy zajeé fakultatywnych w liczbie: 4
przedmiotéw w sem. 2; 2 przedmiotéw w sem. 3; 1 przedmiotu w sem. 4.

Przedmiot ;i:;:i: :ggls(ty SVerTgkacji
Analiza funkcjonalna 2 60 6,0 egzamin 0]
Podstawy topologii algebraicznej 60 6,0 egzamin 0]
Funkcje rzeczywiste 60 6,0 egzamin 0]
Funkcje analityczne 2 60 6,0 egzamin 0]
Seminaria 0

Na | roku studidéw student wybiera 1 seminarium, a na Il roku 2. Seminarium wybierane jest na caty rok akademicki.
Pierwszy semestr seminarium konczy sie zaliczeniem, a drugi zaliczeniem na ocene. Kazde seminarium moze zostac
wybrane wielokrotnie (tj. zaréwno w I, jak i Il roku studiéw).

Analiza funkcjonalna 60 6,0 zaliczenie F
Analiza zespolona 60 6,0 zaliczenie F
Analiza zespolona i réwnania eliptyczne 60 6,0 zaliczenie F

Wybory - decyzje - liczby. Seminarium Centrum Badan

llosciowych nad Polityka 60 6.0 zaliczenie F
Chaos i informacja kwantowa 60 6,0 zaliczenie F
Geometria algebraiczna 60 6,0 zaliczenie F
Geometria analityczna 60 6,0 zaliczenie F
Geometria przestrzeni Banacha 60 6,0 zaliczenie F
Geometria rézniczkowa 60 6.0 zaliczenie F
Historia matematyki 60 6,0 zaliczenie F
Inzynieria danych i oprogramowania 60 6,0 zaliczenie F
Matematyka stosowana 60 6,0 zaliczenie F
Metody teorii aproksymacji 60 6,0 zaliczenie F
Réwnania rézniczkowe zwyczajne i zagadnienia pokrewne 60 6,0 zaliczenie F
Matematyka finansowa i zastosowania 60 6,0 zaliczenie F
Teoria osobliwosci 60 6,0 zaliczenie F
Topologia 60 6,0 zaliczenie F
Topologia rézniczkowa i algebraiczna 60 6,0 zaliczenie F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Teoria uktadéw dynamicznych 60 6,0 zaliczenie F
Teoria liczb 60 6,0 zaliczenie F

Podczas rekrutacji na studia student wybiera grupe obowigzkowych przedmiotéw specjalistycznych, ujetych w odrebnych
tabelach. Student jest zobowigzany zrealizowac w catym toku studiéw przynajmniej jeden kurs w jezyku obcym.

Semestr 2
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Kursy do wyboru F

Liczba przedmiotéw fakultatywnych do realizacji zalezy od specjalnosci. Niektdre kursy z listy w danym roku akademickim
moga nie zosta¢ uruchomione. Za zgoda kierownika kierunku student moze zrealizowa¢ przedmiot spoza listy, o ile
pokrywa efekty uczenia dla kierunku matematyka.

Basic Differential Topology 60 6,0 egzamin F
Ergodic Theory Il: multiple recurrence and joinings 60 6,0 egzamin F
Matematyka ubezpieczeh majatkowych 60 6,0 egzamin F
Homotopijne wtasnosci grup Liego - kurs elementarny 60 6,0 egzamin F
HSBC Quants Academy 60 6,0 egzamin F
Quantitative methods and applications 60 6,0 egzamin F
Complex analytic geometry 2 60 6,0 egzamin F
Medial axis and singularities 60 6,0 egzamin F
Algebra komputerowa 60 6,0 egzamin F
An introduction to Topological Data Analysis 60 6,0 egzamin F
Algebraic Geometry 60 6,0 egzamin F
Arbitrage Pricing of Financial Derivatives 60 6,0 egzamin F
Wstep do inzynierii finansowej 60 6,0 egzamin F
Modele statystyczne z wykorzystaniem narzedzi SAS 60 6,0 egzamin F
Wstep do prébkowania oszczednego 60 6,0 egzamin F
Nowoczesna teoria catki 60 6,0 egzamin F
Analiza danych statystycznych w systemie SAS 60 6,0 egzamin F
Wprowadzenie do analizy niearchimedesowej 60 6,0 egzamin F
Geometria analityczna 60 6,0 egzamin F
Stabe rozwigzania réwnan rézniczkowych czastkowych 60 6,0 egzamin F
Ekonomia menedzerska 60 6,0 egzamin F
Ekonometria dynamiczna i finansowa 60 6,0 egzamin F
Topologia ujarzmiona: geometria o-minimalna 60 6,0 egzamin F
Analiza stochastyczna 60 6,0 egzamin F
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Przedmiot Liczb_a Punkty Forma_t -
godzin ECTS weryfikacji
Sterowanie stochastyczne w czasie ciagtym 60 6,0 egzamin F
Matematyka dyskretna 60 6,0 egzamin F
Topologiczna teoria punktéw statych 60 6,0 egzamin F
Foundations of homology theory 60 6,0 egzamin F
Teoria operatoréw I 60 6,0 egzamin F
Jezyki programowania do przetwarzania danych 60 6,0 egzamin F
Funkcje specjalne. Wybrane zagadnienia 60 6,0 egzamin F
tancuchy Markowa i zastosowania 60 6,0 egzamin F
Wstep do kryptografii matematycznej 60 6,0 egzamin F
Algebra przemienna 60 6,0 egzamin F
Sciezka: MATEMATYKA FINANSOWA
Przedmiot ;it;:;:i: :g:'s(ty \Il:v:err?failkacji
Zastosowania analizy stochastycznej w finansach 60 6,0 egzamin 0]
Jezyki programowania w finansach 30 3,0 zaliczenie 0]
Teoria ryzyka 60 6,0 egzamin 0]
Seminarium wstepne 30 6,0 zaliczenie (0]
Analiza funkcjonalna 60 6,0 egzamin 0]
Sciezka: MATEMATYKA NAUCZYCIELSKA
Przedmiot ;i:;:i: :ggls(ty Cvfr?f?kacji
Seminarium nauczycielskie 30 3,0 zaliczenie 0]
Analiza funkcjonalna 60 6,0 egzamin 0]
Geometria 2 60 6,0 egzamin 0]
Dydaktyka matematyki 0]
Nalezy zrealizowa¢ wszystkie przedmioty z listy.
Dydaktyka matematyki 1-L 60 6,0 egzamin 0]
Praktyka w szkole podstawowej 60 2,0 zaliczenie 0
Sciezka: MATEMATYKA STOSOWANA
Przedmiot ;i:;:ii :ggls(ty \ll:v(:errr;l‘fai‘kacji
Modelowanie matematyczne 60 6,0 zaliczenie 0]
Seminarium wstepne 30 6,0 zaliczenie (0]
Analiza funkcjonalna 60 6,0 egzamin 0]
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Sciezka: MATEMATYKA TEORETYCZNA

Przedmiot Liczba Punkty Forma
godzin ECTS weryfikacji
Podstawy geometrii rézniczkowej 60 6,0 egzamin 0]

Seminaria

Na | roku studiéw student wybiera 1 seminarium, a na Il roku 2. Seminarium wybierane jest na caty rok akademicki.
Pierwszy semestr seminarium konczy sie zaliczeniem, a drugi zaliczeniem na ocene. Kazde seminarium moze zostac

wybrane wielokrotnie (tj. zaréwno w |, jak i Il roku studiéw).

Analiza funkcjonalna 60 6,0 zaliczenie F
Analiza zespolona 60 6,0 zaliczenie F
Analiza zespolona i réwnania eliptyczne 60 6,0 zaliczenie F
x\é;;té?g\yvgcieﬁgéjignlti%gy. Seminarium Centrum Badan 60 6,0 saliczenie F
Chaos i informacja kwantowa 60 6,0 zaliczenie F
Geometria algebraiczna 60 6,0 zaliczenie F
Geometria analityczna 60 6,0 zaliczenie F
Geometria przestrzeni Banacha 60 6,0 zaliczenie F
Geometria rézniczkowa 60 6.0 zaliczenie F
Historia matematyki 60 6,0 zaliczenie F
Inzynieria danych i oprogramowania 60 6,0 zaliczenie F
Matematyka stosowana 60 6,0 zaliczenie F
Metody teorii aproksymacji 60 6,0 zaliczenie F
Réwnania rézniczkowe zwyczajne i zagadnienia pokrewne 60 6,0 zaliczenie F
Matematyka finansowa i zastosowania 60 6,0 zaliczenie F
Teoria osobliwosci 60 6,0 zaliczenie F
Topologia 60 6,0 zaliczenie F
Topologia rézniczkowa i algebraiczna 60 6,0 zaliczenie F
Teoria uktadéw dynamicznych 60 6,0 zaliczenie F
Teoria liczb 60 6.0 zaliczenie F
Semestr 3
Przedmiot ;i:;:ian :g'?'s(ty \I:vc:errr;‘f?kacji
Historia matematyki 1 30 3,0 zaliczenie (0]
Ochrona witasnosci intelektualnej 5 1,0 zaliczenie 0
Konsultacje indywidualne 5 10,0 zaliczenie 0
Kursy do wyboru F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji

Liczba przedmiotéw fakultatywnych do realizacji zalezy od specjalnosci. Niektdre kursy z listy w danym roku akademickim
moga nhie zosta¢ uruchomione. Za zgoda kierownika kierunku student moze zrealizowa¢ przedmiot spoza listy, o ile
pokrywa efekty uczenia dla kierunku matematyka.

Basic Real Algebraic Geometry 60 6,0 egzamin F
Galois Theory 60 6,0 egzamin F
Ergodic Theory 60 6,0 egzamin F
Matematyczne aspekty wyboréw 60 6,0 egzamin F
Matematyka olimpiad i konkurséw 60 6,0 egzamin F
Wybrane zastosowania algebry abstrakcyjnej 60 6,0 egzamin F
Teoria grup 60 6,0 egzamin F
Elementarna teoria homotopii 60 6,0 egzamin F
Biomatematyka 60 6,0 egzamin F
Complex analytic geometry 1 60 6,0 egzamin F
Geometria rézniczkowa krzywych i powierzchni 60 6,0 egzamin F
Fourier transform and distribution theory 60 6,0 egzamin F
Python in Finance, Finance in Python 60 6,0 egzamin F
Introduction to Probability and Statistics 60 6,0 egzamin F
Functional Equations 60 6,0 egzamin F
Topological dynamics and chaos 60 6,0 egzamin F
Wybrane zagadnienia empirycznej mikroekonomii 60 6,0 egzamin F
Przestrzenie metryczne 60 6,0 egzamin F
Wprowadzenie do teorii modeli 60 6,0 egzamin F
Geometria w architekturze 60 6,0 egzamin F
Analiza formalna i funkcje analityczne 60 6,0 egzamin F
Sterowanie stochastyczne w czasie dyskretnym 60 6,0 egzamin F
Ekonometria Il 60 6,0 egzamin F
Matematyka ubezpieczeh na zycie 60 6,0 egzamin F
Applied Ordinary Differential Equations 60 6,0 egzamin F
Przetwarzanie i wizualizacja danych w SAS 60 6,0 egzamin F
Statystyka w badaniach edukacyjnych 60 6,0 egzamin F
Teoria liczb 60 6,0 egzamin F
Geometryczna teoria nawigacji 60 6,0 egzamin F
Modelowanie ryzyka kredytowego 60 6,0 egzamin F

Sciezka: MATEMATYKA FINANSOWA
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Przedmiot Liczba Punkty Forma

godzin ECTS weryfikacji
Metody optymalizacji 60 6,0 egzamin 0
Funkcje analityczne 60 6,0 egzamin (0]
Pracownia finansowa 1 30 3,0 zaliczenie 0
Seminarium dyplomowe przegladowe 30 - zaliczenie 0

Sciezka: MATEMATYKA NAUCZYCIELSKA

Student powinien zrealizowa¢ kursy przygotowania pedagogiczno-psychologicznego wybrane z oferty innych
jednostek UJ o tacznej sumie 10 ECTS, okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z
dnia 25 lipca 2019 r. w sprawie standardu ksztatcenia przygotowujacego do wykonywania zawodu nauczyciela.
Konieczna jest takze realizacja czterech wybranych przedmiotéw z grupy zaje¢ fakultatywnych w taki sposéb,
aby w kazdym roku studiow student uzyskat co najmniej 60 punktow ECTS.

Przedmiot Liczba Punkty Forma
godzin ECTS weryfikacji
Seminarium dyplomowe przeglagdowe 30 - zaliczenie
Dydaktyka matematyki 0]
Nalezy zrealizowa¢ wszystkie przedmioty z listy.
Dydaktyka matematyki 2 90 6,0 egzamin 0]
Praktyka w szkole ponadpodstawowej 60 2,0 zaliczenie 0]
Sciezka: MATEMATYKA STOSOWANA
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Metody optymalizacji 60 6,0 egzamin
Seminarium dyplomowe przeglagdowe 30 - zaliczenie 0]
Sciezka: MATEMATYKA TEORETYCZNA
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Podstawy teorii aproksymacji 60 6,0 egzamin 0
Gtadkie uktady dynamiczne 60 6,0 egzamin
Seminaria (0]

Na | roku studiéw student wybiera 1 seminarium, a na Il roku 2. Seminarium wybierane jest na caty rok akademicki.
Pierwszy semestr seminarium konczy sie zaliczeniem, a drugi zaliczeniem na ocene. Kazde seminarium moze zosta¢
wybrane wielokrotnie (tj. zaréwno w |, jak i Il roku studiéw).

Analiza funkcjonalna 60 6,0 zaliczenie F
Analiza zespolona 60 6,0 zaliczenie F
Analiza zespolona i réwnania eliptyczne 60 6,0 zaliczenie F

Wybory - decyzje - liczby. Seminarium Centrum Badan

llogciowych nad Polityka 60 6,0 zaliczenie  F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Chaos i informacja kwantowa 60 6,0 zaliczenie F
Geometria algebraiczna 60 6,0 zaliczenie F
Geometria analityczna 60 6,0 zaliczenie F
Geometria przestrzeni Banacha 60 6,0 zaliczenie F
Geometria rézniczkowa 60 6,0 zaliczenie F
Historia matematyki 60 6,0 zaliczenie F
Inzynieria danych i oprogramowania 60 6,0 zaliczenie F
Matematyka stosowana 60 6,0 zaliczenie F
Metody teorii aproksymac;i 60 6,0 zaliczenie F
Réwnania rézniczkowe zwyczajne i zagadnienia pokrewne 60 6,0 zaliczenie F
Matematyka finansowa i zastosowania 60 6,0 zaliczenie F
Teoria osobliwosci 60 6,0 zaliczenie F
Topologia 60 6,0 zaliczenie F
Topologia rézniczkowa i algebraiczna 60 6,0 zaliczenie F
Teoria uktadéw dynamicznych 60 6,0 zaliczenie F
Teoria liczb 60 6.0 zaliczenie F

Semestr 4

Przedmiot ;i:;:i?\ :gls(ty Cuzrrr;‘f?kacji
Historia matematyki 2 30 3,0 zaliczenie 0
Konsultacje indywidualne 5 10,0 zaliczenie 0]
Kursy do wyboru F

Liczba przedmiotéw fakultatywnych do realizacji zalezy od specjalnosci. Niektdre kursy z listy w danym roku akademickim
moga nie zosta¢ uruchomione. Za zgoda kierownika kierunku student moze zrealizowa¢ przedmiot spoza listy, o ile
pokrywa efekty uczenia dla kierunku matematyka.

Basic Differential Topology 60 6,0 egzamin F
Ergodic Theory Il: multiple recurrence and joinings 60 6,0 egzamin F
Matematyka ubezpieczeh majatkowych 60 6,0 egzamin F
Homotopijne wtasnosci grup Liego - kurs elementarny 60 6,0 egzamin F
HSBC Quants Academy 60 6,0 egzamin F
Quantitative methods and applications 60 6,0 egzamin F
Complex analytic geometry 2 60 6,0 egzamin F
Medial axis and singularities 60 6,0 egzamin F
Algebra komputerowa 60 6,0 egzamin F
An introduction to Topological Data Analysis 60 6,0 egzamin F

Plany studiéw 18 /375



Przedmiot Liczba Punkty Forma

godzin ECTS weryfikacji
Algebraic Geometry 60 6,0 egzamin F
Arbitrage Pricing of Financial Derivatives 60 6,0 egzamin F
Wstep do inzynierii finansowe;j 60 6,0 egzamin F
Modele statystyczne z wykorzystaniem narzedzi SAS 60 6,0 egzamin F
Wstep do prébkowania oszczednego 60 6,0 egzamin F
Nowoczesna teoria catki 60 6,0 egzamin F
Analiza danych statystycznych w systemie SAS 60 6,0 egzamin F
Wprowadzenie do analizy niearchimedesowej 60 6,0 egzamin F
Geometria analityczna 60 6,0 egzamin F
Stabe rozwigzania réwnan rézniczkowych czastkowych 60 6,0 egzamin F
Ekonomia menedzerska 60 6,0 egzamin F
Ekonometria dynamiczna i finansowa 60 6,0 egzamin F
Topologia ujarzmiona: geometria o-minimalna 60 6,0 egzamin F
Analiza stochastyczna 60 6,0 egzamin F
Sterowanie stochastyczne w czasie ciggtym 60 6,0 egzamin F
Matematyka dyskretna 60 6,0 egzamin F
Topologiczna teoria punktéw statych 60 6,0 egzamin F
Foundations of homology theory 60 6,0 egzamin F
Teoria operatoréw lll 60 6,0 egzamin F
Jezyki programowania do przetwarzania danych 60 6,0 egzamin F
Funkcje specjalne. Wybrane zagadnienia 60 6,0 egzamin F
tancuchy Markowa i zastosowania 60 6,0 egzamin F
Wstep do kryptografii matematycznej 60 6,0 egzamin F
Algebra przemienna 60 6,0 egzamin F
Sciezka: MATEMATYKA FINANSOWA
Przedmiot ;i:;:i: :gls(ty \I:v(:errl;‘faikacji
Seminarium dyplomowe przeglagdowe 30 6,0 zaliczenie 0]
Pracownia finansowa 2 30 3,0 zaliczenie 0

Sciezka: MATEMATYKA NAUCZYCIELSKA

Student powinien zrealizowa¢ kursy przygotowania pedagogiczno-psychologicznego wybrane z oferty innych
jednostek UJ o tacznej sumie 10 ECTS, okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z
dnia 25 lipca 2019 r. w sprawie standardu ksztatcenia przygotowujacego do wykonywania zawodu nauczyciela.
Konieczna jest takze realizacja czterech wybranych przedmiotéw z grupy zaje¢ fakultatywnych w taki sposéb,
aby w kazdym roku studiow student uzyskat co najmniej 60 punktow ECTS.
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Przedmiot Liczba Punkty Forma
godzin ECTS weryfikacji
Seminarium dyplomowe przeglagdowe 30 6,0 zaliczenie 0
Seminarium nauczycielskie 30 3,0 zaliczenie (0]
Sciezka: MATEMATYKA STOSOWANA
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Seminarium dyplomowe przegladowe 30 6,0 zaliczenie 0
Sciezka: MATEMATYKA TEORETYCZNA
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Seminaria 0

Na | roku studidéw student wybiera 1 seminarium, a na Il roku 2. Seminarium wybierane jest na caty rok akademicki.
Pierwszy semestr seminarium konczy sie zaliczeniem, a drugi zaliczeniem na ocene. Kazde seminarium moze zostac

wybrane wielokrotnie (tj. zaréwno w |, jak i Il roku studiéw).

Analiza funkcjonalna
Analiza zespolona

Analiza zespolona i réwnania eliptyczne

Wybory - decyzje - liczby. Seminarium Centrum Badan

llosciowych nad Polityka

Chaos i informacja kwantowa
Geometria algebraiczna

Geometria analityczna

Geometria przestrzeni Banacha
Geometria rézniczkowa

Historia matematyki

Inzynieria danych i oprogramowania
Matematyka stosowana

Metody teorii aproksymacji

Réwnania rézniczkowe zwyczajne i zagadnienia pokrewne

Matematyka finansowa i zastosowania
Teoria osobliwosci

Topologia

Topologia rézniczkowa i algebraiczna
Teoria uktadéw dynamicznych

Teoria liczb

Plany studiéw

60
60
60

60

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

6,0
6,0
6,0

6,0

6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0

zaliczenie F
zaliczenie F
zaliczenie F
zaliczenie F
zaliczenie F
zaliczenie F
zaliczenie F
zaliczenie F
zaliczenie F
zaliczenie F
zaliczenie F
zaliczenie F
zaliczenie F
zaliczenie F
zaliczenie F
zaliczenie F
zaliczenie F
zaliczenie F
zaliczenie F
zaliczenie F
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O - obowigzkowy
F - fakultatywny

Plany studiéw 21/375



Sylabusy

Karta tytutowa - Sylabusy 22/ 375



UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Procesy stochastyczne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Procesy stochastyczne

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

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogoélnoakademicki Semestr 1

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

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Rachunek Prawdopodobienstwa 1 (preferowany Rachunek Prawdopodobienstwa 2)

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

Student zna zagadnienia, definicje, twierdzenia (z

Wi dowodami) wpisane w polu *“Tre$¢ Sylabusa"

Umiejetnosci - Student potrafi:

Student potrafi podac definicje, twierdzenia (z dowodami),
ul rozwigzywac zadania zwigzane z badanymi zagadnieniami
podanymi w polu " "Tres¢ Sylabusa"

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT_K2_WO01, MAT K2_W02, MAT K2_WO03,
MAT_K2_W04

MAT K2_U01, MAT K2_U02, MAT K2_U03,
MAT_K2_U04, MAT K2_U05, MAT K2_U06,
MAT_K2_U07, MAT K2_U08, MAT K2_U09

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

23/ 375



1. Przestrzen probabilistyczna, zmienna losowa, jej rozktad. Wielowymiarowe zmienne
losowe i ich przyktady (wielowymiarowy rozktad normalny). Rozktady funkcji jedno-
i wielowymiarowych zmiennych losowych. Funkcja charakterystyczna i jej
zastosowanie do wyznaczenia rozktadu. Tansformata Laplace'a. 2. Warunkowa
wartos$¢ oczekiwana: Przypomnienie definicji gdy warunkiem jest zdarzenie, zmienna
losowa o rozkfadzie dyskretnym, partycja, sigma-ciato, dowolna zmienna losowa. 3.
Warunkowa warto$¢ oczekiwana jako projekcja w przestrzeni funkcji catkowalnych
z kwadratem. Wtasnos$ci warunkowej wartosci oczekiwanej. 4. Rodzaje zbieznosci
zmiennych losowych i ich rozktadéw oraz ich zwigzki. Twierdzenia graniczne (bd.).
Twierdzenia o zbieznosci dla warunkowych wartosci oczekiwanych. Nieréwnos¢
Jensena. 5. Martyngaty w czasie dyskretnym. Definicja procesu stochastycznego
w czasie dyskretnym, trajektorie, rozktady, filtracja generowana przez proces. Proces
adaptowany, przewidywalny. Definicja martyngatu, submartyngatu, supermartyngatu.
Przyktady. 6. Momenty zatrzymania, proces zastopowany. Twierdzenie o opcjonalnym
1 stopowaniu. Btgdzenie przypadkowe, wtasnosci momentu pierwszego przejscia przez
' bariere. 7. Maksymalna nieréwnos¢ Dooba. Whasnos¢ liczby przekroczen. Twierdzenie
Dooba o zbieznosci supermartyngatu. Jednostajnie catkowalne martyngaty, zbieznos¢.
Twierdzenie 0-1 Kotmogorowa (bd.). 8. tancuchy Markowa. Definicja i przyktady.
Klasyfikacja stanéw. Twierdzenie graniczne 9. Procesy w czasie ciggtym. Definicja,
trajektorie, filtracja, procesy adaptowane. Regularnos¢ proceséw. Twierdzenie
Kotmogorowa o trajektoriach ciggtych (bd.). Martyngaty w czasie ciggtym, nieréwnosci
Dooba (bd.). Proces Poissona. 10. Proces Wienera. Skalowane btgdzenie
przypadkowe. Definicja procesu Wienera. Konstrukcje procesu Wienera przez
twierdzenie Kotmogorowa o rozktadach zgodnych oraz z uzyciem falek (bd). 11.
Wiasnosci trajektorii. Wariacja i wariacja kwadratowa procesu Wienera. Twierdzenie
Dooba-Meyera (bd.) 12. Catka stochastyczna Ito. Definicja dla funkcji schodkowych
w klasie proceséw catkowalnych z kwadratem . Aproksymacja proceséw procesami
schodkowymi. Wtasnosci catki: liniowos¢, izometria. 13. Definicja procesu Ito. Wzér Ito
i jego zastosowania 14. Dowéd wzoru Ito dla przypadku Y(t)=f(W(t)). Cwiczenia:
rozwigzywanie zadan ilustrujgcych tresci kolejnych wyktadow.

W1, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

egzamin pisemny / Egzamin pisemny - rozwigzywanie zadan, egzamin ustny (definicje,

wykiad ustny przyktady, twierdzenia z dowodami)

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

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

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

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny / ustny zaliczenie na ocene
wil X X
Ul X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki

UNIWERSYTET KARTA OPISU PRZEDMIOTU
JAGIELLONSKI  Wstep do srodowiska R w finansach i
W KRAKOWIE statystyce

Nazwa przedmiotu
Wstep do Srodowiska R w finansach i statystyce

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0542 Statystyka zaliczenie
Kierunek studiow Profil studiow Okres
matematyka og6lnoakademicki Semestr 1
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
MATEMATYKA FINANSOWA Polski obowigzkowy
Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
laboratoria: 30 3
Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

podstawowe struktury programistyczne oraz pakiety do analizy

Wi i wizualizacji danych, wymienione w polu Tres¢ sylabusa.

MAT_K2_W04, MAT_K2_W06

Umiejetnosci - Student potrafi:

wykorzystaé program R do przetwarzania, analizy i wizualizacji

ul danych.

MAT K2_U07

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

MAT K2_KO1, MAT K2 K02, MAT K2 K03,
MAT_K2_K04, MAT_K2_K06, MAT K2 K07,
MAT_K2_KO08

krytycznej oceny danego zjawiska za pomocg analizy i wizualizacji

K1 danych.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Wprowadzenie do pakietu R; instalacja, srodowisko pracy. 2. Podstawy sktadni oraz
typy danych w jezyku R. 3. Przetwarzanie danych (w tym pakiet dplyr). 4. Statystyka
1. opisowa w programie R; graficzna prezentacja danych (pakiety lattice, ggplot2, W1, U1, K1
googlevis). 5. Szeregi czasowe w R. Pobieranie i prezentacja danych finansowych. 6.
Wizualizacje interaktywne (pakiet shiny).
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Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratoria zaliczenie na ocene Sprawdzian komputerowy, projekt oraz aktywnos$¢ na zajeciach.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 30
przygotowanie projektu 20
przygotowanie do zajec 30
przygotowanie do sprawdzianu 10

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene

w1l X
ul X
K1 X

Sylabusy 27 /375



Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Pracownia Excel i VBA

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Pracownia Excel i VBA

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 1

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
MATEMATYKA FINANSOWA Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

laboratoria: 30 3

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Informatyka techniczna i telekomunikacja

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zdobycie umiejetnosci efektywnego wykorzystywania narzedzi programu MS Excel w zakresie pracy z formutami

cl oraz oprogramowania VBA wzbogacajacego mozliwosci arkusza kalkulacyjnego.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
wil funkcje arkusza kalkulacyjnego MAT_K2_WO06
w2 tabele przestawne MAT _K2_W06
W3 jezyk VBA MAT K2 W06
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul operowac na danych w arkuszu i danych zewnetrznych MAT K2 _U09
u2 tworzy¢ efektywne formuty MAT_K2_U09
us3 uzywac wykresdw oraz tabel przestawnych do analizy i prezentacji danych MAT K2 U09
ua programowa¢ w VBA funkcje oraz formularze MAT K2 _U09
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

konstruowania prostych i bardziej ztozonych narzedzi w arkuszu kalkulacyjnym
K1 rozwigzujacych praktyczne problemy, w tym dotyczace analizy danych MAT _K2_KO07

finansowych;
K2 podjecia wspétpracy zawodowej ze specjalistami z finanséw w zakresie MAT K2_KO7

konstrukcji narzedzi analitycznych w arkuszu kalkulacyjnym;
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Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Formuty wykorzystujace funkcje tekstowe, liczbowe, daty i czasu; formuty zliczajace

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

1 i wyszukujace dane; formuty tablicowe W1, UL, U2, K1, K2
2. Wykresy; tabele i wykresy przestawne W1, W2, U2, U3, K1, K2
3 Sk%ac?nla jezyka VBA,; pisanie wtasnych funkcji i procedur; obstuga zdarzenh oraz W3, U4, K1, K2
btedéw
4, Tworzenie formularzy w arkuszu z wykorzystaniem VBA U4, K1, K2
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
metoda projektéw, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratoria zaliczenie na ocene komputerze oraz projekt6w

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta

laboratoria 30
przygotowanie projektu 20
przygotowanie do zajec 10
zapoznanie sie z e-podrecznikiem 10
programowanie 20

taczny naktfad pracy studenta 90

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Zaliczenie na podstawie biezacej pracy, krétkich sprawdzianéw przy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

Liczba godzin

Liczba godzin
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

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

W1 X
w2 X
W3 X
ul X
u2 X
U3 X
ua X
K1l X
K2 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Seminarium wstepne

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow

matematyka

Sciezka

MATEMATYKA FINANSOWA

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Okres
Semestr 1

seminarium

Okres

Semestr 2

seminarium

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Seminarium wstepne

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Profil studiéw
og6lnoakademicki

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy
Dyscypliny

Matematyka

Informacje podstawowe

Forma weryfikacji uzyskanych | Liczba

efektéw uczenia sie punktow ECTS
zaliczenie 0.00
30

Forma weryfikacji uzyskanych | Liczba

efektéw uczenia sie punktéw ECTS
zaliczenie 6.00
30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

naukowych w matematyce

przeglad wybranych twierdzen i hipotez matematyki wspétczesnej; zapoznanie studentéw z metodologig badan

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia sie

Wi rola wybranych rezultatéw matematycznych uzyskanych MAT_K2_WO01, MAT K2_W02, MAT_K2_W03,
w trakcie rozwoju danych teorii matematycznych MAT _K2_WO04, MAT K2 W06
W2 zasady referowania pracy naukowe;j MAT_K2_WO01, MAT_K2_W05

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy
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MAT K2_U02, MAT K2_U03, MAT K2_U04,

ul przygotowac i wygtosi¢ referat MAT K2 U08. MAT K2 U11

U2 formutowac precyzyjnie pytania stuzace zgtebianiu wtasnej MAT_K2_UO1, MAT_K2_U02, MAT_K2_U03,
wiedzy MAT_K2_U04, MAT K2_U11
szuka¢ wiadomosci na zadany temat w literaturze, w tym

U3 MAT K2 U08, MAT K2 U10, MAT K2 U1l

w literaturze w jezyku obcym

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 docenianie roli rezultatéw matematycznych uzyskanych MAT K2 KO3. MAT K2 K04
w trakcie rozwoju danej teorii matematycznej - = - =
- . . . . . MAT_K2_KO01, MAT_K2_K02, MAT_K2_KO03,
K2 umiejetnosc Iud2|a+u w merytoryczne dyskusji dotycza.cej MAT K2 K04, MAT K2 KO5. MAT K2 K06
problematyki przedstawianej w referatach na seminarium MAT_KZ_KO7’ MAT_KZ_KOS' - =
K3 systematyczna praca nad projektem, w tym nad opracowaniem MAT K2 KO1. MAT K2 KO5. MAT K2 KO7
referatu —Ne_RUL e _RUD, _Re_
krytyczna postawa w stosunku do prezentowanych rozumowan,
K4 Swiadomos¢ koniecznosci wyjasniania kolejnych przejsc¢ MAT K2 K06, MAT K2 K07, MAT K2 K08
logicznych
Tresci programowe
L, . Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Przygotowanie i prezentacja referatu obejmujacego wybrane zagadnienia matematyki \é\lzl’gzkgl’ U2, U3, K1,
Informacje rozszerzone
Semestr 1

Metody nauczania:

analiza tekstéw, seminarium, dyskusja

Formy

) . Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia

Rodzaj zajec

regularny udziat w spotkaniach seminarium, podjecie referatu na temat
seminarium zaliczenie uzgodniony z prowadzacym seminarium, udziat w dyskusji nad referatami
wygtoszonymi na seminarium

Semestr 2

Metody nauczania:

analiza tekstéw, seminarium, dyskusja

Formy

. . Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia

Rodzaj zajec

saliczenie na regularny udziat w spotkaniach seminarium, wygtoszenie referatu na temat
seminarium ocen uzgodniony z prowadzacym seminarium, udziat w dyskusji nad referatami
& wygtoszonymi na seminarium
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Semestr 1

Rodzaje zaje¢ studenta
seminarium

przygotowanie referatu

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Semestr 2

Rodzaje zaje¢ studenta
seminarium

przygotowanie referatu

taczny nakifad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30

60

Liczba godzin
90

Liczba godzin
30

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30

60
Liczba godzin

90

Liczba godzin
30
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie zaliczenie na ocene
W1 X X
w2 X X
ul X X
u2 X X
u3 X X
K1 X X
K2 X X
K3 X X
K4 X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Funkcje analityczne

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Funkcje analityczne

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin
Kierunek studiow Profil studiow Okres
matematyka ogoélnoakademicki Semestr 1
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
MATEMATYKA NAUCZYCIELSKA Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6
Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

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

Wiedzy - Student zna i rozumie:

MAT_K2_WO01, MAT K2_ W02, MAT K2_WO03, MAT K2 W04, MAT K2_WO05,

w1l pojecia zawarte w tresci sylabusa MAT K2 W06
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 stosowac w przyktadach tresci MAT_K2_U01, MAT K2_U02, MAT_K2_U03, MAT_K2_U04, MAT K2_U05,
zawarte w sylabusie MAT_K2_U07, MAT K2_U08, MAT_K2_U09
Tresci programowe
Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
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Podstawowe wiasnosci liczb zespolonych, funkcje elementarne, zasadnicze
twierdzenie algebry, C-rézniczkowalnos¢, catki po drogach, twierdzenie catkowe
Cauchy'ego-Goursata dla trojkata, rownowaznos¢ istnienia pierwotnej i znikania catek
po drogach zamknietych, wzér catkowy Cauchy'ego. Twierdzenie Morery, twierdzenie
Liouville'a, zasada maksimum. Twierdzenie Weierstrassa o ciggach funkcji
holomorficznych, wzér Cauchy'ego-Hadamarda, zasada identycznosci dla szeregéw

1. potegowych i funkcji holomorficznych. Twierdzenie o odwzorowaniu otwartym, indeks | W1, Ul
drogi zamknietej, twierdzenie Cauchy'ego-Dixona. Szeregi Laurenta, osobliwosci
funkcji holomorficznych, twierdzenie Casoratiego-Weierstrassa-Sochockiego,
twierdzenie o residuach, obliczanie pewnych catek rzeczywistych. Zasada argumentu,
twierdzenie Rouché'go. Odwzorowania konforemne, lemat Schwarza, automorfizmy
kota, homografie, twierdzenie Riemanna o odwzorowaniu konforemnym (bez

dowodu). Funkcje harmoniczne, wzér Poissona.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

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

Warunki zaliczenia przedmiotu

Pozytywna ocena z egzaminu

Uczestnictwo w ¢wiczeniach

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do zajec
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
90

28

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
W1l X X
Ul X X
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KARTA OPISU PRZEDMIOTU

JAGIELLONSKL pogstawy dydaktyki i emisja gtosu

W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Podstawy dydaktyki i emisja gtosu

Klasyfikacja ISCED

0188 Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje zwigzane z sie

edukacja zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
matematyka og6lnoakademicki Semestr 1
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
MATEMATYKA NAUCZYCIELSKA Polski obowigzkowy
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

konwersatorium: 60 3

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Pedagogika

Wymagania wstepne i dodatkowe

studia pierwszego stopnia

Kod

wil

W2

W3

W4

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Wydziat Matematyki i Informatyki

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia

Kier
unko
we
Efekty w zakresie e:;z’k
ucze
nia
sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
usytuowanie dydaktyki w zakresie pedagogiki, a takze przedmiot i zadania wspétczesnej dydaktyki oraz
relacje dydaktyki ogélnej do dydaktyk szczegétowych;
zagadnienie klasy szkolnej jako srodowiska edukacyjnego: style kierowania klasg, problem tadu
i dyscypliny, procesy spoteczne w klasie, integracje klasy szkolnej, tworzenie srodowiska sprzyjajacego
postepom w nauce oraz sposéb nauczania w klasie zréznicowanej pod wzgledem poznawczym,
kulturowym, statusu spotecznego lub materialnego;
wspobtczesne koncepcje nauczania i cele ksztatcenia - zrédha, sposoby ich formutowania oraz ich rodzaje;
zasady dydaktyki, metody nauczania, tresci nauczania i organizacje procesu ksztatcenia oraz pracy
uczniow;
zagadnienie lekcji jako jednostki dydaktycznej oraz jej budowe, modele lekgji i sztuke prowadzenia lekgji,
a takze style i techniki pracy z uczniami; interakcje w klasie; srodki dydaktyczne;
38/375
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W5

W6

w7

konieczno$¢ projektowania dziatan edukacyjnych dostosowanych do zréznicowanych potrzeb i mozliwosci
uczniéw, w szczegdlnosci mozliwosci psychofizycznych oraz tempa uczenia sie, a takze potrzebe

i sposoby wyréwnywania szans edukacyjnych, znaczenie odkrywania oraz rozwijania predyspozycji

i uzdolnien oraz zagadnienia zwigzane z przygotowaniem ucznidéw do udziatu w konkursach i olimpiadach
przedmiotowych; autonomie dydaktyczna nauczyciela;

sposoby i znaczenie oceniania osiggniec szkolnych uczniéw: ocenianie ksztattujgce w kontekscie
efektywnosci nauczania, wewnatrzszkolny system oceniania, rodzaje i sposoby przeprowadzania
sprawdzianéw i egzaminéw zewnetrznych; tematyke oceny efektywnosci dydaktycznej nauczyciela
i jakosci dziatalnosci szkoty oraz edukacyjng wartos¢ dodana;

znaczenie jezyka jako narzedzia pracy nauczyciela: problematyke pracy z uczniami z ograniczong
znajomoscia jezyka polskiego lub zaburzeniami komunikacji jezykowej, metody porozumiewania sie

w celach dydaktycznych - sztuke wyktadania i zadawania pytan, sposoby zwiekszania aktywnosci
komunikacyjnej ucznidw, praktyczne aspekty wystgpien publicznych - poprawnos¢ jezykowa, etyke
jezyka, etykiete korespondencji tradycyjnej i elektronicznej oraz zagadnienia zwigzane z emisjg gtosu -
budowe, dziatanie i ochrone narzadu mowy i zasady emisji gtosu.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2
U3
u4

us

u6
u7
us

zidentyfikowac potrzeby dostosowania metod pracy do klasy zréznicowanej pod wzgledem poznawczym,
kulturowym, statusu spotecznego lub materialnego;

zaprojektowac dziatania stuzace integracji klasy szkolnej;
dobiera¢ metody nauczania do nauczanych tresci i zorganizowac¢ prace uczniéw;
wybra¢ model lekcji i zaprojektowac jej strukture;

zaplanowac prace z uczniem zdolnym, przygotowujgca go do udziatu w konkursie przedmiotowym lub
wspoétzawodnictwie sportowym;

dokona¢ oceny pracy ucznia i zaprezentowac jg w formie oceny ksztattujacej;
postugiwac sie zgodnie z zasadami aparatem emisji gtosu;

poprawnie postugiwac sie jezykiem polskim.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1
K2

Lp.

Nljo|v|lrlw DN

tworczego poszukiwania najlepszych rozwigzan dydaktycznych sprzyjajacych postepom ucznidw;

skutecznego korygowania swoich btedéw jezykowych i doskonalenia aparatu emisji gtosu.

Tresci programowe

Tresci Efekty uczenia sie dla
resci programowe

przedmiotu
Przedmiot i zadania dydaktyki; metody badan dydaktycznych. W1
Uczen - nauczyciel - szkota W2, W3, U1, U2

Podstawowe systemy dydaktyczne (w odniesieniu do procesu nauczania/uczenia sie) | W3, K1

Klasa szkolna jako $rodowisko edukacyjne W2, U2, U3, K1
Cele i metody oceniania postepéw w nauce W5, W6, U3, U6, K1
Dostosowanie dziatah edukacyjnych do potrzeb i mozliwosci uczniéw. W4, W5, U4, U5, K1
Rola mowy w pracy nauczyciela. Nauczyciel - mistrzem zywego stowa. W7, U7, U8, K2
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, dyskusja, analiza przypadkéw, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

konwersatorium zaliczenie na ocene aktywny udziat w zajeciach konwersatorium

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

konwersatorium 60

przygotowanie do zajec 30

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

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

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene

w1

X

w2

W3

W4

W5

Woé

w7

ul

U2

u3

U4

us

u6

u7

us

K1

K2

Sylabusy
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Dydaktyka matematyki 1-Z

Klasyfikacja ISCED

0114 Ksztatcenie nauczycieli ze specjalizacjg tematyczna

Kierunek studiow

matematyka

Sciezka

MATEMATYKA NAUCZYCIELSKA

Sposdb realizacji i godziny zaje¢

¢wiczenia: 30

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Dydaktyka matematyki 1-Z

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
ogoélnoakademicki Semestr 1

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy
Liczba punktow ECTS

2

Dyscypliny

Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

wiedza z zakresu studiéw | stopnia z matematyki na WMil U)

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
miejsce matematyki w ogélnym programie edukacyjnym; kompetencje nauczyciela
matematyki i koniecznos¢ statego rozwoju nauczyciela; kompetencje nauczyciela MAT K2 W01,
W1 matematyki; konwencjonalne i niekonwencjonalne metody nauczania; organizacje MAT_K2_W02,
i metody sprawdzianéw z matematyki; poprawng terminologie matematyczna MAT_K2_W03,
i poprawne formutowanie zadan; znajdywanie w réznych Zrédtach i rozwigzywanie MAT_K2_Wo04
interesujacych zadan
wigzac zadania szkolne z podstawa ksztatcenia, fachowo i rzetelnie ocenia¢ prace
9 ! . p . MAT K2 W01,
W2 uczniow, skonstruowad sprawdzian; rozpoznac typowe dla matematyki btedy ="
. o » . MAT K2 W02
uczniowskie i wykorzystywac je w dalszym nauczaniu; - =
Umiejetnosci - Student potrafi:
MAT K2_U01,
wigzad zadania szkolne z podstawa ksztatcenia, fachowo i rzetelnie oceniac¢ prace MAT K2_U02,
Ul uczniéw, skonstruowac sprawdzian; rozpozna¢ typowe dla matematyki btedy MAT K2_UO03,
uczniowskie i wykorzystywac je w dalszym nauczaniu; MAT K2_U04,
MAT K2 _U08
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
Sylabusy 42 /375



adaptowania metod pracy do potrzeb uczniéw, popularyzowania wiedzy wsrdd uczniéw, | MAT K2 K01,
K1 ksztattowania umiejetnosci wspdtpracy ucznidw, rozwijania u ucznidéw ciekawosci, MAT K2 K02,
aktywnosci i samodzielnosci poznawczej, mobilizowania uczniéw do nauki; nazwania MAT K2 K04,
z imienia i nazwiska pozostatych os6b uczeszczajacych do tej samej grupy ¢wiczeniowej; | MAT K2 K06

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Waga dydaktyki matematyki. Dydaktyka jako nauczanie. Praca z uczniem stabym
z matematyki, praca z uczniem uzdolnionym. Sztuka zachecania uczniéw do nauki
matematyki. Praca z grupa. Zadania matematyczne i ich rozwigzywanie. Terminologia
1. ; . . . . . W1, W2, U1, K1
matematyczna. Prawidtowe wypowiadanie sie w zakresie matematyki, prawidtowy
zapis na tablicy. Organizacja sprawdzianu, cele sprawdzianu, poprawa sprawdzianu.
Podreczniki i zbiory zadan.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
dyskusja, gra dydaktyczna, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
¢wiczenia zaliczenie aktywny udziat w zajeciach, zaprezentowanie pewnych zadanych tresci

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

¢wiczenia 30

przygotowanie do ¢wiczeh 30

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 60

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

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

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie
W1 X
w2 X
ul X
K1 X
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Wydziat Matematyki i Informatyki

eI ERaL LL T KARTA OPISU PRZEDMIOTU

JAGIELLONSKI

Geometria 1

W KRAKOWIE
Nazwa przedmiotu
Geometria 1
Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
0541 Matematyka €gzamin
Kierunek studiow Profil studiow Okres
matematyka ogoélnoakademicki Semestr 1
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
MATEMATYKA NAUCZYCIELSKA Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6
Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa wiedza z zakresu algebry liniowej, algebry i rachunku rézniczkowego i catkowego

Cl
C2
C3

Kod

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie z podstawowymi twierdzeniami geometrii.
Ksztattowanie wyobraZni przestrzennej.

Sprawne dowodzenie twierdzen z geometrii elementarne;j.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

zna podstawowe twierdzenia z geometrii elementarne;. MAT K2 W01, MAT K2 W02, MAT K2 W03

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

U2

u3

U4

' . . . o . MAT K2 U011, MAT K2 U02, MAT K2 UO03,
potrafi rozwigzywad zadania z geometrii elementarne; —- - = -=

MAT K2_U04
potrafi wykorzystac¢ specjalne twierdzenia MAT_K2_UO01, MAT K2_U02, MAT_K2_UO03,
do rozwigzywania zadan MAT_K2_U04
potrafi wykona¢ poprawnie analize problemu MAT_K2_UO01, MAT_K2_U02, MAT_K2_UO03,
geometrycznego MAT_K2_U04
potrafi wykorzystac rézne zrédta do rozwigzywania MAT K2 _UO01, MAT K2 U02, MAT K2 UO03,
probleméw MAT_K2_U04
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 ma $wiadomosc¢ znaczenia nauczania geometrii MAT_K2_KO01, MAT_K2_K02, MAT_K2_K04,
w og6lnym procesie ksztatcenia MAT_K2_KO05, MAT_K2_KO06
Tresci programowe
Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

Podstawowe twierdzenia geometrii elementarnej: tw. Pitagorasa (tw. cosinuséw),
tw.Talesa, twierdzenia odwrotne, odcinki i punkty charakterystyczne w tréjkacie,
wybrane twierdzenia dotyczace trdjkata (wzdr Herona), przeniesienie na czworoscian,
(czworoscian réwnoscienny i ortocentryczny), tw. Cevy, tw. Menelaosa, katy w kole,
tréjkat spodkowy, problem Fagnano, wpisywalnos¢ i opisywalnos¢ okregu
na czworokacie, potega punktu wzgledem okregu. Przeksztatcenia geometryczne,
przyktady (izometrie, inwersja i jej wlasnosci). Grupy przeksztatcen. Wtasnosci
izometrii. Twierdzenia o klasyfikacji, zastosowania. Grupy symetrii figur (izometrii

1. wtasnych), grupy krystalograficzne jedno i dwuwymiarowe. XVIII problem Hilberta. W1, U1, U2, U3, U4, K1
Jednokfadnosci i podobienstwa, wtasnosci i klasyfikacja. Informacja
o0 przeksztatceniach afinicznych (nawigzanie do algebry liniowej). Wielosciany, rézne
definicje, klasyfikacja wieloscianéw foremnych i pétforemnych, wielosciany
gwiazdziste, wielosciany jednorodne. Wzér Eulera dla wieloScianéw i jego uogdlnienia
oraz konsekwencje dla topologii. Zastosowanie do dowoddéw twierdzen
klasyfikacyjnych. Informacja o konstrukcjach geometrycznych. Postawienie i schemat
rozwigzania zadania konstrukcyjnego. Problemy starozytnych i sposoby ich
rozwigzania.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny / ustny znajomos¢ materiatu
¢wiczenia zaliczenie na ocene obecnos¢ na zajeciach i wykonanie obowigzujacych zadan

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

wyktad 30
¢wiczenia 30
uczestnictwo w egzaminie 2

przygotowanie do zajec 118

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 180
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Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny / ustny zaliczenie na ocene
W1 X X
ul X X
u2 X X
u3 X X
u4 X X
K1 X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Praktyka ogdlnopedagogiczna

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Praktyka ogélnopedagogiczna

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia
0188 Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje zwigzane z sie

edukacjg zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres
matematyka og6lnoakademicki Semestr 1
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnosé
MATEMATYKA NAUCZYCIELSKA Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

praktyki: 30 1

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

ukonczone studia pierwszego stopnia

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie uczestnikéw praktyki zawodowej ze specyfika pracy w szkole, pracg wychowawcy, rady

cl pedagogicznej, obserwacja zaje¢ z uczniami na lekcjach, zaje¢ pozalekcyjnych, spotkan z rodzicami.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kierunk
owe
Kod Efekty w zakresie efekty
uczenia
sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zadania charakterystyczne dla szkoty lub placéwki systemu oswiaty oraz Srodowisko, w jakim one

Wi dziataja;

W2 organizacje, statut i plan pracy szkoty, program wychowawczo-profilaktyczny oraz program realizacji
doradztwa zawodowego

W3 zasady zapewniania bezpieczenstwa uczniom w szkole i poza nig..

Umiejetnosci - Student potrafi:

wyciggac wnioski z obserwacji pracy wychowawcy klasy, jego interakcji z uczniami oraz sposobu,

ul . . o
w jaki planuje i przeprowadza zajecia wychowawcze;
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u2

u3

U4

us

u6

wyciggac wnioski z obserwacji sposobu integracji dziatan opiekunczo-wychowawczych i dydaktycznych
przez nauczycieli przedmiotéw;

wyciggac wnioski, w miare mozliwosci, z bezposredniej obserwacji pracy rady pedagogicznej i zespotu
wychowawcéw klas;

wyciggac wnioski z bezposredniej obserwacji pozalekcyjnych dziatah opiekunczo-wychowawczych
nauczycieli, w tym podczas dyzuréw na przerwach miedzylekcyjnych i zorganizowanych wyjs¢ grup
uczniowskich;

zaplanowac i przeprowadzi¢ zajecia wychowawcze pod nadzorem opiekuna praktyk zawodowych;

analizowac, przy pomocy opiekuna praktyk zawodowych oraz nauczycieli akademickich prowadzacych
zajecia w zakresie przygotowania psychologiczno-pedagogicznego, sytuacje i zdarzenia pedagogiczne
zaobserwowane lub doswiadczone w czasie praktyk.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Lp.

|| Nl

skutecznego wspétdziatania z opiekunem praktyk zawodowych i z nauczycielami w celu poszerzania
swojej wiedzy.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe .
prog przedmiotu

Zapoznanie sie ze specyfikg szkoty: a) zadania charakterystyczne dla placéwki
danego typu b) Srodowisko dziatania szkoty c) statut szkoty d) program rozwoju szkoty
e) program pracy wychowawczej f) program dziatan profilaktycznych g) organizacja
szkoty h) rola i zadania dziatajagcych w szkole spotecznych organéw.

W1, W2

Zapoznanie sie z pracg wychowawcy klasy: a) zadania wychowawcy zwigzane
z prowadzeniem grupy uczniowskiej b) zadania opiekuncze wychowawcy klasy c)

. . . . - W3, U1, U2, U3, U4, U5,
zadania wychowawcy zwigzane z koordynacja pracy innych nauczycieli uczacych

w jego klasie d) ocenianie zachowania ucznidw, kryteria e) specyfika godzin ue, K1

do dyspozycji wychowawcy.

Obserwacja i prowadzenie godzin do dyspozycji wychowawcy. W3, U1, K1
Obserwacja spotkan rady pedagogicznej oraz zespotu wychowawcéw klas. U2, K1

Uczestnictwo w pozalekcyjnych dziataniach opiekuhczo - wychowawczych nauczycieli,
w tym dyzurach na przerwach miedzylekcyjnych, zorganizowanych wyjsciach grup W3, U4
uczniowskich.

Zapoznanie sie z pracg pedagoga szkolnego. W2, U6, K1
Obserwacja i prowadzenie zajec $wietlicowych. u4
Obserwacja spotkan z rodzicami. ul, U2, us
Uczestnictwo w spotkaniach rady rodzicéw i samorzgdu uczniowskiego. u3, u4
Wspétpraca z dziatajacymi w szkole zorganizowanymi grupami miodziezy. U2, U4, U5, U6

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

dyskusja, analiza przypadkéw, praktyka zawodowa
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

aktywny udziat w zajeciach przewidzianych planem praktyki i uzyskanie

praktyki zaliczenie na ocene pozytywnej opinii opiekuna praktyki zawodowej

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

praktyki 30
taczny naktad pracy studenta L|czba3godzm

Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

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

wil X
W2 X
W3 X
Ul X
u2 X
U3 X
ud X
us X
u6 X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Basic Real Algebraic Geometry

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Basic Real Algebraic Geometry

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Basic Real Algebraic Geometry

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiéow Okres

matematyka ogdblnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

elementarne pojecia z analizy, topologii i algebry

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

twierdzenia dotyczace podstawowych wtasnosci rzeczywistych
W1 rozmaitosSci algebraicznych, zbioréw semialgebraicznych oraz
odwzorowan regularnych

Umiejetnosci - Student potrafi:

podawad przyktady zastosowan twierdzen dotyczacych podstawowych
ul wiasnosci rzeczywistych rozmaitosci algebraicznych, zbioréw
semialgebraicznych oraz odwzorowan regularnych

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT_K2_WO01, MAT_K2_W02,
MAT_K2_W03, MAT_K2_W04

MAT K2_U01, MAT K2_U02,
MAT K2_U03, MAT_K2_U04,
MAT K2_U08

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

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

rozmaitosciami algebraicznymi.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

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

Warunki zaliczenia przedmiotu

zdanie egzaminu ustnego

aktywnos¢ na zajeciach

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakifad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
90

28

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Nazwa przedmiotu
Galois Theory

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Galois Theory

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Galois Theory

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
ogdlnoakademicki Semestr 1, Semestr 3

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Angielski fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

z algebry i algebry liniowe;.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi sylabusa, wraz z ich dowodami.

Umiejetnosci - Student potrafi:

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

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia sie

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, wymienione w polu Tres¢ | MAT_K2_WO01, MAT_K2_W02,

MAT_K2_W03, MAT K2_W04

MAT K2_U01, MAT K2_U02, MAT K2_U03,
MAT_K2_U04, MAT K2_U07

Tresci programowe

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

oraz zainteresowan stuchaczy).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

wyktad egzamin pisemny /
ustny

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Warunki zaliczenia przedmiotu

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

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

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakifad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
90

28

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Sylabusy 56 /375



UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Ergodic Theory

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Ergodic Theory

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiéow
studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Ergodic Theory

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie

egzamin

Profil studiow
ogdlnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Angielski

Liczba punktéw ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Okres
Semestr 1, Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

obowigzkowa.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1

Umiejetnosci - Student potrafi:

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

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

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Tresci programowe

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT K2_WO01, MAT K2_W02, MAT K2_WO03,
MAT_K2_W04

MAT K2_UO1, MAT K2_U02, MAT K2_U03,
MAT K2_U04, MAT_K2_U06, MAT K2_U07

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

57 /375



Celem wyktadu jest przedstawienie podstawowych pojec i narzedzi nowoczesnej teorii
ergodycznej. Na wykfadzie oméwimy nastepujgce zagadnienia: Odwzorowania
zachowujgce miare. Twierdzenie Poincarego o powracaniu. Elementy dynamiki

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

W1, Ul

Srednie i punktowe twierdzenie ergodyczne. Miary niezmiennicze dla topologicznych
uktadéw dynamicznych. Teoria spektralna. Utamki tancuchowe i ich wtasnosci
ergodyczne. Scista ergodycznosc i twierdzenie Weyla o ekwipartycji.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

wyktad egzamin pisemny /
ustny

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Warunki zaliczenia przedmiotu

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

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

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakifad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
90

28

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1

ul

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

egzamin pisemny / ustny zaliczenie na ocene
X
X X
58 /375



Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Matematyczne aspekty wyborow

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Matematyczne aspekty wyboréw

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Studenci powinni zna¢ podstawowe fakty z matematyki wyzszej, znajdujace sie w programie studiéw matematycznych
studiéw | stopnia kierunku matematyka. Mimo jednak tych raczej skromnych wymagan wstepnych, kurs przeznaczony jest
WYLACZNIE dla studentdw studiéw drugiego stopnia. W szczegdlnosci, nie jest mozliwe zaliczanie tego kursu "awansem"
przez studentéw studiéw | stopnia czy tez jako wyktadu monograficznego dla studentéw studidw I stopnia. Kurs adresowany
do studentdéw studidw Il stopnia kierunku matematyka wszystkich specjalnosci.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 Zapoznanie studentéw z niestandardowymi zastosowaniami matematyki.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

podstawowe wtasnosci metod gtosowania, metod zaktadajacych
W1 uporzadkowanie, metod porzadkowych, metod rozdziatu, twierdzenia
wymienione w punkcie "Efekt sylabusa"

MAT_K2_WO01, MAT_K2_W02,
MAT_K2_W03, MAT_K2_W04

Umiejetnosci - Student potrafi:

MAT K2_U01, MAT K2_U02,
MAT_K2_U03, MAT K2_U04,
MAT_K2_U08, MAT K2_U09,
MAT K2 U11

oblicza¢ wyniki gtosowah w metodach poznanych w ramach efektéw
Ul ksztatcenia, sprawdza¢, czy konkretne metody spetniajg wybrane
wtasnosci metod gtosowania

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
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nazwania z imienia i nazwiska 0s6b uczeszczajacych na ¢wiczenia w tej

K1 . .
samej grupie, co on

MAT K2_KO07

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Rézne systemy gtosowania. Wybory jednego kandydata; metody wyboréw
zaktadajace uporzadkowanie kandydatéw przez wyborcéw. Podstawowe wtasnosci
systemoéw gtosowania. Twierdzenie Maya. Zasada Pareto. Paradoks Condorceta.
Punkty Bordy. Metoda niezalezna od ubocznych opcji (warunek 11A). Twierdzenia
0 niemozliwosci, w tym Pierwsze Twierdzenie Arrowa. Twierdzenie Sena. Metody
1. porzadkowe gtosowania (ustalajgce staby porzadek w zbiorze kandydatéw). Drugie W1, U1, K1
Twierdzenie Arrowa. Twierdzenie Gibbarda-Satterthwaite'a o manipulacji. Problem
sprawiedliwego rozdziatu; rézne metody rozdziatéw. Podstawowe wtasnosci metod
rozdziatéw. Twierdzenie Balinskiego-Younga. Indeks Shapleya-Shubika, indeks
Banzhafa. Wybrane wydarzenia z historii (w tym najnowszej) zwigzane
z matematycznymi aspektami wyboréw. Paradoksy wyborcze.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, dyskusja, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny egzamin ustny uwzgledniajgcy koncowy sprawdzian z ¢wiczen

udziat w zajeciach, aktywnos$¢ na zajeciach, napisanie koncowego

¢wiczenia zaliczenie .
sprawdzianu

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do egzaminu 50
przygotowanie do ¢wiczen 50
uczestnictwo w egzaminie 1

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 161

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

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

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Nazwa przedmiotu
Matematyka olimpiad i konkurséw

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Matematyka olimpiad i konkursow

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Liczba punktow ECTS

6

Dyscypliny

Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kurs przeznaczony jest dla studentéw studiéw Il stopnia kierunku matematyka DOWOLNE] specjalnosci.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

cl konkurséw matematycznych.

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty
uczenia sie

zasady przeprowadzania oraz podstawowe informacje najwazniejszych konkurséw

matematycznych w Polsce i za granica rézne wersje zasady indukcji
matematycznej podstawowe nieréwnosci wykorzystywane w zadaniach

W1 konkursowych, w tym nieréwnos¢ Schwarza i nieréwnos¢ Muirheada podstawowe
twierdzenia geometryczne wykorzystywane w zadaniach konkursowych, w tym
twierdzenie o odcinkach stycznych i twierdzenie Cevy zna rézne wersje zasady

szufladkowej Dirichleta

Umiejetnosci - Student potrafi:

rozwigzywac matematyczne zadania konkursowe typu testowego rozwigzywad
Ul matematyczne zadania konkursowe z wykorzystywaniem materiatu opisanego

w efektach ksztatcenia

Sylabusy

MAT K2 W01,
MAT_K2_W02,
MAT_K2_W03,
MAT_K2_W04, MAT K2 W05

MAT K2_U01, MAT K2_U02,
MAT_K2_U03, MAT K2_U04,
MAT_K2_U07, MAT K2_U08,
MAT K2_U11
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 podania imion i nazwisk studentédw majacych z nim zajecia w tej samej grupie

o I MAT_K2_KO07
Cwiczeniowej, co on =

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Metoda niezmiennikdw. Kolorowanie. Zasada szufladkowa Dirichleta. Wybrane
nieréwnosci: nieréwnos¢ miedzy srednimi, nieréwnos¢ Muirheada, nieréwnos¢
Schwarza, nieréwnos¢ Jensena. Podstawienie Raviego. Technika dorysowywania
w zadaniach geometrycznych. Twierdzenie Cevy i zagadnienia pokrewne. Wybrane
1. wiasnosci wielomianéw. Zadania zwigzane z wiasnosciami funkcji. Rachunek W1, U1, K1
prawdopodobienstwa w zadaniach olimpijskich. Rozwigzywanie réwnan w liczbach
catkowitych. Kongruencje. Zadania kombinatoryczne. Wybrane tricki rachunkowe.
Rézne zastosowania metody indukcji matematycznej. Charakterystyka réznego
rodzaju konkurséw matematycznych w Polsce i na Swiecie.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny egzamin
- . . . obecnos¢ na zajeciach, aktywny udziat w zajeciach, napisanie dwoch
¢wiczenia zaliczenie

sprawdzianéw pisemnych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do egzaminu 50
przygotowanie do ¢wiczen 50
uczestnictwo w egzaminie 1

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 161

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy 63 /375



Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie
W1 X X
Ul X X
K1 X

Sylabusy 64 /375



Nazwa przedmiotu
Wybrane zastosowania algebry abstrakcyjnej

Wydziat Matematyki i Informatyki

UNIWERSYTET KARTA OPISU PRZEDMIOTU
JAGIELLONSKI Wybrane zastosowania algebry
W KRAKOWIE abstrakcyjnej

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

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogoélnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposoéb realizacji i godziny zajec Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczony kurs Wstep do algebry

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zastosowania algebry abstrakcyjnej w dziedzinach wymienionych w polu: Tres¢

Wi sylabusa w zakresie oméwionym na wyktadzie

Umiejetnosci - Student potrafi:

stosowac w zadaniach praktycznych twierdzenia i wtasnosci méwione

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MAT_K2_W04

ul na wyktadzie w zakresie tematyki wskazanej w polu: Tres$¢ sylabusa MAT_K2_U02, MAT_K2_U07
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Podstawy zastosowania metod algebraicznych w kryptografii w tym wykorzystanie
1. . . . . . . Lo ; Wi, Ul

narzedzi teorii grup (elementy kombinatorycznej teorii grup) i teorii ciat skonczonych
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Podstawowe pojecia i idee geometrii algebraicznej jako zastosowanie teorii pierscieni
przemiennych (podstawowe informacje o zbiorach algebraicznych, wtasnosci

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

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

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

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

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

¢wiczenia zaliczenie na ocene | aktywny udziat w zajeciach

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

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

Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy 66 /375



Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

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

w1 X

Ul X

Sylabusy 67 /375



Nazwa przedmiotu
Teoria grup

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Wstep do algebry

Kod Efekty w zakresie

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Teoria grup

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studidow Okres
ogélnoakademicki Semestr 1, Semestr 3

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
6

Forma studiéw Dyscypliny
studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty uczenia
sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

podstawowe pojecia teorii grup oraz dotyczace ich twierdzenia z dowodami MAT_K2_WO01, MAT K2_WO03,
w zakresie przedstawionym na wykfadzie MAT_K2_W04

Umiejetnosci - Student potrafi:

stosowac twierdzenia poznane podczas wyktadu, wymienione w polu Tres¢

sylabusa, do rozwigzywania problemdw z teorii grup oraz zastosowan teorii MAT K2 U08

grup w innych dziatach matematyki

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

samodzielnego poszerzania wiedzy z zakresu teorii grup MAT_K2_KO01, MAT_K2_KO05

Tresci programowe

Tresci programowe
Podgrupy charakterystyczne, elementarne grupy abelowe, podgrupa Frattiniego
lloczyn prosty i iloczyn pétprosty

Teoria Sylowa (grupy matego rzedu, tw. Schura-Zassenhausa, argument Frattiniego)

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1
W1, U1, K1
W1, U1, K1
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4. Twierdzenie Jordana-Hdéldera W1, U1, K1
5. Grupy nilpotentne i rozwigzalne, klasyfikacja grup skonczonych W1, U1, K1
6. Grupy wolne, prezentacja grupy, algorytm Todda-Coxetera W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢w

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

iczenia przedmiotowe

Warunki zaliczenia przedmiotu

Pozytywna ocena z egzaminu poprzedzona dopuszczeniem na podstawie
oceny z ¢wiczenh

Aktywnos¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadah domowych, prace
klasowe

Bilans punktow ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczeh

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
60
30

28

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
W1l X X
Ul X X
K1 X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Elementarna teoria homotopii

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Elementarna teoria homotopii

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnosé
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Wczesne zapoznanie studentéw ze wspdtczesnym aparatem teorii homotopii.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, wymienione w polu Tresci, | MAT K2 W01, MAT K2 W02,

WL | wraz z ich dowodami. MAT K2 W03, MAT K2 W04

Umiejetnosci - Student potrafi:

podawac przyktady zastosowan twierdzen poznanych podczas MAT K2 UOL MAT K2 U02
wyktadu, wymienionych w polu Tresci, stosowac poznane techniki T 1he P
ul R . . . ) MAT_K2_U03, MAT_K2_U04,
dowodowe. Samodzielnie czyta¢ wspétczesna literature zwigzanag MAT K2 U07 MAT K2 U08

z tematyka wyktadu.
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Lp. Tresci programowe

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Zostanie wtozony wysitek w poprowadzenie wyktadu mozliwie dtugo bez odwotan
do CW-komplekséw i twierdzenia Hurewicza. Proste wtasnosci homotopijne
odwzorowan ciagtych, réwnowaznosci homotopijne a homeomorfizmy. Proste

1 przestrzenie funkcji. Kategoria homotopijna i homotopijna z kropka. Proste
' konstrukcje i kokonstrukcje w kategoriach homotopijnych. Sprzezenie funktoréw

W1, Ul

przestrzeni petli i zawieszenia. Grupy homotopii. Systemy Postnikova, istnienie
i jedynos¢. Przyktady konstrukcji uniwersalnych w kategoriach homotopijnych,

spektra.

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec

wyktad egzamin ustny

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Rodzaje zajec studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do ¢wiczen

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Formy zaliczenia

Informacje rozszerzone

Warunki zaliczenia przedmiotu

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
28

90

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Nazwa przedmiotu
Biomatematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Biomatematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin

Profil studidow
ogélnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Liczba punktéw ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Okres
Semestr 1, Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Wymagania wstepne i dodatkowe

Uczestnictwo w ¢wiczeniach i wygtoszenie referatu

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 Zrozumienie roli matematyki, jako narzedzia biologii i medycyny

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 idee modelowania matematycznego zjawisk biologicznych

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul Skonstruowac prosty model matematyczny zjawiska biologicznego

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 wspétpracy z biologami i lekarzami

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Tresci programowe

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT_K2_WO01, MAT K2 W02

MAT K2_U01, MAT K2_U02, MAT K2_U09

MAT_K2_KO01, MAT_K2_K04

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Réwnania rézniczkowe ekologii, epidemiologii i immunologii. Model Lotki--Volterry,

Model von Foerstera, Réwnanie Wazewskiej -Lasoty

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec

wyktad egzamin

¢wiczenia zaliczenie

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie referatu

taczny nakifad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Formy zaliczenia

Egzamin ustny

W1, U1, K1

Warunki zaliczenia przedmiotu

Wygloszenie referatu

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30

30

30

30

30

Liczba godzin

150

Liczba godzin

60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
ul

K1l

Sylabusy

egzamin

X

Metoda sprawdzenia

zaliczenie
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Complex analytic geometry 1

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Complex analytic geometry 1

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Complex analytic geometry 1

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiéow Okres
ogblnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Angielski fakultatywny

Liczba punktéw ECTS

6

Dyscypliny

Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Funkcje holomorficzne (optymalnie wielu zmiennych).

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1 dowodami.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia sie

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu wraz z ich MAT K2 _WO01, MAT K2_WO02, MAT_K2_WO03,

MAT_K2_W04, MAT K2_W05

podawac przyktady zastosowarh poznanych twierdzeh MAT_K2_UO01, MAT_K2_U05, MAT_K2_U07, MAT_K2_U08,
i stosowac poznane techniki dowodowe.

MAT_K2_U10

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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| Podstawowe wiadomosci dot. rozmaitosci zespolonych. 1. Rozmaitosci

i podrozmaitosci - struktura i przyktady. 2. Funkcje holomorficzne pomiedzy
rozmaitosciami. 3. Kietki zbioréw i funkcyj. 4. Przestrzen styczna i odwzorowanie
styczne. 5. Wymiar zbioru i kietka. Il Zbiory analityczne. 1. Zbiory i kietki analityczne -
przyktady i podstawowe wiasnosci. 2. Punkty regularne i osobliwe. 3.
Nierozktadalnos¢ zbiordw i kietkéw analitycznych. 4. Zbiory i kietki gtéwne. llI
Geometria zbioréw analitycznych. 1. Twierdzenie Przygotowawcze Weierstrassa. 2.
Zbiory z wiasciwym rzutowaniem. 3. Twierdzenie Remmerta o rzucie. 4. Wymiar rzutu
wtasciwego zbioru analitycznego. 5. Wymiar zbioru punktdw osobliwych. 6. Lokalny
rozktad zbioru analitycznego. 7. Struktura zbioru analitycznego statego wymiaru. 8.
Struktura zbioru analitycznego w przypadku ogélnym. 9. Struktura kietka
analitycznego. 10. Przeciecia zbioréw analitycznych. IV Wybrane zagadnienia

w zespolonej geometrii analitycznej. 1. Twierdzenie Remmerta-Steina o przedtuzaniu.
2. Twierdzenia Chowa. 3. Twierdzenie Puiseux.

W1, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu poprzedzona dopuszczeniem don na

wykiad egzamin ustny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen

¢wiczenia zaliczenie na ocene | aktywnos$¢ na zajeciach

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

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

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

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

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

w1 X

Ul X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Geometria rézniczkowa krzywych i powierzchni

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka

Sciezka
Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zaje¢

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Geometria rozniczkowa krzywych i
powierzchni

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Okres
Semestr 1, Semestr 3

Profil studiow
og6lnoakademicki

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Liczba punktow ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6
Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

algebra liniowa i analiza matematyczna

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

podstawowe definicje i twierdzenia geometrii rézniczkowej krzywych

w1 ; . .
i powierzchni

MAT_K2_WO01, MAT K2_W02

Umiejetnosci - Student potrafi:

podac przyktady zastosowan poznanych twierdzen i uzywac przedstawione

ul na wyktadzie techniki dowodowe MAT_K2_UO1, MAT_K2_U03
Tresci programowe
L Tresci programowe Efekty uczenia sie dla
P- prog przedmiotu

Krzywe: wzory Freneta i twierdzenie podstawowe, wektor Darboux, okrag Scisle
styczny, ewoluty i ewolwenty. Powierzchnie: wzory Gaussa i Weingartena, krzywizny

1. L . Y . . . . ; W1, Ul
Gaussa i srednia, odlegtos¢ na powierzchni, theorema egregium,, powierzchnie
rozwijalne, powierzchnie minimalne, geodezyjne, twierdzenie Clairauta.

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

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

rozwigzywanie zadah domowych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

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

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Nazwa przedmiotu
Fourier transform and distribution theory

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Fourier transform and distribution theory

Klasyfikacja ISCED

0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow
matematyka

Sciezka
Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zajed

Profil studiow
og6lnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Angielski

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Fourier transform and distribution theory

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

Okres
Semestr 1, Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kurs analizy jednej i wielu zmiennych,

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 zna pojecia transformaty Fouriera i dystrybucji

student poszerza swojg wiedze matematyczng

w2 o klasyczne aspekty analizy Fourierowskiej

Umiejetnosci - Student potrafi:

wykorzystac transformate Fouriera do rozwigzywania

ul prostych réwnan rézniczkowych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

wykorzystywania zdobytej teoretycznej wiedzy

K1 do zyciowych zastosowan

prowadzenia samodzielnego rozumowania

K2
matematycznego

Kierunkowe efekty uczenia sie
MAT_K2_WO01, MAT K2 W02, MAT K2_WO03,
MAT_K2_W04, MAT_K2_W06

MAT_K2_W03, MAT_K2_W06

MAT_K2_UO1, MAT K2_U02, MAT K2_U03,
MAT_K2_U04, MAT K2_U07

MAT K2 _KO1, MAT K2 K02, MAT K2 K03,
MAT_K2_K04, MAT_K2_K06, MAT_K2_K07, MAT_K2_K08

MAT_K2_K02, MAT_K2_K03, MAT_K2_K07, MAT_K2_K08

Tresci programowe

Sylabusy
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Szeregi Fouriera- podstawowe wiasnosci, lemat Riemanna-Lebesgue'a, 2.
Transformata Laplace'a i transformata Fouriera- podstawowe definicje i wtasnosci, 3.
1 Teoria w L™ 2 tozasamos¢ Parsevala, 4. Dyskretna transformata Fouriera-
' zastosowania; 5. Algorytm FFT; 6. Przestrzenie Sobolewa- motywacja definicje
i podstawowe wtasnosci, 7. Teoria dystrybucji- definicje i przykfady, 8. Dystrybucje
Schwartza, 9. Zatosowania w teorii regularnosci réwnan rézniczkowych czastkowych,

W1, W2, U1, K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad egzamin pisemny Zaliczone ¢wiczenia
¢wiczenia zaliczenie na ocene Zaliczenia na podstawie kolokwiéw i aktywnosci

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

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

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

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

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
W1 X X
w2 X X
ul X X
K1 X X
K2 X X

Sylabusy 83/375



UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Python in Finance, Finance in Python

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Python in Finance, Finance in Python

Klasyfikacja ISCED

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Python in Finance, Finance in Python

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiéow Okres

matematyka ogdblnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Angielski fakultatywny
Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Cl
C2

Kod

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Umiejetnosci techniczne: postugiwanie sie jednym z najpopularniejszych jezykéw programowania

Poznanie podstawowych technik ilosciowych wykorzystywanych w bankach

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

w2

W3

W4

W5

Sktadnia jezyka Python oraz podstawowe polecenia takich jego bibliotek jak
numpy, pandas, matplotlib czy sci-kit-learn.

Wartos$¢ pienigdza w czasie i dyskontowanie.

Podstawowe modele wyceny instrumentdéw pochodnych (modele Blacka-Scholesa,
Hulla-White'a, Blacka-Dermana-Toya, modele drzewowe)

Podstawowe addytywne i nieaddytywne miary ryzyka (Value-at-risk, expecte
shortfall) i problemy zwigzane z ich estymowaniem

Pojecie ptynnosci portfela (czas do likwidacji, koszt likwidacji).

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul
U2

Budowac i implementowad w jezyku Python modele finansowe

Analizowac ryzyko zwigzane z réznorakimi instrumentami finansowymi

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MAT K2 W06
MAT_K2_W04

MAT_K2_WO04, MAT_K2_W06

MAT_K2_W04, MAT K2_W06

MAT_K2_W04, MAT K2_W06

MAT_K2_U09, MAT K2_U11
MAT K2_U09
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Samodzielnej budowy i implementaci modeli finansowych w oparciu o caty szereg

K1 metod.

K2 Rozwija¢ we wtasnym zakresie wiedze zwigzang z techkami programistycznymi

w finansach

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Python jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych jezykdw zorientowanych
obiektowo, ktérego popularnos¢ ciggle rosnie ze wzgledu na dostepne biblioteki

zwigzane z Data Science takie jak numpy, pandas czy scikit-learn. Celem kursu jest

prezentacja wybranych tematdw z Finanséw takich jak réznorakie modele wyceny
stop procentowych badz wyceny opcji (klasyczny model Blacka-Scholesa,
Coxa-Rossa-Rubinsteina, etc.) czy innych instrumentéw pochodnych oraz ich

symulacje na drzewach/kratach dwumiennych czy przy pomocy metod Monte Carlo

uzywajac Pythona. Techniki zwigzane z Big data i handlem algorytmicznym
w Pythonie réwniez beda dyskutowane. Mimo, ze nacisk bedzie potozony

na programowanie (gtéwnie w Srodowisku Jupyter notebook), tresci matematyczne

takie jak wlasnosci rozwigzan pewnych stochastycznych réwnan rézniczkowych beda

rozwazane rygorystycznie.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

MAT K2 _K07

MAT_K2_KO01, MAT_K2_K05

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, W5,
ul, U2, K1, K2

metoda projektéw, wyktad z prezentacja multimedialna, ¢wiczenia laboratoryjne, metody e-learningowe, ¢wiczenia

przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny
¢wiczenia projekt

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie projektu
uczestnictwo w egzaminie
programowanie

Przygotowanie do sprawdzianéw

Sylabusy

30

30

50

30

20

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 162
Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny projekt
W1 X X
w2 X X
W3 X X
W4 X X
W5 X X
Ul X
u2 X
K1l X
K2 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Introduction to Probability and Statistics

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Introduction to Probability and Statistics

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Introduction to Probability and Statistics

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 3

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Angielski fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1

Umiejetnosci - Student potrafi:

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

Kierunkowe efekty uczenia sie

twierdzenia i metody statystyczne bedace przedmiotem MAT K2_WO01, MAT K2 W02, MAT K2 W03,
wyktadu, wymienione w polu Tres¢ sylabusa. MAT K2 W04, MAT K2 W05

MAT K2_U01, MAT K2_U02, MAT K2_U03,
MAT_K2_U04, MAT_K2_U07

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 zaprezentowanych na wyktadzie.

Lp. Tresci programowe

zastosowania twierdzen oraz metod statystycznych

MAT K2 _KO1, MAT K2 K02, MAT K2 K03,
MAT_K2_K04, MAT_K2_K06, MAT K2 K07,
MAT_K2_K08

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

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

Sylabusy
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Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Informacje rozszerzone

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

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczeh
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
30
90

28

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
ul

K1

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

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

Nazwa przedmiotu
Functional Equations

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Functional Equations

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Functional Equations

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogdlnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Analiza Matematyczna 2

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

twierdzenia (wraz z dowodami i przyktadami zastosowan), pojecia oraz
przyktady wprowadzone w trakcie wykfadu

W1
Umiejetnosci - Student potrafi:

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

krytycznej analizy przedstawionych rozumowan, wtasnych oraz

K1 .
proponowanych przez inne osoby

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia
sie

MAT_K2_W04

MAT_K2_U01, MAT_K2_U02

MAT_K2_K02

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

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

wyktad egzamin ustny pozytywna ocena z egzaminu

odpowiednio wysokie wyniki sprawdziandw, aktywnos¢ na zajeciach,

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

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

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

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Nazwa przedmiotu
Topological dynamics and chaos

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Topological dynamics and chaos

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Topological dynamics and chaos

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
ogblnoakademicki Semestr 1, Semestr 3

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Angielski fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia sie

definicje, twierdzenia (wraz z dowodami) oraz przyktady MAT K2 W01, MAT K2_WO02, MAT_K2_WO03,

Wi wymienione w TreSciach kursu MAT _K2_W04

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 korzystac z twierdzen (oraz ich dowoddéw), przyktadédw MAT K2 _U01, MAT K2 U02, MAT K2 UO03,

i poje¢ wymienionych w Tresciach kursu MAT_K2_U04, MAT_K2_U07, MAT_K2_U08
Tresci programowe
L, . Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Sylabusy 91/375



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

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

entropy. 9. Devaney and Li-Yorke chaos.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

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

Warunki zaliczenia przedmiotu

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
90

28

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Sylabusy 93/375



Wydziat Matematyki i Informatyki

UNIWERSYTET KARTA OPISU PRZEDMIOTU
JAGIELLONSKI Wybrane zagadnienia empirycznej
W KRAKOWIE mikroekonomii

Nazwa przedmiotu
Wybrane zagadnienia empirycznej mikroekonomii

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
0311 Ekonomia egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposoéb realizacji i godziny zajec Liczba punktéow ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Kod

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Budowa i estymacja parametréw modeli ekonometrycznych w celu opisu wybranych zjawisk
mikroekonomicznych, w ktérych przedmiotem zainteresowania jest zmienna objasniana o rozktadzie dyskretnym
(skokowym). Oméwienie szczegdtowych technik estymacji parametréw stosownych modeli, weryfikacji hipotez

i wnioskowania o zaleznosciach miedzy zmiennymi ekonomicznymi.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe
Efekty w zakresie efekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1

posiada wiedze akademicka dotyczaca konstrukgji i zastosowania modeli ekonometrycznych
stuzacych do opisu zjawisk ekonomicznych, gdy pomiar zmiennych ma miejsce na stabych skalach
pomiarowych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

posiada umiejetnos¢ formutowania modelu statystycznego opisujgcego badany problem,
konstrukcji danych, wyboru adekwatnej metody estymacji. Nastepnie potrafi wykona¢ estymacje
i przeprowadzi¢ wnioskowanie statystycznego w celu uzyskania na podstawie préby
charakterystyk opisujgcych zjawisko ekonomiczne, w tym opisu niepewnosci.

MAT K2_U09

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
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uksztattowanie potrzeby i Swiadomosci poszerzania wiedzy na temat analizy wybranych zjawisk
ekonomicznych za pomocg metod ekonometrycznych, ktére pozwalajg na rozwigzywanie

K1 konkretnych probleméw (analiza deskryptywna i normatywna) dotyczacych funkcjonowania wielu MAT_k2_Ko07
sfer gospodarki, szczegélnie w skali mikro.
Tresci programowe

- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Modele ekonometryczne dla zmiennych o rozktadzie skokowym (modele dyskretnego Wi

' wyboru) oparte na koncepcji losowej funkcji uzytecznosci.

2 Klasyfikacja modeli (modele dyskretnego wyboru). Przyktady ich zastosowania W1

w ekonomii (w bankowosci, w marketingu, w finansach przedsiebiorstw itp).

Modele dychotomiczne - model logitowy i probitowy (dla danych mikro i grupowych).
3. Konstrukcja, estymacja parametréw, interpretacja i prognozowanie decyzji wil
ekonomicznych.

4. Modele dla polichotomicznych kategorii uporzadkowanych i nieuporzagdkowanych. w1l
5. Modele regresji Poissona jako przyktad narzedzi opisu dla zmiennej licznikowe;j. W1
Model dychotomiczny (logitowy lub probitowy) - przygotowanie danych, estymacja
6. parametréw w arkuszu kalkulacyjnym. Testowanie hipotez ztozonych (redukcji ul

modelu).
Model dychotomiczny (logitowy lub probitowy) - prognozowanie decyzji klientéw,
7. obliczanie efektéw krancowych, miar dopasowania, interpretacja otrzymanych Ul
wynikéw.
8 Model dla polichotomicznych kategorii uporzadkowanych - estymacja i interpretacja U1
' wynikéw.
9 Model dla polichotomicznych kategorii nieuporzgdkowanych - estymacja U1
' i interpretacja wynikéw.
10. Model regresji Poissona - estymacja, interpretacja. Ul
11. Formowanie kompetencji spotecznych K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny
¢wiczenia zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . L,
na zrealizowane rodzaje zajec
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wyktad 30

¢wiczenia 30
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie do zajec 30
przygotowanie do sprawdzianu 10
analiza i przygotowanie danych 10

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

o 20
na zajeciach

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 160

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

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

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie
W1l X
Ul X
K1 X X
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Nazwa przedmiotu
Przestrzenie metryczne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Przestrzenie metryczne

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

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogélnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

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

w1 wraz z ich dowodami

Umiejetnosci - Student potrafi:

podawad przyktady zastosowan twierdzeh poznanych podczas wykfadu,

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

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MAT K2_W04

MAT K2_UO1, MAT K2_U02

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

o wtasnosciach lokalnych. 12. Twierdzenie Dugundjiego o przedtuzaniu funkgji

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

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktfad

pozytywna ocena z egzaminu, po uprzednim dopuszczeniu do niego na

egzamin ustny podstawie (pozytywnej) oceny z ¢wiczeh

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

Rodzaje zaje¢ studenta

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

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

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

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Nazwa przedmiotu
Wprowadzenie do teorii modeli

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Wprowadzenie do teorii modeli

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studidow Okres
og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 3

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonhczony podstawowy kurs algebry.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

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

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

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MAT_K2_W02, MAT K2_W04

MAT_K2_U03, MAT_K2_U04

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

krytycznej analizy prezentowanych rozumowan i wyjasniania kolejnych przejs¢

K1 logicznych oraz do samodzielnego ksztatcenia sie. MAT_K2_K06
Tresci programowe
L, . Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
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1. Struktury matematyczne w jezykach pierwszego rzedu. 2. Twierdzenia o zwartosci.
3. Twierdzenia Skolema-Léwenheima. 4. Stabilno$¢ wzgledem podstruktur, sumy
fafncuchéw itp. 5. Rozszerzenia elementarne. 6. Modelowa zupetnosc i jej kryteria. 7.
1. Eliminacja kwantyfikatoréw i jej kryteria. 8. Zastosowania do teorii ciat algebraicznie | W1, U1, K1
domknietych i ciat rzeczywiscie domknietych. 9. Typy logiczne. 10. Nasycenie
i struktury nasycone. 11. Twierdzenie Svenoniusa. 12. Twierdzenie Beth'a

o definiowalnosci implicite.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

egzamin pisemny /

wyktfad ustny

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Warunki zaliczenia przedmiotu

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

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

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakifad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
90

28

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Nazwa przedmiotu
Geometria w architekturze

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Geometria w architekturze

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
ogo6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 3

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Gotowos¢ wykonywania konstrukcji geometrycznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1l role geometrii w architekturze.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul rozwigzaniu architektonicznym.

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT_K2_WO01, MAT_K2_W02, MAT_K2_W03, MAT_K2_W04

rozpoznac problem matematyczny w danym MAT_K2_UO1, MAT_K2_U02, MAT_K2_U03, MAT_K2_U04,

MAT K2_U07, MAT_K2_U08, MAT K2_U09

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student jest przygotowany do odbioru
K1 architektury i sztuki oraz dostrzegania w nich

matematyki.

MAT_K2_KO01, MAT_K2_K02, MAT_K2_K03, MAT_K2_K04,
MAT _K2_KO05, MAT_K2_K06, MAT K2 K08

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Ztoty podziat, tréjkaty Pitagorasa i Keplera w architekturze, geometria tukéw,
sklepien, okien i maswerkdw, problem Apolloniusza w architekturze, opis analityczny
1. . . h . . o W1, Ul
w architekturze, krzywe i powierzchnie w stylach historycznych, modernizmie
i postmodernizmie - ich wlasnosci algebraiczne i rézniczkowe
2. Podstawowe informacje o stylach w sztuce i architekturze. W1, U1, K1
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3. Opis wybranych konstrukcji wystepujacych w architekturze W1, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, analiza przypadkéw, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny | Zaliczenie testu na ocene co najmniej dostateczng
. . . . Wykonanie wszystkich konstrukcji geometrycznych, rozwigzanie
¢wiczenia zaliczenie na ocene

zadanych zadan, przygotowanie prezentacji

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 100

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 160

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Nazwa przedmiotu
Analiza formalna i funkcje analityczne

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Analiza formalna i funkcje analityczne

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
egzamin

Profil studiéw Okres
og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Liczba punktow ECTS

6

Dyscypliny

Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawy topologii i algebry

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia sie

W1 pojecie sumy nieskonczonej liczb rzeczywistych MAT_K2_WO02, MAT_K2_WO03, MAT_K2_W04

W2 ciatem

W3 twierdzenie przygotowawcze dla szeregéw
W4 twierdzenie o szeregach uwikfanych

W5 pojecie funkcji analitycznej n zmiennych
W6 wtasnosci funkcji analitycznych np zasade

identycznosci

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

pojecie szeregu potegowego n zmiennych nad

zbadac¢ czy suma nieskonczona liczb rzeczywistych

MAT_K2_W02, MAT K2_W03, MAT K2_W04

MAT_K2_WO01, MAT_K2_W02, MAT_K2_W03, MAT_K2_W04
MAT_K2_WO01, MAT K2_W02, MAT K2_W03, MAT K2 W04
MAT K2 W04, MAT K2 W05, MAT K2_W06

MAT_K2_W04, MAT K2_W05, MAT K2_W06

MAT K2_U02, MAT_K2_U04, MAT K2_U05

jest zbiezna
U2 zgfedzan‘;czy szereg potegowy n zmiennych jest MAT K2_U01, MAT K2_U05, MAT K2 U07, MAT K2_U08
PR, . . MAT K2 UO1, MAT K2 U02, MAT K2 U03, MAT K2 U04,
U3 zastosowac twierdzenie o szeregach uwiklanych = = = - =

Sylabusy

MAT K2_U05, MAT_K2_U09, MAT K2_U11
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u4

MAT_K2_U06, MAT K2_U07, MAT_K2_U08, MAT_K2_U09,

sprawdzi¢ czy zadana funkcja jest analityczna MAT K2 U10 MAT K2 U1l

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Lp.

oV |WwDN

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.

wykorzystanie teorii funkcji analitycznych MAT_K2_KO01, MAT_K2_K02, MAT_K2_K03, MAT_K2_K04,
w matematyce i w jej zastosowaniach MAT_K2_KO05, MAT_K2_K06, MAT_K2_K07, MAT_K2_KO08

Tresci programowe

Tresci Efekty uczenia sie dla
resci programowe

przedmiotu

Sumy nieskonczone zbiezne W1, Ul
Twierdzenie o bezwzglednej zbieznosci sumy W1, Ul, K1
Twierdzenia o facznosci sumy W1, Ul, K1
Twierdzenie o ciggtosci sumy W1, U1, K1
Twierdzenie o rézniczkowaniu sumy W1, U1, K1
Formalne szeregi potegowe n zmiennych nad ciatem W1, U1, K1
Rzad szeregu i topologia Krulla w pierscieniu szeregéw potegowych W2, K1
Twierdzenie o szeregach uwiktanych W4, U3, K1
Twierdzenie przygotowawcze dla formalnych szeregéw potegowych W3, K1

Szereg Taylora funkcji gtadkiej W2, U2, K1
Szeregi potegowe zbiezne W2, U2, K1
Normy Grauerta-Malgrange'a w pierscieniu szeregdw potegowych zbieznych W2, K1
Twierdzenie o szeregach uwiktanych - przypadek zbiezny W2, U2, U3, K1
Pojecie funkcji analitycznej w punkcie W5, U2, U4, K1
Zasada identycznosci dla funkcji analitycznych W5, W6, U4, K1

Twierdzenie o funkcjach uwiktanych i twierdzenie przygotowawcze dla funkcji

analitycznych W3, W4, U3, U4, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny pozytywnie zdany egzamin ustny
¢wiczenia zaliczenie na ocene

Rodzaje zaje¢ studenta

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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wyktad 30

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

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
W1 X X
W2 X X
W3 X X
W4 X X
W5 X X
W6 X X
ul X X
u2 X X
U3 X X
u4 X X
K1l X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Sterowanie stochastyczne w czasie dyskretnym

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studidw
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Forma studiéw
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Sterowanie

stochastyczne w czasie
dyskretnym

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

€gzamin

Profil studiow
ogo6lnoakademicki

Jezyki wyktadowe

Polski

Okres
Semestr 1, Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS

6

Dyscypliny
Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Rachunek prawdopodobienstwa 1 (preferowane: Rachunek prawdopodobienstwa 1, Procesy stochastyczne)

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi wpisane w polu “"Tres¢ Sylabusa"

Umiejetnosci - Student potrafi:

Student zna zagadnienia, definicje, twierdzenia (z dowodami)

Student potrafi podac definicje, twierdzenia (z dowodami),

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT_K2_WO01, MAT K2_W02, MAT K2_WO03,
MAT_K2_W04

MAT K2_U01, MAT K2_U02, MAT K2_U03,
MAT_K2_U04, MAT K2_U05, MAT K2_U06,
MAT_K2_U07, MAT_K2_U08

Efekty uczenia sie dla

ul rozwigzywac zadania zwigzane z badanymi zagadnieniami
podanymi w polu " "Tres¢ Sylabusa"
Tresci programowe
Lp. Tresci programowe

Sylabusy

przedmiotu
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1. Intuicyjne wprowadzenie do zasady indukcji wstecz (na podstawie problemu
gracza) 2. Formalne postawienie problemu 3. Zasada Indukcji wstecz Bellmana 4.
Szczegdblna postac funkcjona[jJtu 5. Problem Inwestora (z potegowa funkcja[[]
uzytecznosci) 6. Problem Inwestora (z logarytmiczna[]J funkcja uzytecznosci) 7.
Problem maksymalizacji koncowego kapita[J[Jtu 8. Problem na skonhczonej przestrzeni
stanow (przyk{jJtad) 9. Problem Sledzenia 10. Problem Markowitza - sprowadzenie

1. do postaci standartowej 11. Problem sterowania w przypadku nieskonczonego W1, Ul
horyzontu czasowego 12. Problem inwestora w przypadku nieskoficzonego horyzontu
czasowego 13. Problem liniowo-kwadratowy 14. Problem optymalnego stopowania 15.
Twierdzenie o obwiedni Snella 16. Zastosowanie obwiedni Snella do wyceny obcji
amerykanskiej 17. Poréwnanie podejs¢ opartych na obwiedni Snella i réwnaniach
Bellmana 18. Problem z ergodycznym funkcjona[jJlem kosztéw 19. Rwnania
Bellmana-Howarda 20. Przypadek skohczonej przestrzeni stanéw

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Znajomos¢ definicji i twierdzeh podanych w trakcie wyktadu, umiejetnosc

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

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

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

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

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

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

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X X

Sylabusy 110/ 375



UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Ekonometria Il

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Ekonometria Il

Klasyfikacja ISCED
0542 Statystyka

Kierunek studiow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Ekonometria

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiéow Okres
og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Angielski fakultatywny

Liczba punktéw ECTS

6

Dyscypliny

Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa wiedza ze statystyki matematycznej. Znajomos¢ MsExcel

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia sie

W1 zna Klasyczny Model Normalnej Regres;ji Liniowej (KMNRL) i mozliwe MAT _K2_WO01, MAT _K2_W02,
kierunki uogoélnien MAT _K2_WO05

W2 zna Uogdlniony Model Normalnej Regres;ji Liniowej (UMNRL) i estymacje MAT K2 _WO01, MAT K2_W02,
parametréw zgodnie z tw. Aitkena. MAT_K2_W05
zna Systemy Réwnan Pozornie Niezaleznych (ang. Seemingly Unrelated

W3 Regression Equations, SURE) oraz estymator Zellnera jako szczegdiny MAT_K2_WO1, MAT_K2_W02,

przypadek estymatora Aitkena.

w4 zna Metode Najwiekszej Wiarygodnosci w UMNRL i SURE

MAT_K2_WO5

MAT K2 W01, MAT K2_W02,

MAT K2 W05
, . L - . MAT_K2_WO01, MAT_K2_W02,
W5 zna postac skoncentrowanej funkcji wiarygodnosci w UMNRL i SURE MAT K2 W05
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 potrafi przeprowadzi¢ uktad zatozerr UMNRL z KMNRL poprzez MAT K2 _UO01, MAT K2 U02,
transformacje obserwacji. MAT K2_U03
U2 potrafi przedstawi¢ model uogélnionej regresji w schemacie Gaussa MAT_K2_U01, MAT _K2_U02,
i Markova MAT_K2_U03

Sylabusy
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potrafi zapisa¢ system regresji i wskaza¢ Zrédta zaleznosci pomiedzy MAT K2 _UO01, MAT K2 _UO02,

U3 | réwnaniami MAT K2 U03
) o . . MAT_K2_U01, MAT K2 U02,

u4 potrafi zapisa¢ system SURE w uktadzie zatozerr UMNRL MAT K2 U03
Us potrafi zapisac rozktad obserwacji dla UMNRL i SURE raz zapisa¢ funkcje | MAT K2 UO01, MAT K2 U02,

wiarygodnosci i wyprowadzi¢ estymator MNW MAT K2 _U03

) . N - . MAT_K2_U01, MAT_K2_U02,

U6 potrafi koncentrowad funkcje wiarygodnosci w UMNRL i SURE MAT K2 U03
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 rozumie potrzebe formalizacji préb opisu zjawisk empirycznych MAT K2 K02, MAT K2 K07
K2 potrafi odnalez¢ btedy logiczne w proponowanym rozumowaniu MAT_K2_ K02, MAT_K2_KO07
K3 stara sie przedstaywac nowe modele ekonometryczne w uktadach zatozenh MAT K2 K02, MAT K2 K07

dotad poznanych i przebadanych - = - =

Tresci programowe
L, . Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Klasyczny Model Regres;ji Liniowej W1, U1, K1
2. Uogdlniony Model Regresji Liniowej, twierdzenie Aitkena W2, U2, K1, K3
3, Systemy rownan pozornie mezaleznych (ang. Seemingly Unrelated Regression W3, U3, U4, K1, K2, K3

Equations, SURE), estymacja metodg Zellnera
4, Metoda Najwiekszej Wiarygodnosci w UMNRL W4, U5, U6, K1, K2, K3
5. Metoda Najwiekszej Wiarygodnosci w SURE W4, W5, U6, K1, K2, K3

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia laboratoryjne

s Form
Rodzaj zajec zaIiczeXia
egzamin
wyktad ugtny
¢wiczenia projekt

Rodzaje zaje¢ studenta

wyktad

Sylabusy

Warunki zaliczenia przedmiotu

Na egzaminie ustnym studenci referujg fragmenty wyktadu

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

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30

112 /375



¢wiczenia 30
przygotowanie projektu 40
uczestnictwo w egzaminie 2
przygotowanie do egzaminu 50

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin
152

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu Metoda sprawdzenia
egzamin ustny projekt
W1 « .
W2 « .
W3 « .
W4 « .
W5 « .
Ul « .
u2 « y
u3 « .
ua « .
us « .
U6 « .
K1 « .
K2 « .
K3 « .
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Matematyka ubezpieczen na zycie

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiéow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Matematyka ubezpieczen na zycie

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin

Profil studiéw
og6lnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Okres
Semestr 1, Semestr 3

Obligatoryjnosc
fakultatywny

Wymagania wstepne i dodatkowe

Rachunek prawdopodobienstwa

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi przedstawione w trakcie wyktadu

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

wybrane zagadnienia matematyki ubezpieczen na zycie

zastosowac poznane twierdzenia i zaleznosci w rozwigzywaniu zadan

z dziedziny matematyki ubezpieczen na zycie

Lp. Tresci programowe

Tresci programowe

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT_K2_WO01, MAT_K2_WO04,
MAT K2_W06

MAT K2_U01, MAT K2_U04, MAT K2_U09

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

1. Modele demograficzne, hipotezy interpolacyjne, tablice trwania zycia. 2.
Ubezpieczenia na zycie - model ciggty i dyskretny, zwigzki rekurencyjne, funkcje
komutacyjne dla ubezpieczen. 3. Renty zyciowe ptatne w sposéb ciagty i dyskretny,

1. wzory rekurencyjne i funkcje komutacyjne dla rent. 4. Skfadki i rezerwy netto, zasada

W1, Ul

réwnowaznosci, wzér rekurencyjny dla rezerwy w modelu dyskretnym, twierdzenie
Hattendorfa, réwnanie rézniczkowe Thielego. 5. Sktadki i rezerwy brutto. 6.
Ubezpieczenia grupowe. 7. Ubezpieczenia wieloopcyjne

Sylabusy

114 /375



Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, rozwigzywanie zadan

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny
¢wiczenia zaliczenie pisemne

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

uczestnictwo w egzaminie
Przygotowanie do sprawdzianéw
przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30

30

28
30

60

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Wil

ul

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

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

Applied Ordinary Differential Equations

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Applied Ordinary Differential Equations

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Applied Ordinary Differential Equations

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiéow Okres

matematyka ogdlnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Standardowe wyktady z teorii réwnan rézniczkowych zwyczajnych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

znajomos¢ pewnych modeli matematycznych, w ktérych wystepujg réwnania

W1 P .
rézniczkowe zwyczajne

MAT_K2_W04

Umiejetnosci - Student potrafi:

$ciste stosowanie teorii réwnan rézniczkowych zwyczajnych do zagadnien

Ul MAT K2 U02, MAT K2 U09
praktycznych - -
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Wybrane zastosowania teorii réwnan rézniczkowych zwyczajnych i uktadéw W1 Ul

dynamicznych do probleméw mechaniki, biologii, elektrotechniki i ekonomii

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan

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

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

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

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

€gzamin ustny zaliczenie na ocene
W1l X X
Ul X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Przetwarzanie i wizualizacja danych w SAS

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Przetwarzanie i wizualizacja danych w SAS

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogo6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajec Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ podstawowych technik programistycznych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

zna podstawowe typy danych jezyka 4GL; procedury do graficznego prezentowania MAT_K2_WO01,

Wi danych, oraz generowania raportéw; procedury stuzace do agregacji danych MAT_K2_WO06

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi importowac, eksportowac dane z i do tablic SAS-owych; programowac

ul w jezyku 4GL, uzywac petli, instrukcji warunkowych; tworzy¢ raporty i prezentowac MQLg—Bﬁ)
graficznie dane -
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
potrafi pracowaé w grupie przy realizacji wspdlnego projektu; rozumie potrzebe MAT K2 KO1
K1 samoksztatcenia oraz doskonalenia zawodowego; rozumie potrzebe krytycznego MAT_KZ_KOZ'

analizowania danych i programéw

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Architektura systemu SAS, podstawowe moduty SAS/BASE, SAS/GRAPH, SAS/STAT),
biblioteki i pliki systemowe. Podstawy jezyka 4GL: bloki DATA-Step i PROC-Step
(wybrane procedury, m.in.: print, sort, contents, import, export, format).
Importowanie i eksportowanie danych w réznych formatach w blokach DATA-Step
oraz PROC-Step. Tworzenie wtasnych programéw - jezyk makr (SAS Marco Language),
procedura fcmp. Jezyk macierzowy (algebra liniowa) w SAS - procedura IML.

1. : . . ! . W1, U1, K1
Przetwarzanie danych - konwersja danych, transpozycja, tgczenie, sortowanie
zbioréw. Przetwarzanie danych przy uzyciu komend w jezyku SQL. Procedury stuzace
do agregacji danych: freq, means, univariate, update oraz modify. SAS Enterprise
Guide - tworzenie projektéw, przetwarzanie danych. Graficzna wizualizacja danych,
generowanie raportéw (procedury: plot, chart, gplot, sgplot, sgpanel, sgscatter,
sgdesign, gchart, tabulate, report; system wyjscia ODS).
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwersatoryjny, ¢wiczenia laboratoryjne
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny pozytywna ocena z egzaminu, pozytywna ocena z ¢wiczenh
¢wiczenia zaliczenie aktywnos¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadan

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

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

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm

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

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie
W1 X X
Ul X X
K1 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Statystyka w badaniach edukacyjnych

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Statystyka w badaniach edukacyjnych

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0542 Statystyka €gzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogoélnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

wiedza z zakresu studidéw | stopnia z matematyki na WMil U), podstaw statystyki i dydaktyki ogéinej

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z zastosowaniami statystyki w badaniach dydaktycznych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

zrozumienie potrzeby prowadzenia pomiaru edukacyjnego
w1l i jego analizy za pomoca metod matematycznych do oceny
efektéw ksztatcenia

Umiejetnosci - Student potrafi:
Ul konstruowanie narzedzi do pomiaru efektéw ksztatcenia
u2 analiza efektdw ksztatcenia za pomocg metod statystyki

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 umiejetnos¢ krytycznej analizy informacji

gotowos¢ do formutowania obiektywnych opinii w oparciu

K2 )
0 analizowane dane

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT_K2_W02, MAT_K2_W04

MAT K2_U07, MAT K2_U08, MAT K2_U09
MAT K2_U07, MAT K2_U09, MAT K2 U11

MAT K2_KO1, MAT K2_K03, MAT K2 K06,
MAT_K2_K07, MAT_K2_K08

MAT K2 K03, MAT_K2_K06, MAT K2 K07,
MAT_K2_K08
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Teoretyczne aspekty pomiaru dydaktycznego. W1, U1, K1

2. Taksonomia celéw nauczania. W1, U1, K1

3. Planowanie badania edukacyjnego. W1, Ul, K1

4, Modele statystyczne stosowane w pomiarach dydaktycznych: 1PL, 2PL, 3PL i in. W1, U1, U2, K1
5. Pomiar fatwosci/trudnosci zadania. W1, U1, U2, K1
6. Moc réznicujaca. W1, U1, U2, K1
7. Rzetelnos¢ pomiaru dydaktycznego W1, U1, U2, K1
8. Przygotowapie pomiaru edukacyjnego i jego realizacja w okreslonej grupie uczniéw W1, UL, K1

lub studentow.

9. Analiza statystyczna pomiaru edukacyjnego. W1, U1, U2, K1
10. Prezentacja wynikéw analizy pomiaru edukacyjnego. W1, U2, K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec F_o rmy Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia
. zaliczenie ¢wiczen i pozytywna ocena z egzaminu ustnego, w trakcie ktérego
egzamin . . o ) .
wyktad ustn uczestnik zaje¢ przedstawia wyniki analizy przeprowadzonego pomiaru
y dydaktycznego
. . regularny udziat w zajeciach, przygotowanie badania i przeprowadzenie
L . zaliczenie na . : . .
cwiczenia ocene pomiaru dydaktycznego, analiza statystyczna pomiaru dydaktycznego i jego
prezentacja
Bilans punktéw ECTS
-~ - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin .prze_zn,aczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
wyktfad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do zajec 50
przeprowadzenie badan empirycznych 8
analiza i przygotowanie danych 30
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przygotowanie raportu 30

uczestnictwo w egzaminie 2

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
W1 X X
ul X X
u2 X X
K1 X X
K2 X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki

eI ERaL LL T KARTA OPISU PRZEDMIOTU

JAGIELLONSKI

Teoria liczb

W KRAKOWIE
Nazwa przedmiotu
Teoria liczb
Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin
Kierunek studiow Profil studiow Okres
matematyka ogélnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6
Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczony podstawowy kurs algebry i analizy matematycznej.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

twierdzenia i przyktady bedace przedmiotem wyktadu, wymienione MAT_K2_WO01, MAT _K2_W02,

w1 w polu Tres¢ sylabusa, wraz z ich dowodami MAT_K2_WO03, MAT_K2_W04

Umiejetnosci - Student potrafi:

podawad przyktady zastosowan twierdzen poznanych podczas

ul wyktadu, wymienionych w polu Tre$¢ sylabusa; oraz stosowad MAT_K2_UO1, MAT_K2_U02,

poznane techniki dowodowe. MAT_K2_U03
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 samodzielnego formutowania pytan dotyczacych wiasnosci liczb MAT_K2_KO01, MAT _K2_K02, MAT_K2_K05
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Pierwiastki prymitywne i zastosowania. Reszty kwadratowe, symbol Legendre'a,
prawo wzajemnosci reszt kwadratowych i zastowania, symbol Jacobiego. Utamki
tancuchowe i aproksymacje diofantyczne (tw. Lagrange'a, tw. Serreta, tw. Borela
zastosowanie do rozwigzywania réwnania Pella). Reprezentacje liczb catkowitych jako
1. 2 . . o o . W1, Ul, K1
sumy kwadratow. Funkcje addytywne i multiplikatywne, szeregi Dirichleta, iloczyny
Eulera. Metody elementarne w teorii liczb pierwszych. Elementy teorii partycji
(zastosowanie funkcji tworzacych, twierdzenie o liczbach pieciokatnych, potréjny
iloczyn Jacobiego i wnioski).
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny zaliczenie na ocene pozytywng ¢wiczen i egzaminu
¢wiczenia zaliczenie aktywnos¢ na zajeciach oraz zaliczenie dwdch sprawdzianéw

Rodzaje zajec studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
Przygotowanie do sprawdzianéw
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
70
20

28

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie
W1l X X
Ul X X
K1 X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Geometryczna teoria nawigacji

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Geometryczna teoria nawigacji

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 3
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

wiedza z analizy matematycznej i réwnan rézniczkowych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

w1 geometrie Finslera MAT_K2_WO02, MAT_K2_W04

Umiejetnosci - Student potrafi:

budowa¢ model matematyczny na bazie geometrii

Ul Finslera

MAT K2_U04, MAT K2_U07, MAT K2_U09

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 przedstawienia swojego modelu specjalistom z innych

L ) MAT K2 K01, MAT K2 K02, MAT K2 K04, MAT K2 K05
dziedzin nauki e e Re_ _Re_

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. geometria finslera W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, dyskusja, analiza przypadkéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny
¢wiczenia projekt, prezentacja, zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie projektu 120

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny | projekt | prezentacja | zaliczenie

w1l X X X X
ul X X X X
K1 X X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Modelowanie ryzyka kredytowego

Klasyfikacja ISCED

0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow

matematyka og6lnoakademicki
Sciezka Jezyki wyktadowe
Wszystkie Polski

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

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Modele matematyki finansowej, Procesy stochastyczne

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

narzedzia, metody i modele matematyczne do analizy ryzyka kredytowego
w1l przedstawione w polu Tres¢ sylabusa, student zna mozliwosci pakietu R
w tym zakresie

Umiejetnosci - Student potrafi:

wykorzysta¢ w praktyce techniki i modele przedstawione w polu Tres¢

Ul sylabusa, réwniez przy zastosowaniu pakietu R

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student jest wstepnie przygotowany do pracy zawodowej w zakresie analizy

K1 ryzyka kredytowego.

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Modelowanie ryzyka kredytowego

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie

Okres
Semestr 1, Semestr 3

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT_K2_W04, MAT_K2_W06

MAT_K2_U08, MAT_K2_U09

MAT_K2_KO1, MAT K2 K06,
MAT_K2_KO07, MAT K2 _K08

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Modele scoringowe - model Altmana. 2. Pojecie zdarzenia kredytowego, PD, LGD,
strata portfela, mierzenie ryzyka portfela kredytowego. 3. Strukturalny model ryzyka
kredytowego - model Mertona. 4. Modelowanie skorelowanych defaultéw: Bernulli
1. mixture model, funkcje copula. 5. Praktyczne modele ryzyka kredytowego: W1, Ul, K1
KMV(Global Correlation Model, EDF), Credit Metrics, Credit Risk +. 6. Modelowanie
za pomocg funkcji hazardu (modele zredukowane). 7. Wycena obligacji, CDS,
kredytowe instrumenty pochodne. 8. Wspétczynniki CVA, DVA, XVA.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

egzamin pisemny /

wyktfad ustny

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Warunki zaliczenia przedmiotu

Pozytywna sumaryczna ocena uwzgledniajgca zaangazowanie oraz
wyniki studenta podczas ¢wiczen

Ocena wystawiona na podstawie sprawdzianéw, projektéw i aktywnym
uczestnictwie w zajeciach. llos¢ i typ okresla prowadzacy ¢wiczenia..

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakifad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
90

28

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Sylabusy 131 /375



UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Procesy stochastyczne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Procesy stochastyczne

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 1

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

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Rachunek Prawdopodobienstwa 1 (preferowany Rachunek Prawdopodobienstwa 2)

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

Student zna zagadnienia, definicje, twierdzenia (z

Wi dowodami) wpisane w polu *“Tre$¢ Sylabusa"

Umiejetnosci - Student potrafi:

Student potrafi podac definicje, twierdzenia (z dowodami),
ul rozwigzywac zadania zwigzane z badanymi zagadnieniami
podanymi w polu " "Tres¢ Sylabusa"

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT_K2_WO01, MAT K2_W02, MAT K2_WO03,
MAT_K2_W04

MAT K2_U01, MAT K2_U02, MAT K2_U03,
MAT_K2_U04, MAT K2_U05, MAT K2_U06,
MAT_K2_U07, MAT K2_U08, MAT K2_U09

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Przestrzen probabilistyczna, zmienna losowa, jej rozktad. Wielowymiarowe zmienne
losowe i ich przyktady (wielowymiarowy rozktad normalny). Rozktady funkcji jedno-
i wielowymiarowych zmiennych losowych. Funkcja charakterystyczna i jej
zastosowanie do wyznaczenia rozktadu. Tansformata Laplace'a. 2. Warunkowa
wartos$¢ oczekiwana: Przypomnienie definicji gdy warunkiem jest zdarzenie, zmienna
losowa o rozkfadzie dyskretnym, partycja, sigma-ciato, dowolna zmienna losowa. 3.
Warunkowa warto$¢ oczekiwana jako projekcja w przestrzeni funkcji catkowalnych
z kwadratem. Wtasnos$ci warunkowej wartosci oczekiwanej. 4. Rodzaje zbieznosci
zmiennych losowych i ich rozktadéw oraz ich zwigzki. Twierdzenia graniczne (bd.).
Twierdzenia o zbieznosci dla warunkowych wartosci oczekiwanych. Nieréwnos¢
Jensena. 5. Martyngaty w czasie dyskretnym. Definicja procesu stochastycznego
w czasie dyskretnym, trajektorie, rozktady, filtracja generowana przez proces. Proces
adaptowany, przewidywalny. Definicja martyngatu, submartyngatu, supermartyngatu.
Przyktady. 6. Momenty zatrzymania, proces zastopowany. Twierdzenie o opcjonalnym
1 stopowaniu. Btgdzenie przypadkowe, wtasnosci momentu pierwszego przejscia przez
' bariere. 7. Maksymalna nieréwnos¢ Dooba. Whasnos¢ liczby przekroczen. Twierdzenie
Dooba o zbieznosci supermartyngatu. Jednostajnie catkowalne martyngaty, zbieznos¢.
Twierdzenie 0-1 Kotmogorowa (bd.). 8. tancuchy Markowa. Definicja i przyktady.
Klasyfikacja stanéw. Twierdzenie graniczne 9. Procesy w czasie ciggtym. Definicja,
trajektorie, filtracja, procesy adaptowane. Regularnos¢ proceséw. Twierdzenie
Kotmogorowa o trajektoriach ciggtych (bd.). Martyngaty w czasie ciggtym, nieréwnosci
Dooba (bd.). Proces Poissona. 10. Proces Wienera. Skalowane btgdzenie
przypadkowe. Definicja procesu Wienera. Konstrukcje procesu Wienera przez
twierdzenie Kotmogorowa o rozktadach zgodnych oraz z uzyciem falek (bd). 11.
Wiasnosci trajektorii. Wariacja i wariacja kwadratowa procesu Wienera. Twierdzenie
Dooba-Meyera (bd.) 12. Catka stochastyczna Ito. Definicja dla funkcji schodkowych
w klasie proceséw catkowalnych z kwadratem . Aproksymacja proceséw procesami
schodkowymi. Wtasnosci catki: liniowos¢, izometria. 13. Definicja procesu Ito. Wzér Ito
i jego zastosowania 14. Dowéd wzoru Ito dla przypadku Y(t)=f(W(t)). Cwiczenia:
rozwigzywanie zadan ilustrujgcych tresci kolejnych wyktadow.

W1, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

egzamin pisemny / Znajomos¢ definicji i twierdzeh podanych w trakcie wykfadu,

wyktfad o > ; ) , . S
ustny umiejetnosc rozwigzywania zadan analizowanych w trakcie ¢wiczen

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

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

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

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Funkcje analityczne

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Funkcje analityczne

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin
Kierunek studiow Profil studiow Okres
matematyka og6lnoakademicki Semestr 1
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnosé
MATEMATYKA STOSOWANA Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6
Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

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

Wiedzy - Student zna i rozumie:

MAT_K2_WO01, MAT K2_ W02, MAT K2_WO03, MAT K2 W04, MAT K2_WO05,

w1l pojecia zawarte w tresci sylabusa MAT K2 W06
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 stosowac w przyktadach tresci MAT_K2_U01, MAT K2_U02, MAT_K2_U03, MAT_K2_U04, MAT K2_U05,
zawarte w sylabusie MAT_K2_U07, MAT K2_U08, MAT_K2_U09
Tresci programowe
Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
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Podstawowe wiasnosci liczb zespolonych, funkcje elementarne, zasadnicze
twierdzenie algebry, C-rézniczkowalnos¢, catki po drogach, twierdzenie catkowe
Cauchy'ego-Goursata dla trojkata, rownowaznos¢ istnienia pierwotnej i znikania catek
po drogach zamknietych, wzér catkowy Cauchy'ego. Twierdzenie Morery, twierdzenie
Liouville'a, zasada maksimum. Twierdzenie Weierstrassa o ciggach funkcji
holomorficznych, wzér Cauchy'ego-Hadamarda, zasada identycznosci dla szeregéw
potegowych i funkcji holomorficznych. Twierdzenie o odwzorowaniu otwartym, indeks
drogi zamknietej, twierdzenie Cauchy'ego-Dixona. Szeregi Laurenta, osobliwosci
funkcji holomorficznych, twierdzenie Casoratiego-Weierstrassa-Sochockiego,
twierdzenie o residuach, obliczanie pewnych catek rzeczywistych. Zasada argumentu,
twierdzenie Rouché'go. Odwzorowania konforemne, lemat Schwarza, automorfizmy
kota, homografie, twierdzenie Riemanna o odwzorowaniu konforemnym (bez
dowodu). Funkcje harmoniczne, wzér Poissona.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

wyktad

egzamin pisemny

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Rodzaje zaje¢ studenta

Bilans punktéw ECTS

na zrealizowane rodzaje zajec

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

taczny naktfad pracy studenta

180

W1, Ul

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Warunki zaliczenia przedmiotu
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Nazwa przedmiotu
Seminarium wstepne

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka

Sciezka

MATEMATYKA STOSOWANA

Poziom ksztatcenia Forma studiéw
drugiego stopnia studia stacjonarne

Okres
Semestr 1

seminarium

Okres

Semestr 2

seminarium

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Seminarium wstepne

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow
ogo6lnoakademicki

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy
Dyscypliny

Matematyka

Informacje podstawowe

Forma weryfikacji uzyskanych | Liczba

efektéw uczenia sie punktow ECTS
zaliczenie 0.00
30

Forma weryfikacji uzyskanych | Liczba

efektéw uczenia sie punktéw ECTS
zaliczenie 6.00
30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

naukowych w matematyce

przeglad wybranych twierdzen i hipotez matematyki wspétczesnej; zapoznanie studentéw z metodologig badan

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia sie

Wi rola wybranych rezultatéw matematycznych uzyskanych MAT_K2_WO01, MAT K2_W02, MAT_K2_W03,
w trakcie rozwoju danych teorii matematycznych MAT _K2_WO04, MAT K2 W06
W2 zasady referowania pracy naukowe;j MAT_K2_WO01, MAT_K2_W05

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy
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MAT K2_U02, MAT K2_U03, MAT K2_U04,

ul przygotowac i wygtosi¢ referat MAT K2 U08. MAT K2 U11

U2 formutowac precyzyjnie pytania stuzace zgtebianiu wtasnej MAT_K2_UO1, MAT_K2_U02, MAT_K2_U03,
wiedzy MAT_K2_U04, MAT K2_U11
szuka¢ wiadomosci na zadany temat w literaturze, w tym

U3 MAT K2 U08, MAT K2 U10, MAT K2 U1l

w literaturze w jezyku obcym

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 docenianie roli rezultatéw matematycznych uzyskanych MAT K2 KO3. MAT K2 K04
w trakcie rozwoju danej teorii matematycznej - = - =
- . . . . . MAT_K2_KO01, MAT_K2_K02, MAT_K2_KO03,
K2 umiejetnosc Iud2|a+u w merytoryczne dyskusji dotycza.cej MAT K2 K04, MAT K2 KO5. MAT K2 K06
problematyki przedstawianej w referatach na seminarium MAT_KZ_KO7’ MAT_KZ_KOS' - =
K3 systematyczna praca nad projektem, w tym nad opracowaniem MAT K2 KO1. MAT K2 KO5. MAT K2 KO7
referatu —Ne_RUL e _RUD, _Re_
krytyczna postawa w stosunku do prezentowanych rozumowan,
K4 Swiadomos¢ koniecznosci wyjasniania kolejnych przejsc¢ MAT K2 K06, MAT K2 K07, MAT K2 K08
logicznych
Tresci programowe
L, . Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Przygotowanie i prezentacja referatu obejmujacego wybrane zagadnienia matematyki \é\lzl’gzkgl’ U2, U3, K1,
Informacje rozszerzone
Semestr 1

Metody nauczania:

analiza tekstéw, seminarium, dyskusja

Formy

) . Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia

Rodzaj zajec

regularny udziat w spotkaniach seminarium, podjecie referatu na temat
seminarium zaliczenie uzgodniony z prowadzacym seminarium, udziat w dyskusji nad referatami
wygtoszonymi na seminarium

Semestr 2

Metody nauczania:

analiza tekstéw, seminarium, dyskusja

Formy

. . Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenia

Rodzaj zajec

saliczenie na regularny udziat w spotkaniach seminarium, przygotowanie referatu na
seminarium ocen temat uzgodniony z prowadzacym seminarium, udziat w dyskusji nad
& referatami wygtoszonymi na seminarium
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Semestr 1

Rodzaje zaje¢ studenta
seminarium

przygotowanie referatu

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Semestr 2

Rodzaje zaje¢ studenta
seminarium

przygotowanie referatu

taczny nakifad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30

60

Liczba godzin
90

Liczba godzin
30

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30

60
Liczba godzin

90

Liczba godzin
30
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene zaliczenie
W1 X X
w2 X X
ul X X
u2 X X
U3 X X
K1 X X
K2 X X
K3 X X
K4 X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Analiza funkcjonalna

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Analiza funkcjonalna

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Analiza funkcjonalna

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

0541 Matematyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe | Obligatoryjnos¢

MATEMATYKA TEORETYCZNA Polski, Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

seminarium: 60

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

brak

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

MAT_K2_WO01, MAT_K2_W02,
w1l specjalistyczne zagadnienia z analizy funkcjonalnej MAT_K2_WO03, MAT_K2_W04,
MAT_K2_WO05

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 konstruowa¢ rozumowania matematyczne takie, jak dowodzenie twierdzen | MAT K2 U01, MAT K2 UO02,

lub obalanie hipotez (poprzez konstrukcje i dobér kontrprzyktaddw) MAT_K2_U03
do§trzec w zagadnlenlach.anqllzy f.unkqonalnej.struktu.ry formallne, MAT K2 UOL, MAT K2 U02,
u2 zwigzane z podstawowymi dziatami matematyki, a takze rozumie T - =
- P MAT_K2_U03
znaczenie ich wtasnosci - =
U3 postugiwac sie jezykiem oraz metodami analizy funkcjonalnej MAT K2 U09 MAT K2 U10

w zagadnieniach analizy matematycznej i jej zastosowaniach
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

MAT K2 _KO1, MAT K2 K02,

K1 dalszego samoksztatcenia MAT K2 K05, MAT K2_K06
precyzyjnego formutowania pytan ;’fuzacych pog’feplemu w’fasnetgo. MAT K2 KO1, MAT K2 K02,
K2 zrozumienia danego tematu z analizy funkcjonalnej lub odnalezieniu MAT K2 KO3 -

brakujacych elementéw rozumowania
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formutowania obiektywnych opinii w zagadnieniach, w ktérych

K3 . - ) ; MAT_K2_KO01, MAT _K2_KO03
matematyka jest jezykiem opisu - = - =
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 prezentacji wynikéw z oryginalnych prac naukowych w tym wtasnych i prowadzenie W1, U1, U2, U3, K1, K2,
' debaty naukowej. K3
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium prezentacja wygtoszenie odczytu

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 60

przygotowanie referatu 120

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

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

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

prezentacja
W1 X
Ul X
u2 X
u3 X
K1 X
K2 X
K3 X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Analiza zespolona

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Analiza zespolona

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Analiza zespolona

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

0541 Matematyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe | Obligatoryjnos¢

MATEMATYKA TEORETYCZNA Polski, Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

seminarium: 60

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Kod

Wiedzy
W1
W2
W3
w4

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe
Efekty w zakresie efekty uczenia

sie

- Student zna i rozumie:

klasyczne zagadnienia z zakresu podstawowych dziatéw matematyki MAT K2 W01
znaczenie konstrukcji rozumowan matematycznych MAT_K2_W02
najwazniejsze twierdzenia i hipotezy zawarte w gtdwnych dziatach matematyki MAT K2_W03
podstawowe pojecia z zakresu ochrony wtasnosci intelektualnej MAT_K2_WO05

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

us

konstruowa¢ rozumowania matematyczne takie, jak dowodzenie twierdzen lub obalanie

hipotez (poprzez konstrukcje i dobér kontrprzyktadéw) MAT_k2_U01
sprawdzac poprawnos¢ wnioskowahn w budowaniu dowoddw formalnych MAT K2 U03
dostrzec w zagadnieniach matematycznych struktury formalne, zwigzane z podstawowymi

; X . . . O . MAT K2 _U04
dziatami matematyki, a takze rozumie znaczenie ich wtasnosci - =
stosowac oraz przedstawia¢ w mowie i na piSmie metody co najmniej jednej wybranej gatezi

. S . = . MAT K2 U07

matematyki, na poziomie zaawansowanym i obejmujgcym matematyke wspotczesng - =
okresli¢ swoje zainteresowania i je rozwija¢; w szczegdlnosci umie nawigzac kontakt MAT K2_U08

ze specjalistami w swojej dziedzinie oraz zrozumie¢ ich wyktady lub prace przegladowe
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konstruowa¢ modele matematyczne wykorzystywane w konkretnych zastosowaniach

u6 . MAT_K2_U09
matematyki - =

u7 pracowac w zespole nad projektami, ktére maja charakter dtugofalowy MAT K2 _U11

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 dalszego samoksztatcenia MAT_K2_KO01

K2 precyzyjnego formutowania pytan stuzacych pogtebieniu wlasnego zrozumienia danego MAT K2 KO2
tematu lub odnalezieniu brakujgcych elementéw rozumowania - =

K3 docenienia znaczenia uczciwosci intelektualnej w dziataniach wiasnych oraz innych oséb MAT K2 K03

K4 przedstawiania niespecjalistom wybranych osiggnie¢ matematyki wyzszej MAT_K2_K04

K5 samodzielnego wyszukiwania informacji w literaturze, w tym takze w jezykach obcych MAT_K2_K05

K6 prezentowanla krytycznej postawy wgbec twierdzen, uwag i wnioskdéw, zwtaszcza tych, ktére MAT K2 K06
nie sg poparte logicznym uzasadnieniem - =
krytycznego analizowania informacji, w tym danych statystycznych i finansowych, a takze

K7 ; . oo - : . . MAT_K2_KO07
podejmowania odpowiedzialnych decyzji w oparciu o wtasciwg analize danych

K8 goprir;nuu{owanla obiektywnych opinii w zagadnieniach, w ktérych matematyka jest jezykiem MAT K2_K08

Tresci programowe
L. Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Seminarium obejmuje szeroko rozumiang analize zespolong jednej i wielu zmiennych, | W1, W2, W3, W4, U1, U2,

1. ze szczegdlnym uwzglednieniem teorii pluripotencjatu oraz teorii funkcji, odlegtosci U3, U4, U5, Ue, U7, K1,

i metryk holomorficznie niezmienniczych. K2, K3, K4, K5, K6, K7, K8

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium zaliczenie na ocene Wygtoszenie referatu.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

seminarium 60

przygotowanie referatu 120

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180
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Liczba godzin kontaktowych Liczbasgodzin

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektéw uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu Metoda sprawdzenia
zaliczenie na ocene
w1l X
w2 X
W3 X
w4 X
ul X
u2 X
U3 X
u4 X
us X
u6 X
u7 X
K1 X
K2 X
K3 X
K4 X
K5 X
K6 X
K7 X
K8 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Analiza zespolona i réwnania eliptyczne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Analiza zespolona i réwnania eliptyczne

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka

Sciezka

MATEMATYKA TEORETYCZNA

Sposdb realizacji i godziny zajed
seminarium: 60

Poziom ksztatcenia | Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Analiza zespolona i rGwnania eliptyczne

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3, Semestr 4

Jezyki wyktadowe | Obligatoryjnos¢
Polski, Angielski fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

obecnos¢ na seminariach, wygtoszenie referatu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia sie

w1 Student zna i rozumie podstawowe metody réwnan eliptycznych MAT K2 W02, MAT K2 W04

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul Student potrafi zreferowac¢ wyniki nowych badah MAT_K2_U02, MAT_K2_U05, MAT_K2_U08

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 Student jest gotéw do poznawania wynikéw nowych badan MAT K2 K01, MAT K2 K05

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Biezgce wyniki w zakresie réwnan eliptycznych W1, U1, K1
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Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium, wyktad konwencjonalny, udziat w badaniach

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium prezentacja obecnos¢ i referat na seminarium

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 60
przygotowanie projektu 60
zbieranie informacji do zadanej pracy 30

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
prezentacja

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

JAGIELLONSKI  Wybory - decyzje - liczby. Seminarium
W KRAKOWIE Centrum Badan lloSciowych nad Polityka

Nazwa przedmiotu
Wybory - decyzje - liczby. Seminarium Centrum Badan lloSciowych nad Polityka

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Wybory - decyzje - liczby. Seminarium Centrum Badan lloSciowych nad Polityka

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

0541 Matematyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe | Obligatoryjnos¢

MATEMATYKA TEORETYCZNA Polski, Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

seminarium: 60 6

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Matematyka

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

wil Wiedzenie i rozumienie wiecej. | MAT_K2_WO01, MAT_K2_W02, MAT_K2_WO03, MAT_K2_W04, MAT_K2_WO06

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Systemy wyborcze: - wtasnosci formalne - wlasnosci polityczne - krzywe seats-votes,
bias i skrzywienie - bodzce dla kandydatoéw, dla partii i dla wyborcéw - stosowanie
(historycznie i poréwnawczo) - modyfikacje i warianty (systemy mieszane, progi,
remisy)

wil

Inne systemy gtosowania: - systemy referendalne (w tym warunki waznosci) -
2. systemy gtosowania wazonego i posredniego - systemy sedziowskie - systemy w1l
podziatu Srodkéw (np. budzety obywatelskie)

Matematyka wyborcza: - twierdzenia o wtasnosciach systemoéw wyborczych (Maya,
Arrowa, Gibbarda-Satterthwaite'a, Duggana-Schwartza i inne) - gtosowanie

3. strategiczne - paradoksy wyborcze - matematyczne modele wyboréw - wskazniki sity | W1
gtosu i ich wtasnosci - electoral forensics - wykrywanie nieprawidtowosci (np. prawo
Benforda)
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Zachowania wyborcze - frekwencja, gtosy niewazne - gtosy na partie, przesuniecia
poparcia - gtosy na kandydatéw (np. efekt inkumbenctwa) - gtosowanie ekspresyjne

4. i strategiczne - strategie partii i kandydatéw - wybory réwnolegte - second-order Wi
elections
5 Gtosowania parlamentarne - spéjnos¢ i zgodnos¢ - pozycjonowanie przestrzenne partii Wi
' - niepartyjne wzorce gtosowania
6 Informatyka wyborcza - computational social choice - inzynieria wyborcza - symulacje W1
' wyborcze - gtosowanie elektroniczne
7 Geografia wyborcza - dzielenie na okregi - manipulacje okregami wyborczymi - wptyw W1
' czynnikéw geograficznych na wyniki wyboréw
8. Prawo wyborcze (krajowe i poréwnawcze) - procedury wyborcze - instytucje wyborcze | W1
9. Historia wyboréw w1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium prezentacja Wygtoszenie referatu.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . L,
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 60

przygotowanie referatu 90

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

prezentacja

w1 X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Chaos i informacja kwantowa

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Chaos i informacja kwantowa

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Chaos i informacja kwantowa

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

0541 Matematyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe | Obligatoryjnos¢

MATEMATYKA TEORETYCZNA Polski, Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

seminarium: 60

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne | Matematyka
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Gl Celem zajec jest pogtebienie wiadomosci z zakresu uktaddw dynamicznych, chaosu klasycznego i kwantowego
oraz teorii informacji klasycznej i kwantowej.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1 Wiedzenie i rozumienie wiecej. MAT_K2_WO01, MAT_K2_W02, MAT_K2_W03, MAT_K2_W04

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Uktady dynamiczne, chaos klasyczny i kwantowy oraz teoria informacji klasycznej W1
i kwantowe;.
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium prezentacja Wygtoszenie referatu.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 60

przygotowanie referatu 90

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

prezentacja

w1l X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Geometria algebraiczna

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Geometria algebraiczna

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Geometria algebraiczna

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

0541 Matematyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe | Obligatoryjnos¢

MATEMATYKA TEORETYCZNA Polski, Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

seminarium: 60

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne | Matematyka
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Zzaawansowane pojecia i twierdzenia wybranego dziatu geometrii

w1 ; . MAT_K2_Wo04
algebraicznej - =
Umiejetnosci - Student potrafi:
prowadzi¢ samodzielne prace badawcze w wybranym obszarze MAT K2 U02, MAT K2 _UOQ7, MAT K2 UO08,
ul - . . — o~ - = - =
geometrii algebraicznej MAT K2_U10

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

przedstawiania wynikéw prac swoich i innych oséb prowadzacych

K1 . N MAT K2 K01, MAT K2_K02, MAT _K2_KO05
badania w zblizonej tematyce
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Prezentacja wynikdw naukowych z zakresu geometrii algebraicznej pracownikéw
1. - P Wi, Ul
Wydziatu i zaproszonych gosci
2. Prezentacja wynikéw badan naukowych prowadzonych przez studentéce W1, U1, K1
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Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium, udziat w badaniach

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium zaliczenie na ocene Przygotowanie i wygtoszenie wyktadu

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 60
przygotowanie referatu 15
studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego 30
zajecia

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 45
na zajeciach

Przygotowywanie projektéw 30

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene

w1l X
ul X
K1 X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Geometria analityczna

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Geometria analityczna

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Geometria analityczna

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

0541 Matematyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe | Obligatoryjnos¢

MATEMATYKA TEORETYCZNA Polski, Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

seminarium: 60

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne | Matematyka
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

podstawy bedacych przedmiotem seminarium, wymienione | MAT K2 W01, MAT K2 W02, MAT K2 W03,

WL W polu "Treéci* sylabusa. MAT K2 W05

Umiejetnosci - Student potrafi:
MAT K2 _UO01, MAT K2 UO03, MAT K2 _U04,

prezentowad wiedze bedaca przedmiotem seminarium
ul i prowadzi¢ debaty w tym zakresie. mﬁLg-B(H MAT_K2_U08, MAT_K2_U03,

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 poznawania przedmiotu seminarium w ramach dalszego MAT_K2_KO01, MAT_K2_K02, MAT_K2_KO03,
ksztatcenia. MAT_K2_KO04, MAT_K2_K05
K2 zajmowania krytyclznej postawy i przedstgwmma o MAT K2 K06, MAT K2 KO7, MAT K2 KO8
obiektywnych sadéw w zakresie tematyki tego seminarium. - = - = - =
Tresci programowe
Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
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Wybrane, do aktualnej tematyki badawczej prowadzacych seminarium, czesci

1. . . ; - e " ! : W1, U1, K1, K2
geometrii analitycznej zespolonej i rzeczywistej oraz geometrii algebraicznej.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium, udziat w badaniach
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wygtoszenie kazdym zaliczanym semestrze wtasciwie przygotowanego

seminarium zaliczenie
referatu

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 60

przygotowanie referatu 120

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie
W1 X
ul X
K1 X
K2 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Geometria przestrzeni Banacha

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Geometria przestrzeni Banacha

Klasyfikacja ISCED

0541 Matematyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow

matematyka ogdlnoakademicki
Sciezka Jezyki wyktadowe
MATEMATYKA TEORETYCZNA Polski, Angielski

Sposdb realizacji i godziny zajed
seminarium: 60

Dyscypliny
Matematyka

Forma studiow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Geometria przestrzeni Banacha

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Okres
Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3, Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
6

Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawowy kurs analizy funkcjonalnej

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl

zapoznanie studentéw z podstawowymi twierdzeniami geometrii przestrzeni Banacha

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 twierdzenie stanowigce teamtyke seminarium

Umiejetnosci - Student potrafi:

podanie przyktaddw zastosowan twierdzen ponanych
podczas seminarium, stosowanie poznanych technik
dowodwych

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 student jest gotowy do dalszego samoksztatcenia

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT_K2_W01, MAT K2_W02, MAT_K2_WO03, MAT_K2_W04,
MAT_K2_W05, MAT_K2_W06

MAT_K2_U01, MAT_K2_U02, MAT_K2_U03, MAT_K2_U04,
MAT_K2_U06, MAT_K2_U07

MAT_K2_K02, MAT_K2_K04, MAT_K2_K05, MAT_K2_K08
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Twierdzenie Kreina-Milmana i jego zastosowania. W1, U1, K1
2. . Postacie punktéw ekstremalnych w klasycznych przestrzeniach Banacha W1, U1, K1
3. Kryteria typu Kolmogorowa charakteryzujgce element najlepszej aproksymacji. W1, Ul, K1
4, Podstawowe fakty dotyczace przestrzeni modularnych i przestrzeni Orlicza. W1, U1, K1
5 Scista wypuktoé¢ , lokalna jednostajna wypuktoé¢ i jednostajna wypuktod¢ przestrzeni W1, UL, K1
Banacha.
6. Twierdzenie o punkcie statym dla odwzorowan nierozszerzajacych. W1, U1, K1
7. Rézniczkowalnos¢ normy w sensie Gateaux i Frecheta. W1, U1, K1
8. Twierdzenie Mazura. W1, U1, K1
9. Lemat Smuliana. W1, U1, K1

Metody nauczania:

seminarium, analiza przypadkdéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

seminarium zaliczenie na ocene

Rodzaje zaje¢ studenta

seminarium

przygotowanie referatu

taczny naktad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Informacje rozszerzone

Warunki zaliczenia przedmiotu

regularne i aktywne uczestnictwo w seminarium i wygtoszenie referatu

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

60

120

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

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

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

Geometria rézniczkowa

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Geometria rézniczkowa

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Geometria rézniczkowa

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe | Obligatoryjnos¢
MATEMATYKA TEORETYCZNA Polski, Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed

Liczba punktéw ECTS
seminarium: 60 6

Forma studiow
studia stacjonarne

Dyscypliny
Matematyka

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos$¢ podstaw geometrii rézniczkowej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

student zaznajamia sie z wybranym

W1 T . . .
fragmentem geometrii i pragnie go studiowa¢

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul czytac literature z geometrii rézniczkowe;.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

kontaktéw z innymi matematykami i potrafi

MAT_K2_WO01, MAT_K2_W02, MAT_K2_WO03, MAT_K2_W04,
MAT_K2_WO05, MAT_K2_W06

MAT_K2_U01, MAT_K2_U02, MAT_K2_U03, MAT_K2_U04,
MAT_K2_U07, MAT_K2_U08

MAT_K2_KO01, MAT_K2_K02, MAT_K2_K03, MAT_K2_K04,

K1 2 nimi wsp6ipracowac. MAT K2_KO5, MAT K2_KO6, MAT K2 KO8
Tresci programowe
.- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Wszystkie dziaty geometrii i topologii rézniczkowej, w szczegélnosci geometria
1. Riemanna, afiniczna, statystyczna, operatory naturalne, geometria kwaternionowa, W1, U1, K1
teoria foliacji, geometria zespolona, symplektyczna
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium prezentacja Wygtoszenie referatu, udziat w dyskusji

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 60

przygotowanie referatu 100

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 160

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

prezentacja

w1l X
Ul X
K1 X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Historia matematyki

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Historia matematyki

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Historia matematyki

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

0541 Matematyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe | Obligatoryjnos¢

MATEMATYKA TEORETYCZNA Polski, Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

seminarium: 60

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe
Wiedza w zakresie | stopnia studiéw matematycznych

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 zapoznanie z najwazniejszymi faktami z historii matematyki

C2 przedstawienie ludzi tworzacych matematyke na przestrzeni dziejéw

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

MAT_K2_WO01, MAT K2_W02, MAT K2_WO03,

w1l zna podstawowe fakty z historii matematyki MAT K2 W04

W2 zna nazwiska ludzi tworzacych matematyke MAT_K2_WO01, MAT K2_W02, MAT K2_W03
Umiejetnosci - Student potrafi:

ul umie powigzac fakty z historii matematyki z nazwiskami MAT_K2_U02, MAT K2_U03, MAT_K2_U04

umie umiesci¢ fakty matematyczne (twierdzenia i pojecia)

U2 na tle dziejow

MAT K2_U02, MAT K2_U03, MAT K2_U04

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
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rozumie znaczenie historii matematyki w ksztatceniu MAT K2 K01, MAT K2 K02, MAT K2 K04,

K1 matematycznym MAT K2 K05

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Matematyka babilofiska i egipska. Przejscie od metody empirycznej do dedukcyjnej
w matematyce - przetom dorycki. Pitagorejczycy i ich wyniki. Okres "hellefski"

w matematyce greckiej: Hipokrates z Hios, Parmenides, Zenon z Elei, Akademia
Platonska. Okres aleksandryjski: Euklides i "Elementy", Archimedes, Apoloniusz.
Epigoni, okres schytkowy. Heron, Klaudiusz Ptolemeusz, Pappus, Diofantos, Hypatia.
Matematyka chifiska i indyjska. Wczesne Sredniowiecze -matematycy i dzieta.
Matematyka arabska. Matematyka péznego Sredniowiecza. Przetom Odrodzenia -
Cardano i Tartaglia, inni matematycy XVI wieku. Wiek XVII poczatek rewolucji

w matematyce. Narodziny nowych dziedzin. Kartezjusz, Pascal, Fermat, Newton,
Leibniz, rodzina Bernoullich.

W1, W2, U1, U2, K1

Matematyka i matematycy XVII i XVIIl wieku, w szczegdlnosci rodzina Bernoullich,
powstanie i rozw6j rachunku rézniczkowego i catkowego. Wiek XVIII - Euler, Lagrange,
d'Alembert, Gauss, Lambert Nowe dziedziny matematyki: réwnania rézniczkowe,
rachunek wariacyjny, geometria rézniczkowa. Matematyka i matematycy XIX wieku.
Matematyka i matematycy XX wieku. Problem konstruowalnosci - problemy
starozytnych. Problem rozwigzan réwnan przez pierwiastniki. Narodziny geometrii
nieeuklidesowej, geometria rzutowa i rézniczkowa. Nowe oblicze algebry. Przestrzenie
wielowymiarowe. Problemy Hilberta, problemy milenijne. Hipoteza Riemanna.
Hipoteza Poincarego. Polska szkota matematyczna. Kongresy matematykdéw, nagrody
w matematyce.

W1, W2, U1, U2, K1

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium, wyktad konwersatoryjny, udziat w badaniach, konsultacje, referat z prezentacja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium zaliczenie prezentacja referatu i obecnos¢

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 60
przygotowanie prezentacji multimedialnej 30
przygotowanie referatu 30
przygotowanie do zajec 60

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180
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Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie
W1 X
W2 X
Ul X
u2 X
K1l X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Inzynieria danych i oprogramowania

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Inzynieria danych i oprogramowania

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Inzynieria danych i oprogramowania

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

0541 Matematyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe | Obligatoryjnos¢

MATEMATYKA TEORETYCZNA Polski, Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

seminarium: 60

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne | Matematyka
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Wymagania wstepne i dodatkowe
Brak
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
c1 Zaznajomienie sie z najnowszymi badaniami w zakresie inzynierii oprogramowania oraz inzynierii danych (w tym
machine learning, sztuczna inteligencja).
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

najnowsze wyniki badan naukowych (publikacje, ksigzki) MAT K2 W02, MAT K2 W04, MAT K2 W05,
w zakresie inzynierii danych i inzynierii oprogramowania. MAT K2 W06
Umiejetnosci - Student potrafi:
przeanalllzowac krytycznlle prace naukowa w zla.kr.e5|e inzynierii |\ o U04, MAT K2 UO7, MAT K2 UOS,
ul danych i oprogramowania oraz zaprezentowac jej wyniki przed MAT K2 U09 - = - =
grupa seminaryjna. - =

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
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MAT K2_KO1, MAT K2 K02, MAT K2_K03,
MAT_K2_K04, MAT K2_KO05, MAT K2_K06,
MAT_K2_K07, MAT_K2_K08

K1 samodzielnego wyszukiwania informacji naukowych oraz jej
krytycznej oceny.

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
Analiza krytyczna tekstu naukowego, jego prezentacja oraz wziecie udziatu w dyskusji
1. W1, U1, K1
na temat tekstu.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium, dyskusja
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Ocena prezentacji (w kazdym semestrze), obecnos¢, aktywnosé w

seminarium prezentacja dyskusji

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 60

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego

zajecia 60
przeprowadzenie badan literaturowych 16
przygotowanie prezentacji multimedialnej 40
konsultacje 4

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

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

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
prezentacja

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

JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE Matematyka stosowana

Nazwa przedmiotu
Matematyka stosowana

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Matematyka stosowana

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

0541 Matematyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe | Obligatoryjnos¢

MATEMATYKA TEORETYCZNA Polski, Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

seminarium: 60

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe
Seminarium przeznaczone jest dla doktorantéw oraz studentéw studiéw Il stopnia.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wybrane zagadnlenla zwigzane z zastosowaniami . MAT K2 W01, MAT K2 W02, MAT K2 W03,
W1 matematyki, w zakresie niezbednym do wygtoszenia " - = - =
referatu MAT_K2_W05

Umiejetnosci - Student potrafi:
MAT_K2_UO01, MAT K2_UO03, MAT K2 _U04,

Ul opracowac i wygtosic referat o tematyce zwigzanej MAT K2 U7, MAT K2 U08. MAT K2 U09,
z zastosowaniami matematyki. MAT K2 ULl e e

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

precyzyjnego formutowania pytan, stuzacych MAT_K2_ K01, MAT_K2_K02, MAT K2 K03,
K1 do pogtebienia lub uzupetnienia wtasnego zrozumienia MAT_K2_K04, MAT_K2_K05, MAT_K2_KO06,
danego tematu. MAT_K2 K07, MAT_K2_K08

Tresci programowe
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L Tresci programowe Efekty uczenia sie dla
P- prog przedmiotu
Tematyke seminarium stanowia (szeroko rozumiane) zagadnienia z zakresu
zastosowah matematyki, w tym: metod statystycznych, metod numerycznych, teorii
1. AR . o PRAVTO X . . W1, U1, K1
optymalizacji, analizy danych, teorii réwnan rézniczkowych i uktadéw dynamicznych,
matematyki wyborczej.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium, dyskusja
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium zaliczenie na ocene Wygtoszenie referatu.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

seminarium 60

przygotowanie referatu 120

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene

w1l X
Ul X
K1 X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Metody teorii aproksymacji

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Metody teorii aproksymacji

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Metody teorii aproksymacji

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

0541 Matematyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe | Obligatoryjnos¢

MATEMATYKA TEORETYCZNA Polski, Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

seminarium: 60

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

wiedza z zakresu studiéw | stopnia z matematyki na WMil U)

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 zapoznanie studentédw z aktualnymi badaniami z teorii aproksymacji

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

MAT_K2_W01, MAT K2_W02, MAT_K2_W03, MAT_K2_W04,

w1l twierdzenia bedace przedmiotem seminarium MAT K2 W05, MAT K2 W06

Umiejetnosci - Student potrafi:

podawac przyklady zastosowan twierdzen MAT K2 UO01, MAT K2 U02, MAT K2 U04, MAT K2 UO5,
ul o o - = - = - =

poznanych podczas seminarium MAT K2_U06
Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:

student jest gotowy do dalszego MAT_K2_KO01, MAT_K2_K02, MAT_K2_K03, MAT_K2_K05,

K1 samoksztatcenia MAT_K2_KO06
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Konstruktywna teoria funkcji wielu zmiennych (nieréwnosci wielomianowe typu
Bernsteina, Jacksona i Markowa na zbiorach w RN i CN, teoria pluripotencjatu,
aproksymacja wielomianowa, przedtuzanie dzetéw funkcji gtadkich na zbiorach
1. . : . e W1, U1, K1
zwartych w RN, normy sprzezone w przestrzeniach Hilberta) oraz teoria minimalnych
operatoréw rzutowych w przestrzeniach Banacha (problemy istnienia i jedynosci oraz
efektywne wzory na projekcje minimalne).
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium zaliczenie na ocene regularne i aktywne uczestnictwo w seminarium
Bilans punktéw ECTS
r4 - - - *
Rodzaje zaje¢ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze_zn,aczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
seminarium 60
przygotowanie referatu 120

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

wil
ul

K1

Sylabusy

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene

X
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Wydziat Matematyki i Informatyki

UNIWERSYTET KARTA OPISU PRZEDMIOTU
JAGIELLONSKI Réwnania rozniczkowe zwyczajne i
W KRAKOWIE zagadnienia pokrewne

Nazwa przedmiotu
Réwnania rézniczkowe zwyczajne i zagadnienia pokrewne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Réwnania rézniczkowe zwyczajne i zagadnienia pokrewne

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

0541 Matematyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe | Obligatoryjnos¢

MATEMATYKA TEORETYCZNA Polski, Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

seminarium: 60 6

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

wiedza z réwnan rézniczkowych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

MAT_K2_WO01, MAT K2_W02, MAT K2_WO03, MAT K2 W04,

w1 réwnania rézniczkowe i ich wtasnosci MAT K2 W06
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul przeczytac i zrozumiec artykut naukowy MAT K2_UO1, MAT K2_U02, MAT K2_U03, MAT K2_U06
w dziedzinie rownan rézniczkowych - = - = - = - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 wygtosi¢ prezentacje na temat z artykutu MAT_K2 K01, MAT_K2_K02, MAT K2 K03, MAT K2 K04,
naukowego w dziedzinie réwnanh rézniczkowych MAT K2 K05, MAT K2 K06, MAT K2 K08
Tresci programowe
Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
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Studiowanie wybranych zagadnieh z biezacej literatury naukowej dotyczgcych

1. . RPN W1, U1, K1
réwnan rézniczkowych
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium prezentacja prezentacja

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 60

przygotowanie prezentacji multimedialnej 90

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
prezentacja

w1l X
Ul X
K1 X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Matematyka finansowa i zastosowania

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Matematyka finansowa i zastosowania

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Matematyka finansowa i zastosowania

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

0541 Matematyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe | Obligatoryjnos¢

MATEMATYKA TEORETYCZNA Polski, Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

seminarium: 60

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci - Student potrafi:

prezentowad wyniki i prowadzi¢ debate w zakresie matematyki finansowej

Ul i stosowanej. MAT_K2_U08
Tresci programowe
.- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Referaty z zakresu matematyki finansowej i stosowane;j ul
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium zaliczenie na ocene | Pozytywna sumaryczna ocena przedstawionych prezentacji i referatéow
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Bilans punktéw ECTS

r4 - - - *

Rodzaje zaje€ studenta Srednia _Ilczba godzin _prze_znlaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

seminarium 60

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego

- 30
zajecia

przygotowanie referatu 60

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

L . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene

Ul X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Teoria osobliwosci

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Teoria osobliwosci

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka

Sciezka

MATEMATYKA TEORETYCZNA

Sposdb realizacji i godziny zajed
seminarium: 60

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Teoria osobliwosci

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3, Semestr 4

Jezyki wyktadowe | Obligatoryjnos¢

Polski, Angielski fakultatywny
Liczba punktéw ECTS
6

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawy analizy matematycznej

Kod
Wiedzy

wil

W2

W3

W4

W5

W6

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

- Student zna i rozumie:

pojecie zbioru semialgebraicznego

pojecie struktury o-minimalnej

formute Taylora dla funkcji rozniczkowalnej

pojecie punktu osobliwego odwzorowania
i jego wartosci osobliwe;j

pojecie punktu osobliwego podzbioru
przestrzeni euklidesowej

twierdzenie Stone'a-Weierstrassa i inne
twierdzenia o aproksymacji

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT_K2_WO01, MAT K2_W02, MAT K2_WO03, MAT K2 W04,
MAT_K2_WO05, MAT K2_W06

MAT_K2_WO01, MAT_K2_W02, MAT_K2_W03, MAT_K2_W04,
MAT_K2_W05, MAT_K2_W06

MAT_K2_WO01, MAT K2_W02, MAT K2_WO03, MAT K2 W04,
MAT_K2_WO05, MAT K2_W06

MAT_K2_W01, MAT K2_W02, MAT_K2_WO03, MAT_K2_WO04,
MAT_K2_WO05, MAT K2_W06

MAT_K2_WO01, MAT_K2_W02, MAT_K2_W03, MAT_K2_W04,
MAT_K2_WO05, MAT_K2_W06

MAT_K2_WO01, MAT K2_W02, MAT K2_WO03, MAT K2 W04,
MAT_K2_WO05, MAT K2_W06
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ul

u2

U3

u4

us

u6

zastosowac twierdzenie o wartosci Sredniej

sprawdzi¢ czy dany podzbidr przestrzeni
euklidesowej jest rozmaitoscia gtadka

zastosowac twierdzenie o funkcjach
uwiktanych

zastosowac metody algebry do zagadnien
teorii osobliwosci

zastosowad metody topologii algebraicznej
do zagadnien teorii osobliwosci

potrafi zastosowac twierdzenie Stone'a-
Weierstrassa i inne twierdzenia
0 aproksymacji

MAT_K2_U01, MAT K2_U02, MAT K2_U03, MAT_K2_U04,
MAT_K2_U07, MAT_K2_U08

MAT_K2_U04, MAT_K2_U07, MAT_K2_U08, MAT_K2_U09,
MAT K2_U10

MAT K2_U03, MAT_K2_U04, MAT K2_U05, MAT K2_U06,
MAT_K2_U07, MAT K2_U10, MAT K2 U11

MAT_K2_U01, MAT_K2_U02, MAT_K2_U03, MAT_K2_U04,
MAT_K2_U05, MAT K2_U06, MAT K2_U07

MAT_K2_U01, MAT_K2_U02, MAT_K2_U03, MAT_K2_U04,
MAT_K2_U05, MAT K2_U06, MAT K2_U07, MAT_K2_U08,
MAT_K2_U09, MAT K2_U10, MAT K2_U11

MAT_K2_U01, MAT_K2_U02, MAT_K2_U03, MAT_K2_U06,
MAT_K2_U07, MAT K2_U08, MAT K2 U11

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Lp.

zastosowanie poznanych metod teorii
osobliwosci w matematyce i innych
dziedzinach nauki

MAT_K2_KO01, MAT_K2_K02, MAT_K2_K03, MAT_K2_K04,
MAT_K2_K05, MAT_K2_K06, MAT_K2_K07, MAT_K2_K08

Tresci programowe

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
Teoria funkcji "regulous” jako narzedzie geometrii algebraicznej rzeczywistej W1, W2, K1
K.onstrulowanle geometrn algebraicznej i analitycznej nad ciatami W1, W2, U4, K1
niearchimedesowymi
Zastosowanie geometrii o-minimalnej do teorii aproksymacji W6, U6, K1
Badanie wtasnosci topologicznych, metrycznych i rézniczkowych zbioréw W1, W2, w4, W5, U1, U2,
definiowalnych w strukturach o-minimalnych metodami stratyfikacji U3, U4, Us

Metody desyngularyzacji

W1, W2, W3, W4, U1, U2,
U3, U4, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, burza mézgdéw, dyskusja, udziat w badaniach

Rodzaj zajec

seminarium zaliczenie

Formy zaliczenia

Warunki zaliczenia przedmiotu

wygtoszenie referatu na seminarium

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zajec studenta

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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seminarium 60

przygotowanie referatu 60

analiza problemu 60

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu Metoda sprawdzenia
zaliczenie
w1l X
w2 X
w3 X
w4 X
W5 X
W6 X
ul X
u2 X
U3 X
u4 X
us X
ue6 X
K1 X
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Wydziat Matematyki i Informatyki

eI ERaL LL T KARTA OPISU PRZEDMIOTU

JAGIELLONSKI

Topologia

W KRAKOWIE polog

Nazwa przedmiotu

Topologia

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

Topologia

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
0541 Matematyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe | Obligatoryjnos¢

MATEMATYKA TEORETYCZNA Polski, Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

seminarium: 60

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne | Matematyka
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1 najnowsze trendy i twierdzenia z topologii MAT_K2_WO01, MAT _K2_W02, MAT_K2_W03, MAT_K2_W04
Umiejetnosci - Student potrafi:

prezentowad twierdzenia na podstawie artykutéw

ul naukowych oraz prowadzi¢ dyskusje na ich temat

MAT_K2_U02, MAT_K2_U03, MAT_K2_U07, MAT_K2_U08

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

MAT_K2_K01, MAT_K2_K04, MAT_K2_K05, MAT_K2_K06,

K1 udziatu w dyskusji naukowe;j MAT K2 K08
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Prezentowanie uczestnikom seminarium wynikéw wtasnych lub cudzych na podstawie W1, UL, K1

ksigzek lub artykutéw zwigzanych tematycznie z topologig
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium zaliczenie na ocene, aby uzyskac ocene pozytywna, nalezy cho¢ raz referowac; aby
zaliczenie uzyskad zaliczenie, nalezy regularnie uczestniczy¢ w spotkaniach

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 60
przygotowanie do zajec 90
przygotowanie referatu 30

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene zaliczenie
W1l X X
Ul X
K1 X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Topologia rézniczkowa i algebraiczna

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Topologia rézniczkowa i algebraiczna

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Topologia rézniczkowa i algebraiczna

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

0541 Matematyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe | Obligatoryjnos¢

MATEMATYKA TEORETYCZNA Polski, Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

seminarium: 60

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

wiedza z analizy matematycznej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

w1l struktury topologiczne na rozmaitosciach MAT_K2_W02, MAT_K2_W04
Umiejetnosci - Student potrafi:

ul badac wtasnosci topologiczne rozmaitosci MAT K2 UO01, MAT K2 U02, MAT K2 U03
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

dyskutowad na temat problemdw topologicznych z uczestnikami

K1 MAT K2 K01, MAT K2 K05

seminarium
Tresci programowe
.- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. homologie i kohomologie rozmaitosci, homotopijnie wtasnosci rozmaitosci W1, U1, K1
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Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
seminarium, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium prezentacja

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 60

przygotowanie projektu 120

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

prezentacja

w1l X
Ul X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Teoria uktadéw dynamicznych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Teoria uktadéw dynamicznych

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka

Sciezka

MATEMATYKA TEORETYCZNA

Sposdb realizacji i godziny zajed
seminarium: 60

Poziom ksztatcenia | Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Teoria uktadow dynamicznych

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3, Semestr 4

Jezyki wyktadowe | Obligatoryjnos¢
Polski, Angielski fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

znajomos¢ analizy matematycznej, topologii i teorii réwnan rézniczkowych w zakresie studiéw | stopnia z matematyki

na WMil U)

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia sie

W1 wybrane zagadnienia teorii uktadéw dynamicznych MAT _K2_W04

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul samodzielne opracowanie tekstéw z literatury specjalistycznej MAT_K2_U07

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Wspétczesne zagadnienia teorii uktaddw dynamicznych W1, Ul
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium prezentacja Udziat w seminarium i zreferowanie wybranych tekstéw matematycznych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 60

przygotowanie referatu 120

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

prezentacja
W1 X
Ul X
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Wydziat Matematyki i Informatyki

eI ERaL LL T KARTA OPISU PRZEDMIOTU

JAGIELLONSKI

Teoria liczb

W KRAKOWIE
Nazwa przedmiotu
Teoria liczb
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Teoria liczb
Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
0541 Matematyka zaliczenie
Kierunek studiow Profil studiow Okres
matematyka og6lnoakademicki Semestr 1, Semestr 2, Semestr 3, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe | Obligatoryjnos¢
MATEMATYKA TEORETYCZNA Polski, Angielski fakultatywny
Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

seminarium: 60

Poziom ksztatcenia | Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne | Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonhczony podstawowy kurs algebry i analizy matematycznej.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Podczas seminarium bedg prezentowane klasyczne i wspoétczesne wyniki naukowe dotyczace szeroko rozumianej

c1 teorii liczb.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

w1l podstawowe techniki dowodowe stosowane w teorii liczb MAT K2 W01, MAT K2 W02
Umiejetnosci - Student potrafi:

podawad przyktady zastosowan twierdzen poznanych podczas

ul 3 A
referatow na seminarium

MAT K2_U01, MAT K2_U03, MAT K2_U04

Kompetencji spotecznych - Student jest gotoéw do:

samodzielnego formutowania pytah dotyczacych wtasnosci MAT_K2_KO01, MAT_K2_K02, MAT_K2_K05,

K1 obiektéw rozwazanych w teorii liczb MAT_K2_K06
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Tematyka seminarium bedzie obejmowac szeroko rozumiang teorie liczb wraz

zastosowaniami w innych dziedzinach. W szczegélnosci interesowac nas beda

wszystkie zagadnienie, ktére mozna podciagnad pod klasyfikacje AMS 11xxx. W
1 klasyfikacji tej zawarta jest elementarna teoria liczb, analityczna teoria liczb,

' algebraiczna teoria liczb, arytmetyczna geometria algebraiczna, geometria liczb,
réwnania diofantyczne, aproksymacja diofantyczna, teoria liczb przestepnych,
probabilistyczna teoria liczb, formy modularne, multiplikatywna teoria liczb,
addytywna teoria liczb, partycje i obliczeniowa teoria liczb.

W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium zaliczenie wygtoszenie referatu na wybrany temat

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

seminarium 60

przygotowanie referatu 45

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

" 30
na zajeciach

zbieranie informacji do zadanej pracy 15
przygotowanie do zajec 30

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

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

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie
w1l X
Ul X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Analiza funkcjonalna 2

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka

Sciezka

MATEMATYKA TEORETYCZNA

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

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Analiza funkcjonalna 2

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

€gzamin

Profil studiow
ogo6lnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Okres
Semestr 1

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Wymagania wstepne i dodatkowe

wiedza z analizy funkcjonalnej i matematycznej oraz z topologii

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1

Umiejetnosci - Student potrafi:

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

podawac przyktady zastosowan twierdzen poznanych podczas
ul wyktadu, wymienionych w polu Tres¢ sylabusa; oraz stosowad

poznane techniki dowodowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Tresci programowe

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT_K2_WO01, MAT K2_W02, MAT K2_W04

MAT K2_U01, MAT K2_U02, MAT K2_U03,
MAT_K2_U04, MAT K2_U06, MAT K2_U07

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Podstawowe wiasnosci operatoréw nieograniczonych w tym ich odwracalnos¢

i komutowanie. Kiedy suma algebraiczna dwéch domknietych podprzestrzeni
liniowych jest domknieta. Charakteryzacje operatoréw domknietych i domykalnych.
Twierdzenie o wykresie domknietym. Podstawowe wtasnosci operatora sprzezonego.
Rozktad "jgdro-obraz". Twierdzenie von Neumanna charakteryzujgce domykalnos¢
operatora gesto okreslonego. Operator samosprzezony o niezmienniczej dziedzinie
jest ograniczony. Charakteryzacja Mac Nerneya-Shmul'yana-Sebesty'ena obrazu
operatora sprzezonego. Wybrane klasy operatoréw nieograniczonych. Twierdzenie
Okazaki o ograniczonosci domknietego operatora paranormalnego z niezmienniczg
dziedzing. Tozsamos¢ Hilberta dla funkcji rezolwenty. Holomorficznosé funkcji
rezolwenty na zbiorze rezolwenty. Niepustos$¢ i zwartos¢ widma operatora
ograniczonego. Wzér Beurlinga-Gelfanda na promien spektralny. Spektralna
alternatywa dla operatoréw normalnych. Podstawowe wiasnosci operatoréw T-
ograniczonych. Twierdzenie Riesza o ograniczonych formach péttoraliniowych.
Rozktad kartezjanski operatora ograniczonego. Sumy ortogonalne przestrzeni
Hilberta. Przestrzenie niezmiennicze i redukujgce. Twierdzenie Carla Neumanna

o0 odwracalnosci. Wybrane wtasnosci stabych i silnych topologii operatorowych. Kula
jednostkowa w algebrze operatordw jest stabo zwarta. Wybrane wiasnosci
czesciowego porzadku zadanego na algebrze operatoréw poprzez formy kwadratowe.
Twierdzenie o istnieniu infimum i supremum skierowanej rodziny ograniczonych
operatoréw samosprzezonych. Twierdzenie o pierwiastku operatora nieujemnego.
Rozktad polarny operatora ograniczonego. Wybrane geometryczne i algebraiczne
wtasnosci rzutdw ortogonalnych. Sumowalos$¢ szeregdéw o nieujemnych wyrazach
operatorowych w topologiach stabych i silnych. Twierdzenie Wienera-von Neumanna
o0 rzucie ortogonalnym. Twierdzenie o istnieniu infimum i suprem skierowanej rodziny
projekcji ortogonalnych. Podstawowe wiasnosci operatoréw zwartych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec

wykfad

¢wiczenia

Rodzaje zaje¢ studenta

Formy zaliczenia

egzamin ustn . . P X
9 y podstawie obecnosci na ¢wiczeniach

Bilans punktéw ECTS

na zrealizowane rodzaje zajec

W1, Ul

Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem doh na

zaliczenie na ocene | aktywnos$¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadan domowych

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

taczny nakifad pracy studenta

Sylabusy

Liczba godzin
180
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Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Nazwa przedmiotu
Podstawy topologii algebraicznej

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Podstawy topologii algebraicznej

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 1

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

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawowe pojecia z topologii i algebry

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami i twierdzeniami z topologii algebraicznej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 pojecia i twierdzenia bedgce przedmiotem wyktadu, wymienione w polu Tres¢
sylabusa
Umiejetnosci - Student potrafi:

podawad przyktady zastosowan twierdzen poznanych podczas wyktady,

Ul wymienionych w polu Tres¢ sylabusa

precyzyjnie przekazywac tresci matematyczne w zakresie wymienionym

U2 w polu Tres¢ sylabusa

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 samoksztatcenia

K2 krytycznej analizy przedstawianych twierdzen, uwag i wnioskéw

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia
sie

MAT_K2_W04

MAT K2_U01

MAT K2_U02, MAT K2_U03

MAT K2 K01
MAT_K2_K02, MAT_K2_K06
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Lp. Tresci programowe

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

1. Pojecie homotopii odwzorowan i homotopijnej réwnowaznosci przestrzeni
topologicznych. 2. Homologia singularna. 3. Zerowa grupa homologii. 4.Pierwsza
grupa hologii i jej zwigzek z grupa fundamentalna. 5.Podstawowe twierdzenia
(twierdzenie o homotopii, twierdzenie o wycinaniu). 6.Cigg dokfadny Mayera-
1. Vietorisa. 7. Obliczanie grup homologii pewnych przestrzeni. 8. CW kompleksy. 9. W1, U1, K1
Homologia komérkowa. 10. Charakterystyka Eulera-Poincarego. 11. Zastosowania.
12. Stynne twierdzenia (twierdzenie Brouwera, twierdzenie Jordana, twierdzenie
Borsuka-Ulama, twierdzenie o niezmienniczo$ci wymiaru, twierdzenie o zachowaniu

obszaru).

5. Podstawowe twierdzenia z homologii singularnej (twierdzenie o homotopii,
twierdzenie o wycinaniu). 6. Cigg doktadny Mayera-Vietorisa. 7. Obliczanie grup

2 homologii pewnych przestrzeni. 8. CW kompleksy. 9. Homologia komérkowa. 10.
' Charakterystyka Eulera. 11. Zastosowania. 12. Stynne twierdzenia (twierdzenie

W1, U1, U2, K1, K2

Brouwera, Twierdzenie Jordana, twierdzenie Borsuka-Ulama, twierdzenie
0 niezmienniczos$ci wymiaru. twierdzenie o zachowniu obszaru).

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan

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

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Informacje rozszerzone

Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu

aktywnos¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadah domowych lub
referat na zwiazany z wyktadem temat

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
90

29

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X X
u2 X X
K1 X X
K2 X X

Sylabusy 194 /375



UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Funkcje rzeczywiste

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka

Sciezka

MATEMATYKA TEORETYCZNA

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

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Funkcje rzeczywiste

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

€gzamin

Profil studiow
ogélnoakademicki

Jezyki wyktadowe

Polski

Liczba punktow
6

Dyscypliny
Matematyka

Okres
Semestr 1

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

ECTS

Wymagania wstepne i dodatkowe

wiedza z teorii miary i catki

Kod

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1

w2

W3

W4

W5

W6

w7

W8
w9

W10

definicje pochodnej miary borelowskiej
wzgledem miary Lebesgue'a

definicje i podstawowe witasnosci funkcji
o wahaniu skonczonym

konstrukcje sie funkcji ciggtej bez pochodnej

twierdzenie Rademachera

twierdzenie o zmianie zmiennej w catce
Lebesgue'a

definicje splotu funkcji

formute na przedtuzenie funkcji ciggtej
z zachowaniem modutu ciggtosci

twierdzenie Kirszbrauna

twierdzenie Whitney'a o przedtuzaniu

pojecie ciata Hardy'ego

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT K2_WO01, MAT K2_W04, MAT K2_W06

MAT K2_WO01, MAT K2_W02, MAT K2_W04

MAT_K2_WO01, MAT_K2_W02, MAT_K2_W03, MAT_K2_W04,
MAT_K2_W05, MAT_K2_W06

MAT_K2_WO01, MAT K2_W02, MAT K2_WO03, MAT K2 W04

MAT_K2_W01, MAT_K2_W02, MAT_K2_WO03, MAT_K2_W04

MAT_K2_W01, MAT_K2_W02, MAT_K2_WO03, MAT_K2_W04

MAT_K2_WO01, MAT_K2_W02, MAT_K2_W03, MAT_K2_W04

MAT_K2_WO01, MAT_K2_W02, MAT_K2_W03, MAT_K2_W04

MAT_K2_W01, MAT_K2_W02, MAT_K2_WO03, MAT_K2_W04

MAT_K2_WO01, MAT K2_ W02, MAT K2_WO03, MAT K2 W04,

MAT_K2_WO05
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Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

U4

us

u6

u7

us

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

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

MAT_K2_U01, MAT_K2_U02, MAT_K2_U03, MAT_K2_U04,
MAT_K2_U05, MAT K2_U06, MAT K2_U07

MAT_K2_U01, MAT_K2_U02, MAT_K2_U03, MAT_K2_U04,
MAT_K2_U05, MAT K2_U06, MAT K2_U07

sprawdzi¢ czy dana funkcja spetnia warunek | MAT K2 _UO1, MAT K2 _U02, MAT K2 _UO03, MAT K2 _U04,
Lipschitza MAT_K2_U05, MAT_K2_U06, MAT_K2_U07

zastosowac twierdzenie o zmianie zmiennej MAT_K2_UO1, MAT_K2_U02, MAT_K2_U03, MAT_K2_U04,
w catce Lebesgue'a MAT_K2_U05, MAT K2_U06, MAT _K2_UO07

zastosowad wspotrzedne biegunowe
w przestrzeni euklidesowej n-wymiarowe;j

zastosowac pojecie splotu funkg;ji

MAT_K2_U03, MAT_K2_U04, MAT_K2_U05, MAT_K2_U06,
MAT_K2_U07, MAT_K2_U08, MAT_K2_U09, MAT_K2_U10,
MAT K2_U11

MAT_K2_U04, MAT_K2_U05, MAT_K2_U06, MAT_K2_U07,
MAT_K2_U08, MAT_K2_U09, MAT _K2_U10, MAT K2_U11

sprawdzi¢ czy dana funkcja rézniczkowalna MAT_K2_U03, MAT_K2_U04, MAT_K2_U05, MAT_K2_U06,

przedtuza sie na cafg przestrzen z

sprawdzi¢ czy zadana klasa funkcji generuje
ciato Hardy'ego

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Lp.

oV |lwWDN

10.
11.
12.
13.

MAT K2_U07, MAT K2_U08, MAT K2_U09, MAT K2_U10,
zachowaniem klasy rézniczkowalnosci MAT K2_U11

MAT_K2_U01, MAT K2_U02, MAT K2_U03, MAT_K2_U04,
MAT_K2_U05, MAT_K2_U06, MAT_K2_U07, MAT_K2_U08,
MAT_K2_U09, MAT K2_U10, MAT K2_U11

zastosowania teorii funkcji rzeczywistych MAT_K2_KO01, MAT_K2_K02, MAT_K2_K03, MAT_K2_K04,

w matematyce i jej zastosowaniach

Tresci programowe

Tresci programowe

Rézniczkowanie miar zespolonych.
Funkcje o wahaniu skonczonym.
Funkcje absolutnie ciggte.

Funkcje ciagte bez pochodne;j.
Funkcje Lipschitza.

Twierdzenie Rademachera.

Twierdzenie o zmianie zmiennej w catce Lebesgue'a.

Sploty funkgji i ich zastosowania.
Przedtuzanie funkcji.

Twierdzenie Kirszbrauna.

Twierdzenie Whitney'a o przedtuzaniu.
Twierdzenie Whitney'a o aproksymac;ji.

Ciata Hardy'ego.

Sylabusy

MAT_K2_KO5, MAT_K2_KO06, MAT K2_K07, MAT K2_KO08

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1
W2, U1, K1
W2, U1, K1
W3, U2, K1
W7, U3, U5, K1
W4, U3, K1
W5, U3, U4, K1
W6, U6, K1
W7, U3, U7, K1
W8, U3, K1
W9, U7, K1
W2, Up, K1
W10, U8, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

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

Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu

aktywnos¢ na ¢wiczeniach

Bilans punktow ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczeh

przygotowanie do egzaminu

taczny nakifad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
60

60

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

egzamin ustny

zaliczenie na ocene

w1

X

X

w2

W3

W4

W5

Woé

w7

W8

w9

W10

ul

u2

u3

u4

us

u6

u7

us

K1

Sylabusy
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Funkcje analityczne 2

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Funkcje analityczne 2

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

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogo6lnoakademicki Semestr 1

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

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawowa wiedza z teorii funkcji analitycznych

Kod

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

MAT_K2_WO01, MAT_K2_W02, MAT_K2_W03, MAT_K2_W04,

pojecia zawarte w tresci sylabusa MAT K2 W05

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Lp.

stosowac w przyktadach tresci zawarte MAT K2_U01, MAT K2_U02, MAT K2_U03, MAT K2_U04,
w sylabusie MAT K2_U05, MAT K2_U07

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe -
prog przedmiotu

Kurs stanowi wprowadzenie do teorii powierzchni Riemanna. Zostanie rozwinieta

teoria potencjatu, ktéra w potgczeniu z innymi narzedziami teorii funkcji analitycznych

pozwoli udowodni¢ podstawowe twierdzenia, w tym twierdzenie uniformizacyjne oraz
klasyfikacje powierzchni nakrytych przez dysk, ptaszczyzne i sfere. Materiat obejmuje | W1, Ul
m.in. nastepujgce zagadnienia: wiasnosci funkcji harmonicznych i subharmonicznych,

metode Perrona, definicje, wtasnosci i przyktady powierzchni Riemanna, funkcje

eliptyczne, twierdzenie uniformizacyjne.

Sylabusy 199 /375



Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny pozytywna ocena z egzaminu
¢wiczenia zaliczenie pisemne obecnos¢ na ¢wiczeniach

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

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

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie pisemne
W1 X X
ul X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Podstawy geometrii rézniczkowej

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Podstawy geometrii rézniczkowe;j

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 2

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

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

wiedza z analizy matematycznej, algebry liniowej

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Gl zapoznanie sie z podstawowymi strukturami geometrycznymi na rozmaitos$ciach rézniczkowalnych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

definicje i wtasnosci podstawowych struktur geometrycznych

Wi na rozmaitosciach MAT_K2_Wo4

w2 rozpoznaje struktury geometryczne na rozmaitosciach MAT _K2_W04
Umiejetnosci - Student potrafi:

ul zbada¢ wiasnosci danej struktury rézniczkowej MAT K2 U03, MAT K2 U09
u2 rozpoznaje wtasnosci struktury geometrycznej na rozmaitosci MAT_K2_U08, MAT K2 _U09
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 zreferowac i udowodni¢ twierdzenie oraz odpowiada¢ na pytania stuchaczy MAT_K2_K05

K2 poszerza wiedze matematyczng innych cztonkdw grupy MAT _K2_KO06
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. rozmaitosci riemanowskie i inne struktury geometryczne W1, W2, U1, U2, K1, K2
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, analiza przypadkéw, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny
¢wiczenia zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do zajec 120

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

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

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie
W1 X X
w2 X X
ul X X
u2 X X
K1 X X
K2 X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki

UNIWERSYTET KARTA OPISU PRZEDMIOTU
JAGIELLONSKI Zastosowania analizy stochastycznej w
W KRAKOWIE finansach

Nazwa przedmiotu
Zastosowania analizy stochastycznej w finansach

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 2

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

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Procesy Stochastyczne

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

Student zna zagadnienia, definicje, twierdzenia (z dowodami)

w1 wpisane w polu “"Tres¢ Sylabusa" MAT K2 W01, MAT K2 W02, MAT_K2_WO1, MAT_k2_W02, MAT_K2_W03,

MAT K2_WO03, MAT K2 W04 MAT_K2_W04
Umiejetnosci - Student potrafi:
Student potrafi poda¢ definicje, twierdzenia (z dowodami), MAT_K2_U01, MAT K2_U02, MAT_K2_UO03,
ul rozwigzywac zadania zwigzane z badanymi zagadnieniami MAT_K2_U04, MAT _K2_UO05, MAT_K2_U06,
podanymi w polu *"Tres¢ Sylabusa" MAT K2 U07, MAT K2 U09

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Konstrukcja catki Ito i wzér Ito. Ogdlne pojecie rynku (pojecie strategii, wartosci
strategii, strategia samofinansujaca, strategia arbitrazowa, pojecie numeratora
i normalizacji rynku, brak arbitrazu, miara martyngatowa, pojecie pary numererowe;j,
pojecie instrumentu pochodnego, strategia replikujgca, zupetnos¢ rynku). Klasyczny
model Blacka-Scholesa (definicja modelu, podstawowe wiasnosci, twierdzenia o braku
arbitrazu i zupetnosci, wycena opcji w klasycznym modelu B-S). Wielowymiarowy
model Blacka-Scholesa (przypadek zerowej korelacji, twierdzenia o braku arbitrazu
i zupetnosci, wycena instrumentéw pochodnych zaleznych od dwdch lub wiekszej
liczby instrumentéw podstawowych, przypadek niezerowej korelacji). 1-wymiarowy

1. model Blacka-Scholesa ze zmiennymi parametrami, stopy procentowe (cztery typy W1, Ul
stép procentowych i zwigzki miedzy nimi, zwigzki stép procentowych z cenami
obligacji). Modelowanie krétkoterminowej stopy natychmiastowej (pojecie miary
martyngatowej spot, brak arbitrazu wzgledem stopy r w rodzinie cen obligacji, model
Mertona; wycena obligacji w modelu Mertona, model Vasicka, wysoko$¢ stopy
procentowej oraz wycena obligacji w modelu Vasicka, wycena instrumentéw
pochodnych stopy procentowej; metoda pomocniczego réwnania rézniczkowego).
Modelowanie krétkoterminowej stopy terminowej (metoda Heatha, Jarrowa i Mortona
(metoda HJM), miara martyngatowa forward, wycena instrumentéw pochodnych stopy
procentowej w metodzie HJM).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wvkiad egzamin pisemny / Znajomos¢ definicji i twierdzeh podanych w trakcie wykfadu,
y ustny umiejetnos¢ rozwigzywania zadan analizowanych w trakcie ¢wiczen
¢wiczenia zaliczenie na ocene Pozytywna ocena ze sprawdzianéw, aktywny udziat w ¢wiczeniach

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

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

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

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

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

KARTA OPISU PRZEDM
Jezyki programowania w

Nazwa przedmiotu
Jezyki programowania w finansach

Wydziat Matematyki i Informatyki

I0TU
finansach

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogo6lnoakademicki Semestr 2

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

laboratoria: 30 3

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 typy danych, podstawowe struktury programistyczne i graficzne w Matlabie.

W2 podstawowe procedury, biblioteki wykorzystywane w finansach, m.in. Financial Toolbox,
Financial Derivatives Toolbox

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi postugiwac sie réznymi typami danych w Matlabie. Potrafi programowac
ul o ; e , . .
w Matlabie, uzywac petli, instrukcji warunkowych, tworzy¢ wtasne funkcje.

U2 potrafi prezentowac graficznie dane (np. dane gietdowe) w Matlabie. Umie zastosowacd
podstawowe procedury bibliotek Financial Toolbox, Financial Derivatives Toolbox

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Obstuga programu matlab. Podstawowe komendy i struktury programistyczne.
1 Grafika. Funkcje. Zastosowania matlaba do numerycznego rozwigzywania probleméw
' z réznych dziatéw matematyki (np. algebra liniowa, rachunek prawdopodobiefistwa,
statystyka, uktady dynamiczne)

2 Obstuga pakietéw Financial Toolbox, Financial Derivatives Toolbox. Przeglad
’ dostepnych funkg;ji.

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MAT_K2_W06

MAT_K2_W06

MAT K2_U09

MAT K2_U09

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul

W2, U2
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Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
metoda projektéw, seminarium, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne, metody e-learningowe, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratoria zaliczenie na ocene aktywnos¢ na zajeciach

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . L,
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 30
przygotowanie do ¢wiczen 30
rozwigzywanie testéw i zadah zamieszczonych na platformie 30

zdalnego nauczania

taczny naktfad pracy studenta Llczbaggodzm

Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

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

W1 X
W2 X
Ul X
u2 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Teoria ryzyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka

Sciezka

MATEMATYKA FINANSOWA

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

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Teoria ryzyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
€gzamin

Profil studiow Okres
ogoélnoakademicki Semestr 2

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Rachunek prawdopodobienstwa 2

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia sie

narzedzia, metody i modele matematyczne do analizy ryzyka rynkowego
w1 przedstawione w polu Tres¢ sylabusa, student zna mozliwosci pakietu R MAT_K2_ W04, MAT _K2_WO06

w tym zakresie

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

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

MAT K2_U08, MAT K2_U09

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 ryzyka rynkowego.

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

student jest wstepnie przygotowany do pracy zawodowej w zakresie analizy | MAT K2 K01, MAT K2 K06,

MAT_K2_K07, MAT_K2_K08

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

209/ 375



1. Wariancja jako miara ryzyka, teoria optymalnego portfela, model Markowitza,
model CAPM; 2. Relacja preferencji i jej reprezentacja liczbowa za pomoca
oczekiwanej uzytecznosci; 3. Koherentne i wypukte miary ryzyka, dwie podstawowe

miary: VaR i ES; 4. Elementy statystyki rynku, metody obliczania VaR i ES: symulacja
historyczna, wariancji - kowariancji, Monte Carlo; 5. Backtesting; 6. Metody Monte

W1, Ul, K1

Carlo i metody redukcji wariancji w tym importance sampling; 7. Modele
heteroskedastyczne GARCH i EWMA i VaR warunkowy; 8. Ryzyko dla portfela:

aproksymacja delta-gamma;

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

wyktad egzamin pisemny /
ustny

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Warunki zaliczenia przedmiotu

Pozytywna sumaryczna ocena uwzgledniajgca réwniez wyniki studenta
na ¢wiczeniach

Ocena wystawiona na podstawie sprawdzianéw, projektéw i aktywnym
uczestnictwie w zajeciach. 1los¢ i typ okresla prowadzacy ¢wiczenia.

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do sprawdzianu
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
60
30

28

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Nazwa przedmiotu
Analiza funkcjonalna

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka

Sciezka

MATEMATYKA FINANSOWA

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

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Analiza funkcjonalna

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
€gzamin

Profil studiow Okres
ogoélnoakademicki Semestr 2

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1 specjalistyczne zagadnienia z analizy funkcjonalnej MAT_K2_W04
Umiejetnosci - Student potrafi:
konstruowac rozumowania matematyczne takie, jak dowodzenie twierdzen lub obalanie
ul ; . ! ) MAT K2 U01
hipotez (poprzez konstrukcje i dobor kontrprzyktaddow) -
dostrzec w zagadnieniach analizy funkcjonalnej struktury formalne, zwigzane
u2 N : ) . : o - MAT_K2_U04
z podstawowymi dziatami matematyki, a takze rozumie znaczenie ich wtasnosci - =
U3 postugiwac sie jezykiem oraz metodami analizy funkcjonalnej w zagadnieniach analizy MAT K2 U06
matematyczne;j i jej zastosowaniach - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 dalszego samoksztatcenia MAT K2 K01
K2 precyzyjnego formutowania pytan stuzgcych pogtebieniu wtasnego zrozumienia danego MAT K2 K02
tematu z analizy funkcjonalnej lub odnalezieniu brakujgcych elementéw rozumowania -
K3 Lopri?uu’rowama obiektywnych opinii w zagadnieniach, w ktdrych matematyka jest jezykiem MAT K2_K08
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Lp. Tresci programowe

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Przestrzenie Banacha, przyktady. Nieréwnosci Holdera i Minkowskiego; przestrzenie
L~ p(u). Przestrzenie Hilberta, przyktady. Nieréwnos¢ Cauchy'ego-Schwarza.
Twierdzenie o realizacji odlegtosci punktu od zbioru wypuktego w przestrzeni Hilberta.
Twierdzenie o operatorze rzutu ortogonalnego. Twierdzenie o podwdéjnym dopetnieniu
ortogonalnym. Twierdzenie Riesza o postaci ciagtego funkcjonatu liniowego

w przestrzeni Hilberta. Nieréwnos¢ Bessela. Charakteryzacje bazy ortonormalnej,

1 szeregi Fouriera. Tozsamos$¢ Parsevala. Wymiar ortogonalny przestrzeni Hilberta. W1, U1, U2, U3, K1, K2,
' Operatory liniowe na przestrzeniach unormowanych: ciagtos¢ i ograniczonosc. K3
Twierdzenie Banacha-Steinhausa. Twierdzenie Banacha o odwzorowaniu otwartym
i odwrotnym. Twierdzenie Banacha o wykresie domknietym. Twierdzenie Hahna-

Banacha - wersja analityczna rzeczywista oraz dla przestrzeni unormowanych.
Przestrzenie refleksywne. Twierdzenie o analitycznym oddzielaniu roztacznych
zbioréw wypuktych. Topologie staba a(X,X') i staba* o(X',X). Twierdzenie Mazura.
Twierdzenie Banacha-Alaoglu. Elementy teorii spektralne;.

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

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

Rodzaje zajec studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Informacje rozszerzone

Warunki zaliczenia przedmiotu

ocena z ¢wiczen i pozytywna ocena z egzaminu

odpowiednia aktywnos¢ na zajeciach, odpowiednio wysokie wyniki ze
sprawdzianéw

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
89

29

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X X
u2 X X
u3 X X
K1 X
K2 X
K3 X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Dydaktyka matematyki 1-L

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Dydaktyka matematyki 1-L

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0114 Ksztatcenie nauczycieli ze specjalizacjg tematyczna egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogélnoakademicki Semestr 2

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
MATEMATYKA NAUCZYCIELSKA Polski obowigzkowy

Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie przedmiotu Dydaktyka matematyki 1-Z

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Spojrzenie na matematyke szkolng z wyzszego punktu widzenia, powigzanie metod nauczania matematyki

cl z konkretnymi zagadnieniami matematycznymi

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kier
unko
we
efek
ty
ucze
nia
sie

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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miejsce matematyki w ramowych planach nauczania na poszczegélnych etapach edukacyjnych; podstawe
programowa matematyki, cele ksztatcenia i tresci nauczania matematyki na poszczegélnych etapach
edukacyjnych, przedmiot lub rodzaj zaje¢ w konteksScie wczesniejszego i dalszego ksztatcenia, strukture
wiedzy w zakresie matematyki oraz kompetencje kluczowe i ich ksztattowanie w ramach nauczania
matematyki; integracje wewnatrz- i miedzyprzedmiotowg; zagadnienia zwigzane z programem nauczania
- tworzenie i modyfikacje, analize, ocene, dobér i zatwierdzanie oraz zasady projektowania procesu
ksztatcenia oraz rozktadu materiatu; kompetencje merytoryczne, dydaktyczne i wychowawcze
nauczyciela, w tym potrzebe zawodowego rozwoju, takze z wykorzystaniem technologii
informacyjnokomunikacyjnej oraz dostosowywania sposobu komunikowania sie do poziomu rozwoju
ucznidéw i stymulowania aktywnosci poznawczej ucznidéw, w tym kreowania sytuacji dydaktycznych;
znaczenie autorytetu nauczyciela oraz zasady interakcji ucznia i nauczyciela w toku lekcji; moderowanie
interakcji miedzy uczniami; role nauczyciela jako popularyzatora wiedzy oraz znaczenie wspotpracy
nauczyciela w procesie dydaktycznym z rodzicami lub opiekunami uczniéw, pracownikami szkoty

i Srodowiskiem pozaszkolnym; konwencjonalne i niekonwencjonalne metody nauczania, w tym metody
aktywizujace i metode projektéw, proces uczenia sie przez dziatanie, odkrywanie lub dociekanie naukowe
oraz prace badawcza ucznia, a takze zasady doboru metod nauczania typowych dla danego przedmiotu
lub rodzaju zaje¢; metodyke realizacji poszczegdinych tresci ksztatcenia w zakresie matematyki -
rozwigzania merytoryczne i metodyczne, dobre praktyki, dostosowanie oddziatywan do potrzeb

i mozliwosci ucznidéw lub grup uczniowskich o réznym potencjale i stylu uczenia sie, typowe dla
przedmiotu lub rodzaju zaje¢ btedy uczniowskie, ich role i sposoby wykorzystania w procesie
dydaktycznym; organizacje pracy w klasie szkolnej i grupach: potrzebe indywidualizacji nauczania,

zagadnienie nauczania interdyscyplinarnego, formy pracy specyficzne dla matematyki, konkursy oraz MAT _
zagadnienia zwigzane z pracg domowg; sposoby organizowania przestrzeni klasy szkolnej, K2 W
W1 z uwzglednieniem zasad projektowania uniwersalnego: srodki dydaktyczne (podreczniki i pakiety 01,
edukacyjne), pomoce dydaktyczne - dobér i wykorzystanie zasobdw edukacyjnych, w tym elektronicznych | MAT _
i obcojezycznych, edukacyjne zastosowania mediéw i technologii informacyjno-komunikacyjnej; K2 W
rozumowanie heurystyczne w rozwigzywaniu probleméw matematycznych; potrzebe wyszukiwania, 02

adaptacji i tworzenia elektronicznych zasobéw edukacyjnych i projektowania multimediéw; metody
ksztatcenia w odniesieniu do matematyki, a takze znaczenie ksztattowania postawy odpowiedzialnego

i krytycznego wykorzystywania mediéw cyfrowych oraz poszanowania praw wiasnosci intelektualnej; role
diagnozy, kontroli i oceniania w pracy dydaktycznej; ocenianie i jego rodzaje: ocenianie biezace,
semestralne i roczne, ocenianie wewnetrzne i zewnetrzne; funkcje oceny; egzaminy konczace etap
edukacyjny i sposoby konstruowania testéw, sprawdzianéw oraz innych narzedzi przydatnych w procesie
oceniania uczniéw w ramach nauczanego przedmiotu; diagnoze wstepng grupy uczniowskiej i kazdego
ucznia w zakresie matematyki oraz sposoby wspomagania rozwoju poznawczego uczniéw; potrzebe
ksztattowania poje¢, postaw, umiejetnosci praktycznych, w tym rozwigzywania problemaéw,

i wykorzystywania wiedzy; metody i techniki skutecznego uczenia sie; metody strukturyzacji wiedzy oraz
konieczno$¢ powtarzania i utrwalania wiedzy i umiejetnosci; znaczenie rozwijania umiejetnosci osobistych
i spoteczno-emocjonalnych ucznidéw: potrzebe ksztattowania umiejetnosci wspétpracy ucznidéw, w tym
grupowego rozwigzywania problemoéw oraz budowania systemu wartosci i rozwijania postaw etycznych
uczniéw, a takze ksztattowania kompetencji komunikacyjnych i nawykdw; warsztat pracy nauczyciela;
wtasciwe wykorzystanie czasu lekcji przez ucznia i nauczyciela; zagadnienia zwigzane ze sprawdzaniem

i ocenianiem jakosci ksztatcenia oraz jej ewaluacjg, a takze z koniecznoscig analizy i oceny wtasnej pracy
dydaktyczno-wychowawczej; potrzebe ksztattowania u ucznia pozytywnego stosunku do nauki, rozwijania
ciekawosci, aktywnosci i samodzielno$ci poznawczej, logicznego i krytycznego myslenia, ksztattowania
motywacji do uczenia sie danego przedmiotu i nawykéw systematycznego uczenia sie, korzystania

z roznych Zrédet wiedzy, w tym z Internetu, oraz przygotowania ucznia do uczenia sie przez cate zycie
przez stymulowanie go do samodzielnej pracy.

Umiejetnosci - Student potrafi:
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MAT

identyfikowac typowe zadania szkolne z celami ksztatcenia, w szczegdlnosci z wymaganiami ogélnymi K2 U
podstawy programowej, oraz z kompetencjami kluczowymi; przeanalizowa¢ rozktad materiatu; 01,
identyfikowac powigzania tresci nauczanego przedmiotu lub prowadzonych zaje¢ z innymi tresciami MAT _
nauczania; dostosowac sposéb komunikacji do poziomu rozwojowego ucznidéw; kreowac sytuacje K2 U
dydaktyczne stuzgce aktywnosci i rozwojowi zainteresowan uczniéw oraz popularyzacji wiedzy; 02,
podejmowac skuteczng wspdtprace w procesie dydaktycznym z rodzicami lub opiekunami uczniéw, MAT _
Ul pracownikami szkoty i Srodowiskiem pozaszkolnym; dobieraé¢ metody pracy klasy oraz $rodki K2 U
dydaktyczne, w tym z zakresu technologii informacyjno-komunikacyjnej, aktywizujace uczniéw 03,
i uwzgledniajace ich zréznicowane potrzeby edukacyjne; merytorycznie, profesjonalnie i rzetelnie ocenia¢ | MAT
prace uczniéw wykonywang w klasie i w domu; skonstruowa¢ sprawdzian stuzacy ocenie danych K2 U
umiejetnosci ucznidéw; rozpoznad typowe dla nauczanego przedmiotu lub prowadzonych zajec¢ btedy 04,
uczniowskie i wykorzystac je w procesie dydaktycznym; przeprowadzi¢ wstepng diagnoze umiejetnosci MAT _
ucznia. K2 U
05
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
MAT _
adaptowania metod pracy do potrzeb i réznych styléw uczenia sie uczniéw; popularyzowania wiedzy gi—K
wsréd uczniéw i w Srodowisku szkolnym oraz pozaszkolnym; zachecania uczniéw do podejmowania préb M/-\,T
badawczych, promowania odpowiedzialnego i krytycznego wykorzystywania mediéw cyfrowych oraz K2 K
poszanowania praw wiasnosci intelektualnej; ksztattowania umiejetnosci wspétpracy uczniéw, w tym 02
K1 grupowego rozwigzywania probleméw; budowania systemu wartosci i rozwijania postaw etycznych M/-\,T
uczniéw oraz ksztattowania ich kompetencji komunikacyjnych i nawykéw; rozwijania u uczniéw K2 K
ciekawosci, aktywnosci i samodzielno$ci poznawczej oraz logicznego i krytycznego myslenia; 03"
ksztattowania nawyku systematycznego uczenia sie i korzystania z réznych zrédet wiedzy, w tym M/-\,T
z Internetu; stymulowania uczniéw do uczenia sie przez cate zycie przez samodzielng prace. K2 K
04
Tresci programowe
L. Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Gtéwna trescia programowa przedmiotu jest pokazanie studentowi materiatu
matematyki z programu szkolnego (takze potencjalnego, ktéry moze pojawic sie
w szkole w przysztosci) z punktu widzenia matematyki wyzszej, pokazanie miejsca
tego materiatu w strukturach matematycznych oraz zapoznanie studentéw z réznymi
metodami nauczania odpowiedniego materiatu w szkole, a takze ¢wiczenie studentéw
w znajdywaniu interesujacych zadan, rozwigzywaniu tychze zadan oraz
1 przedstawianiu rozwigzanh i innego materiatu matematycznego przy tablicy. W W1 UL K1
' szczegdblnosci, materiat obejmuje zagadnienia nastepujace. Formalny rozwdj pojecia e
liczby. liczby naturalne (aksjomaty Peano i aksjomaty Wilkosza), liczby catkowite,
liczby wymierne, liczby rzeczywiste, liczny zespolone, kwaterniony. Struktury
algebraiczne - grupa, ciato, pierscien. Zasada indukcji matematycznej. Funkcje,
funkcje okresowe. Podstawowe twierdzenia geometryczne - twierdzenie Pitagorasa,
twierdzenie Talesa. Funkcje trygonometryczne. Liczby pierwsze. Wielomiany.
Elementy rachunku prawdopodobiefstwa. Elementy rachunku rézniczkowego.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny zdanie egzaminu
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

aktywnos¢ na zajeciach, przygotowanie, rozwigzanie i zaprezentowanie

¢wiczenia zaliczenie - ;
wymaganej liczby zadah

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
uczestnictwo w egzaminie 1
przygotowanie do ¢wiczeh 50
przygotowanie do egzaminu 40
rozwigzywanie zadan 20

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 171

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie
wil X X
Ul X X
K1 X X

Sylabusy 218 /375



Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Praktyka w szkole podstawowej

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Praktyka w szkole podstawowe;j

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0114 Ksztatcenie nauczycieli ze specjalizacjg tematyczng | zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogoélnoakademicki Semestr 2

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
MATEMATYKA NAUCZYCIELSKA Polski obowigzkowy

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

praktyki: 60 2

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zrealizowana praktyka ogdlnopedagogiczna

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie uczestnikéw praktyki zawodowej ze specyfika pracy nauczyciela matematyki w szkole podstawowe;.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunko
we
Kod Efekty w zakresie efekty
uczenia
sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1l zadania dydaktyczne realizowane przez szkote podstawowa
W2 sposoéb funkcjonowania oraz organizacje pracy dydaktycznej szkoty podstawowej
W3 rodzaje dokumentacji dziatalnosci dydaktycznej prowadzonej w szkole podstawowej

Umiejetnosci - Student potrafi:

wyciggna¢ wnioski z obserwacji pracy dydaktycznej nauczyciela, jego interakcji z uczniami oraz
sposobu planowania i przeprowadzania zaje¢ dydaktycznych; aktywnie obserwowac stosowane przez

ul . . ;
nauczyciela metody i formy pracy oraz wykorzystywane pomoce dydaktyczne, a takze sposoby
oceniania uczniéw oraz zadawania i sprawdzania pracy domowej;

u2 zaplanowac i przeprowadzi¢ pod nadzorem opiekuna praktyk zawodowych serie lekcji lub zaje¢;
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analizowac przy pomocy opiekuna praktyki sytuacje i zdarzenia pedagogiczne zaobserwowane lub

U3 doswiadczone w czasie praktyk.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

skutecznego wspétdziatania z opiekunem praktyk zawodowych i nauczycielami w celu poszerzania

K1 swojej wiedzy dydaktycznej oraz rozwijania umiejetnosci wychowawczych
Tresci programowe
L. Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Zapoznanie sie ze specyfika szkoty podstawowej ze szczegdlnym uwzglednieniem:
1 a) zadan charakterystycznych dla szkoty podstawowej b) programu pracy W1, W2, W3, U1, U2, U3,
' wychowawczej w szkole podstawowej c) programu dziatah profilaktycznych d) rola K1

i zadania dziatajgcych w szkole organéw spotecznych.

Zapoznanie sie z pracg wychowawcy klasy: a) zadania wychowawcy zwigzane

z prowadzeniem grupy uczniowskiej b) zadania opiekuhcze wychowawcy klasy c)
2. zadania wychowawcy zwigzane z koordynacjg pracy innych nauczycieli uczacych

w jego klasie d) ocenianie zachowania ucznidw, kryteria e) specyfika godzin

do dyspozycji wychowawcy w szkole podstawowe;.

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1

Zapoznanie sie z pracg nauczyciela matematyki w szkole podstawowej: a) zapoznanie
sie z programem i rozktadem materiatu nauczania matematyki w wybranej szkole
podstawowej b) obserwacja przebiegu lekcji matematyki c) redagowanie konspektu
lekcji matematyki d) zapoznanie sie z typowymi materiatami pomocniczymi

3. dostepnymi w szkole, wykorzystywanymi na lekcjach matematyki w szkole
podstawowej e) prowadzenie lekcji matematyki w wybranej klasie szkoty podstawowej
f) ocenianie postepdw ucznidéw, w tym poprawa prac pisemnych uczniéw szkoty
podstawowej g) analizowanie typowych trudnosci doswiadczanych przez uczniéw oraz
btedéw popetnianych przez nich na lekcjach matematyki w szkole podstawowe;.

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1

Obserwacja dziatah podejmowanych w szkole podstawowej na rzecz uczniéw

doswiadczajacych trudnosci na lekcjach matematyki. Wi, U1, Kl

Zapoznanie sie z opiekg nad uczniami uzdolnionymi matematycznie w szkole
podstawowej: a) obserwacja zaje¢ pozalekcyjnych, np. kétka matematycznego b)
zapoznanie sie z przygotowaniem uczniéw do zawoddéw matematycznych
organizowanych w szkole podstawowe;j.

W1, U1, K1

Zapoznanie sie z biblioteka szkoty podstawowej ze szczegéinym uwzglednieniem W2
literatury matematycznej, materiatéw multimedialnych i in.
7. Obserwacja spotkan rady pedagogicznej oraz zespotu wychowawcéw klas. W2, K1

Uczestnictwo w pozalekcyjnych dziataniach opiekuiczo-wychowawczych nauczycieli,
8. w tym dyzurach na przerwach miedzylekcyjnych, zorganizowanych wyjsciach grup W1, W2
uczniowskich.

9. Zapoznanie sie z pracg pedagoga szkolnego. W1, W2
10. Obserwacja i prowadzenie zajec $wietlicowych. W1, W2

Obserwacja spotkan z rodzicami. Uczestnictwo w spotkaniach rady rodzicow

11. . ) .
i samorzagdu uczniowskiego.

W1, w2

12, Wspotpraca z dziatajacymi w szkole grupami zorganizowanymi mtodziezy. W1, W2

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

dyskusja, analiza przypadkéw, praktyka zawodowa

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

aktywny udziat w zajeciach objetych planem praktyki i pozytywna opinia

praktyki zaliczenie na ocene opiekuna praktyki

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

praktyki 60
taczny naktad pracy studenta L|czba6godzm
Liczba godzin kontaktowych L|czba6godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

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

wil X
w2 X
W3 X
Ul X
u2 X
U3 X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Seminarium nauczycielskie

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka

Sciezka

MATEMATYKA NAUCZYCIELSKA

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Seminarium nauczycielskie

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

zaliczenie

Profil studiow
ogélnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Okres
Semestr 2

seminarium

Okres

Semestr 4

seminarium

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Informacje podstawowe

Forma weryfikacji uzyskanych
efektow uczenia sie
zaliczenie

30

Forma weryfikacji uzyskanych
efektéw uczenia sie
zaliczenie

30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktéw ECTS
3.00

Liczba
punktow ECTS
3.00

Seminarium, przeznaczone dla przysztych nauczycieli, ma na celu "przeglad" réznych dziatéw matematyki
Cl w momencie, w ktérym studenci sg juz odpowiednio zapoznani z wyzsza matematyka oraz przeglad zagadnien
matematycznych, ktérych znajomosé moze sie przyda¢ w szkole w pracy z uczniami.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Kierun
kowe
efekty
uczeni
a sie
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najwazniejsze wyniki matematyczne na przestrzeni wiekdw; zwigzki waznych wynikéw matematycznych
nazwiskami uczonych, ktdérzy sg ich autorami; nazwiska najwybitniejszych polskich, a w szczegdlnosci
krakowskich matematykéw; ma odpowiedniag wiedze o podstawowych czasopismach
popularnonaukowych, zaréwno poswieconych matematyce, jak i bardziej ogdinym; zasady referowania
W1 pracy naukowej; potrafi w odpowiedni sposéb zapisa¢ referowane zagadnienie na tablicy; wybrane
zagadnienia zwigzane z najwazniejszymi osiggnieciami wspdtczesnej matematyki, w szczegdlnosci
wybrane wyniki niektérych medalistéw Fieldsa; wybrane ciekawostki matematyczne, zwigzane
z materiatem szkolnym, ale nie objete programem szkolnym, z zakresu przede wszystkim arytmetyki,
geometrii i algebry; wybrane pozycje popularnonaukowe dotyczgce matematyk

Umiejetnosci - Student potrafi:

przedstawia¢ wyniki matematyczne przy tablicy; przygotowac i wygtosi¢ krétki referat; szukac
wiadomosci na zadany temat w literaturze, w tym w literaturze w jezyku obcym; formutowacd
precyzyjnie pytania zwigzane z analizowanym materiatem; w sposéb pogladowy przedstawia¢ fakty
z matematyki wyzszej; krétko stresci¢ przeczytany matematyczny tekst, korzystajgc z terminologii
zrozumiatej dla niespecjalistéw; przyporzgdkowac wazne rezultaty matematyczne do konkretnych

ul dziatéw matematyki; zwigza¢ nazwiska wybitnych matematykdéw z odpowiednim czasem, krajem,
dziedzing matematyki; pokazac zwigzki wybranych wynikéw matematyki wyzszej z zagadnieniami
programu szkolnego; elegancko a konkretnie dyskutowaé na temat wybranych zagadnien
matematycznych, zaréwno na linii "prelegent-stuchacz", jak i w ramach luznej dyskusji na sali; wybrane
pozycje popularnonaukowe - zardwno ksigzki, jak i artykuty - przyporzadkowac¢ uczniom o danej wiedzy
i umiejetnie je poleca¢ na odpowiedni poziom

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

precyzyjnego zapisywania i wyjasniania rozumowan; znajdywania niezrozumiatych fragmentéw

w wypowiedziach innych i odpowiednio stawia¢ pytania o doktadniejsze wyjasnienie; rozumienia

i doceniania roli rezultatéw matematycznych uzyskanych w trakcie rozwoju danej teorii matematyczne;j;
krétkiego scharakteryzowania wybranych zaawansowanych probleméw matematycznych;
zainteresowania matematyka i jej wybranymi aspektami osoby innej profesji (w szczegélnosci
nauczycieli innych przedmiotéw); docenienia potrzeby propagowania prac badawczych w réznych
gronach (w tym miodziezy w réznym wieku); podejmowania préb zainteresowania faktami
matematycznymi osoby niekoniecznie zainteresowane matematyka; brania udziatu w dyskusji z jednej
strony elegancko i kulturalnie, a z drugiej odpowiednio wytykajac btedy w rozumowaniach innych;
nazwania z imienia i nazwiska oséb uczeszczajgcych na ¢wiczenia w tej samej grupie, co on

K1

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Seminarium, przeznaczone dla przysztych nauczycieli, ma na celu "przeglad" réznych
dziatdw matematyki w momencie, w ktérym studenci sg juz odpowiednio zapoznani
z wyzszg matematyka. W programie jest analiza wybranych faktéw matematycznych
z roznych dziedzin z "dojrzatego" punktu widzenia. Badane sg zwigzki réznych pojeé
matematycznych ze soba. Analizowane bedg wybrane rezultaty z analizy, geometrii,
algebry, teorii liczb - zaréwno "klasyczne", sprzed wielu wiekdw, jak i wspétczesne.
Omawiane beda takze historyczno-ewolucyjne aspekty rozwoju podstawowych pojec
i teorii matematycznych z zamiarem ugruntowania u stuchaczy przekonania, ze
matematyka jest spdjng dyscypling naukowg a nie konglomeratem kilku, czy
kilkunastu odrebnych teorii. Seminarium ma specyficzny charakter, ukierunkowane
jest na przysztych nauczycieli. Ma uksztattowac i utrwali¢ ogding wiedze
matematyczna, zaréwno dotyczacg matematyki elementarnej, jak i wyzszej,
niezbedng nauczycielowi w réznych elementach pracy w szkole oraz rozszerzy¢
wiedze zwigzang z szeroka dziatalnoscig matematykow.

W1, U1, K1

Informacje rozszerzone

MAT K
2 K02,
MAT K
2 K07

Efekty uczenia sie dla
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Semestr 2

Metody nauczania:

seminarium, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

seminarium zaliczenie

Semestr 4

Metody nauczania:

seminarium, dyskusja
Rodzaj zajec Formy zaliczenia

seminarium

Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunki zaliczenia przedmiotu

Bilans punktow ECTS

Semestr 2

Rodzaje zaje¢ studenta

seminarium

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

przygotowanie referatu
taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Semestr 4

Rodzaje zaje¢ studenta

seminarium

przygotowanie referatu

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30

15

15

30

Liczba godzin
90

Liczba godzin
30

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30

30

15

zaliczenia na podstawie aktywnosci na zajeciach i referatéw

zaliczenia na podstawie aktywnosci na zajeciach i referatéw
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samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

na zajeciach 15

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie
w1l X
ul X
K1l X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Analiza funkcjonalna

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka

Sciezka

MATEMATYKA NAUCZYCIELSKA

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

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Analiza funkcjonalna

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
ogélnoakademicki Semestr 2

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1 specjalistyczne zagadnienia z analizy funkcjonalnej MAT_K2_W04
Umiejetnosci - Student potrafi:
konstruowac rozumowania matematyczne takie, jak dowodzenie twierdzen lub obalanie
ul ; . ! ) MAT K2 U01
hipotez (poprzez konstrukcje i dobor kontrprzyktaddow) -
dostrzec w zagadnieniach analizy funkcjonalnej struktury formalne, zwigzane
u2 N : ) . : o - MAT_K2_U04
z podstawowymi dziatami matematyki, a takze rozumie znaczenie ich wtasnosci - =
U3 postugiwac sie jezykiem oraz metodami analizy funkcjonalnej w zagadnieniach analizy MAT K2 U06
matematyczne;j i jej zastosowaniach - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 dalszego samoksztatcenia MAT K2 K01
K2 precyzyjnego formutowania pytan stuzgcych pogtebieniu wtasnego zrozumienia danego MAT K2 K02
tematu z analizy funkcjonalnej lub odnalezieniu brakujgcych elementéw rozumowania -
K3 Lopri?uu’rowama obiektywnych opinii w zagadnieniach, w ktdrych matematyka jest jezykiem MAT K2_K08
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Lp. Tresci programowe

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Przestrzenie Banacha, przyktady. Nieréwnosci Holdera i Minkowskiego; przestrzenie
L~ p(u). Przestrzenie Hilberta, przyktady. Nieréwnos¢ Cauchy'ego-Schwarza.
Twierdzenie o realizacji odlegtosci punktu od zbioru wypuktego w przestrzeni Hilberta.
Twierdzenie o operatorze rzutu ortogonalnego. Twierdzenie o podwdéjnym dopetnieniu
ortogonalnym. Twierdzenie Riesza o postaci ciagtego funkcjonatu liniowego

w przestrzeni Hilberta. Nieréwnos¢ Bessela. Charakteryzacje bazy ortonormalnej,

1 szeregi Fouriera. Tozsamos$¢ Parsevala. Wymiar ortogonalny przestrzeni Hilberta. W1, U1, U2, U3, K1, K2,
' Operatory liniowe na przestrzeniach unormowanych: ciagtos¢ i ograniczonosc. K3
Twierdzenie Banacha-Steinhausa. Twierdzenie Banacha o odwzorowaniu otwartym
i odwrotnym. Twierdzenie Banacha o wykresie domknietym. Twierdzenie Hahna-

Banacha - wersja analityczna rzeczywista oraz dla przestrzeni unormowanych.
Przestrzenie refleksywne. Twierdzenie o analitycznym oddzielaniu roztacznych
zbioréw wypuktych. Topologie staba a(X,X') i staba* o(X',X). Twierdzenie Mazura.
Twierdzenie Banacha-Alaoglu. Elementy teorii spektralne;.

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

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

Rodzaje zajec studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Informacje rozszerzone

Warunki zaliczenia przedmiotu

ocena z ¢wiczen i pozytywna ocena z egzaminu

odpowiednia aktywnos¢ na zajeciach, odpowiednio wysokie wyniki ze
sprawdzianéw

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
89

29

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X X
u2 X X
u3 X X
K1 X
K2 X
K3 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Geometria 2

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka

Sciezka

MATEMATYKA NAUCZYCIELSKA

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

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Geometria 2

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
€gzamin

Profil studiow Okres
ogoélnoakademicki Semestr 2

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa wiedza z zakresu kursu geometrial

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z problemami geometrii aksjomatyczne;.
C2 Zapoznanie studentéw z elementami geometrii rzutowej i nieeuklidesowej.
C3 Zapoznanie studentéw z problemami konstrukcji geometrycznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

student zna elementy konstrukcji geometrycznych

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT_K2_WO01, MAT K2_W02, MAT K2_WO03,

Wi i twierdzenia o knstruowalnosci. MAT K2_W04

W2 zna podstawowe twierdzenia geometrii rzutowe;j MAT_K2_WO01, MAT K2 W02, MAT _K2_W03,
i nieeuklidesowe;j. MAT_K2_W04

W3 zna podstawowe problemy aksjomatyzacji geometrii. MAT_K2_WO1, MAT_K2_W02, MAT_K2_W03,

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul umie wykona¢ wybrane konstrukcje geometryczne.

u2

Sylabusy

umie precyzyjnie wypowiedzie¢ i udowodni¢ wybrane
twierdzenia geometrii rzutowej i nieeuklidesowe;.

MAT_K2_W04

MAT _K2_U01, MAT K2_U02, MAT K2_U03

MAT K2_UO1, MAT K2_U02, MAT K2_U03,
MAT_K2_U04
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U3 | aksjomatyki. MAT K2 U04

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 dla niespecjalistéw. MAT_K2_KO06

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Konstrukcje geometryczne, rozwiniecie tematu. Przyktady zadah konstrukcyjnych
réznymi srodkami. Zwigzek zadah konstrukcyjnych z teorig ciat. Sformutowanie
zadania konstrukcyjnego w jezyku algebry. Konstuowalno$¢ wielokatéw foremnych,
twierdzenie Gaussa. Twierdzenie Wantzela i wnioski. Rozstrzyganie konstruowalnosci
za pomoca cyrkla i linijki. Konstrukcje réznymi Srodkami. Twierdzenie Mohra-
Mascheroniego. Konstrukcje za pomoca same;j linijki, tw. Steinera, tw. 0 nozycach

i zastosowania. Rzutowanie srodkowe, podstawowe wtasnosci. Aksjomatyka i modele
ptaszczyzny rzutowej, dualnos¢. Podstawowe twierdzenia geometrii rzutowej. Tw.
Desarguesa. Twierdzenie Pappusa. Czworokat i czworobok zupetny. Czwérki
harmoniczne punktéw. Dwustosunek czwérki punktéw i czwdrki prostych.
Niezmienniczo$¢ dwustosunku przy rzutowaniach srodkowych. Stozkowe w geometrii
rzutowej, opis analityczny, twierdzenie Pascala. Aksjomatyzacja geometrii
euklidesowej, geometria absolutna. Twierdzenia réwnowazne z V postulatem. Modele
geometrii Bolyaia-tobaczewskiego (model Kleina, modele Poincarégo), najwazniejsze
twierdzenia. Inne geometrie nieeuklidesowe. Geometria eliptyczna, geometria
Minkowskiego.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

umie analizowad twierdzenia geometrii pod katem MAT K2 _UO01, MAT K2 U02, MAT K2 UO3,

gotdéw jest dzieli¢ sie zdobyta wiedzg w sposdb przystepny MAT K2 K01, MAT K2 K04, MAT K2 K05,

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny / ustny wiedza zdobyta na wyktadach i ¢wiczeniach
¢wiczenia zaliczenie na ocene wykonanie zadan zleconych przez prowadzacego

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zajec studenta

wyktad 30
¢wiczenia 30
uczestnictwo w egzaminie 2
przygotowanie do ¢wiczeh 60
wykonanie ¢wiczen 58

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180
Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm

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

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny / ustny zaliczenie na ocene
wil X X
W2 X X
W3 X X
Ul X X
u2 X X
U3 X X
K1 X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Modelowanie matematyczne

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Modelowanie matematyczne

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka zaliczenie
Kierunek studiow Profil studiow Okres
matematyka og6lnoakademicki Semestr 2
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnosé
MATEMATYKA STOSOWANA Polski obowigzkowy
Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
konwersatorium: 60 6
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1l metodologie modelowania matematycznego, MAT_K2_WO04, MAT_K2_WO05

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 w ramach wspotpracy z innymi osobami w zespole, MAT_K2_U04, MAT _K2_U08, MAT_K2_U09,
przeanalizowac zjawisko i stworzy¢ dla niego model MAT K2 U1l
Tresci programowe
. Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Metodologia modelowania. Przyktadowe modele z réznych dziedzin zycia i nauki. W1 Ul

Praca nad projektami.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, metoda projektéw, wyktad z prezentacjg multimedialng, analiza przypadkéw
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

zaliczenie na ocene, pozytywna ocena z raportu i prezentacji wynikéw projektu,
konwersatorium projekt, raport, pozytywna ocena z prezentacji samodzielnie przygotowanego
prezentacja modelu znalezionego w literatturze

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

konwersatorium 60
przygotowanie projektu 60
przygotowanie referatu 30

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

L . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene | projekt | raport | prezentacja

w1 X X X X

Ul X X X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Analiza funkcjonalna

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka

Sciezka

MATEMATYKA STOSOWANA

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

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Analiza funkcjonalna

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 2

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1 specjalistyczne zagadnienia z analizy funkcjonalnej MAT_K2_W04
Umiejetnosci - Student potrafi:
konstruowac rozumowania matematyczne takie, jak dowodzenie twierdzen lub obalanie
ul ; . ! ) MAT K2 U01
hipotez (poprzez konstrukcje i dobor kontrprzyktaddow) -
dostrzec w zagadnieniach analizy funkcjonalnej struktury formalne, zwigzane
u2 N : ) . : o - MAT_K2_U04
z podstawowymi dziatami matematyki, a takze rozumie znaczenie ich wtasnosci - =
U3 postugiwac sie jezykiem oraz metodami analizy funkcjonalnej w zagadnieniach analizy MAT K2 U06
matematyczne;j i jej zastosowaniach - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 dalszego samoksztatcenia MAT K2 K01
K2 precyzyjnego formutowania pytan stuzgcych pogtebieniu wtasnego zrozumienia danego MAT K2 K02
tematu z analizy funkcjonalnej lub odnalezieniu brakujgcych elementéw rozumowania -
K3 Lopri?uu’rowama obiektywnych opinii w zagadnieniach, w ktdrych matematyka jest jezykiem MAT K2_K08
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Lp. Tresci programowe

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Przestrzenie Banacha, przyktady. Nieréwnosci Holdera i Minkowskiego; przestrzenie
L~ p(u). Przestrzenie Hilberta, przyktady. Nieréwnos¢ Cauchy'ego-Schwarza.
Twierdzenie o realizacji odlegtosci punktu od zbioru wypuktego w przestrzeni Hilberta.
Twierdzenie o operatorze rzutu ortogonalnego. Twierdzenie o podwdéjnym dopetnieniu
ortogonalnym. Twierdzenie Riesza o postaci ciagtego funkcjonatu liniowego

w przestrzeni Hilberta. Nieréwnos¢ Bessela. Charakteryzacje bazy ortonormalnej,

1 szeregi Fouriera. Tozsamos$¢ Parsevala. Wymiar ortogonalny przestrzeni Hilberta. W1, U1, U2, U3, K1, K2,
' Operatory liniowe na przestrzeniach unormowanych: ciagtos¢ i ograniczonosc. K3
Twierdzenie Banacha-Steinhausa. Twierdzenie Banacha o odwzorowaniu otwartym
i odwrotnym. Twierdzenie Banacha o wykresie domknietym. Twierdzenie Hahna-

Banacha - wersja analityczna rzeczywista oraz dla przestrzeni unormowanych.
Przestrzenie refleksywne. Twierdzenie o analitycznym oddzielaniu roztacznych
zbioréw wypuktych. Topologie staba a(X,X') i staba* o(X',X). Twierdzenie Mazura.
Twierdzenie Banacha-Alaoglu. Elementy teorii spektralne;.

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

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

Rodzaje zajec studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Informacje rozszerzone

Warunki zaliczenia przedmiotu

ocena z ¢wiczen i pozytywna ocena z egzaminu

odpowiednia aktywnos¢ na zajeciach, odpowiednio wysokie wyniki ze
sprawdzianéw

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
89

29

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X X
u2 X X
u3 X X
K1 X
K2 X
K3 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Basic Differential Topology

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiéow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Basic Differential Topology

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
ogoblnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Liczba punktow ECTS

6

Dyscypliny

Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

elementarne pojecia z analizy i topologii

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1
obramowanego

Umiejetnosci - Student potrafi:

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

kobordyzmu obramowanego

Kierunkowe efekty uczenia sie

pojecia rozmaitosci gtadkiej, transwersalnosci, stopnia oraz kobordyzmu | MAT K2 W02, MAT K2 W03,

MAT_K2_W04

MAT K2_U01, MAT K2_U02,
MAT K2_U03

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

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

Sylabusy

237/ 375



Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny zdanie egzaminu ustnego
¢wiczenia zaliczenie na ocene aktywnos¢ na zajeciach

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

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

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

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

Nazwa przedmiotu
Ergodic Theory II: multiple recurrence and joinings

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

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogblnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, wymienione w polu MAT_K2_WO01, MAT K2 W02, MAT_K2_W03,

Wi Tres¢ sylabusa, wraz z ich dowodami. MAT K2_W04

Umiejetnosci - Student potrafi:

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

MAT K2_U01, MAT K2_U02, MAT K2_U03,
MAT_K2_U04, MAT K2_U06, MAT K2_U07

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

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

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

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

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

na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadah domowych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

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

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Sylabusy 240/ 375



UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Matematyka ubezpieczeh majatkowych

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Matematyka ubezpieczeh majatkowych

Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
€gzamin

Profil studiow Okres
ogoélnoakademicki Semestr 2, Semestr 4

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

wiedza z rachunku prawdopodobienstwa

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia sie

w1l podstawowe zatozenia modelu ryzyka indywidualnego i ztozonego MAT_K2_Wo04

w2 podstawy teorii ruiny MAT_K2_W04

W3 metody kalkulacji sktadki MAT K2 W04
Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul wylicza¢ parametry ryzyka w modelu indywidualnym i ztozonym MAT_K2_U07, MAT_K2_U09

oszacowad, a w szczeg6lnych sytuacjach wyliczy¢ prawdopodobienstwo ruiny

u2 w modelu ciggtym i dyskretnym MAT_K2_U07, MAT_K2_U03
us3 stosowac rézne metody kalkulacji sktadki ubezpieczeniowe;j MAT_K2_U07, MAT K2_U09
Tresci programowe
. Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Modele ryzyka ubezpieczeniowego: model indywidualny i ztozony W1, Ul

2. Podstawy teorii ruiny w modelu dyskretnym i ciagtym W2, U2

3. Wybrane metody kalkulacji sktadki w ubezpieczeniach W3, U3
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, analiza przypadkdw, rozwigzywanie zadan,
konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad egzamin pisemny pozytywnie zdany egzamin pisemny
¢wiczenia zaliczenie na ocene aktywne uczestnictwo w zajeciach

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

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

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
W1 X X
w2 X X
W3 X X
Ul X X
u2 X X
u3 X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki

UNIWERSYTET KARTA OPISU PRZEDMIOTU
JAGIELLONSKI Homotopijne wtasnosci grup Liego - kurs
W KRAKOWIE elementarny

Nazwa przedmiotu
Homotopijne wtasnosci grup Liego - kurs elementarny

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposoéb realizacji i godziny zajec Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe
Kurs analizy matematycznej (zwlaszcza rozmaitosSci gtadkie), algebry liniowej i topologii ogéinej. Mile widziane kursy

z geometrii/topologii rézniczkowej i topologii algebraicznej, ale caty potrzebny materiat zostanie wytozony.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Wczesne zapoznanie studentéw ze wspdtczesnym aparatem teorii homotopii i wspétczesnymi problemami,

cl w ktérych pojawiaja sie grupy Liego.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, wymienione w polu Tresci, | MAT K2 W01, MAT K2 W02,

WL | wraz z ich dowodami. MAT K2 W03, MAT K2 W04

Umiejetnosci - Student potrafi:

podawad przyktady zastosowan twierdzen poznanych podczas MAT K2 UO1 MAT K2 U02
wyktadu, wymienionych w polu Tresci, stosowaé poznane techniki =T e T A
ul R . . . . MAT_K2_U03, MAT K2_U04,
dowodowe. Samodzielnie czytaC wspétczesna literature zwigzana MAT K2 U07 MAT K2 U08

z tematyka wyktadu.
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Grupy Liego macierzy i ich topologia. Przestrzenie jednorodne i G-przestrzenie. CW-
rozktady, homologie komérkowe, grupy homotopii. Wersje ekwiwariantne tych
konstrukgji i ich podstawowe zastosowania. Problemy klasyfikacji grup Liego -
klasyczne redukcje problemu oraz (informacyjnie) systemy pierwiastnikéw. Homologie
1. algebr Liego. Wiazki: wiékniste, wektorowe, gtéwne. Klasyfikacja homotopijna wigzek | W1, Ul
jako przyktad uniwersalny. Konstrukcja przestrzeni BG, G-spektra. Zastosowania
do topologii rozmaitosci. Rozwtdknienia Spivaka. Hipoteza Smale'a. ]-homomorfizm.
Hipoteza Hilberta-Smitha, otwarte G-uogdlnienia twierdzen nieekwiwariantnych (i ich
zastosowania).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny zaliczenie ¢wiczeh
¢wiczenia zaliczenie na ocene aktywnos¢ na zajeciach, rozwigzywanie zadan domowych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

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

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

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

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Nazwa przedmiotu
HSBC Quants Academy

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
HSBC Quants Academy

Klasyfikacja ISCED

0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow
matematyka
Sciezka

Wszystkie Angielski

Sposdb realizacji i godziny zajed

Profil studiow
og6lnoakademicki

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU

HSBC Quants Academy

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Okres
Semestr 2, Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

Celem HSBC Quant Academy jest przygotowanie studentéw do bycia efektywnym analitykiem w instytucji finansowej. Aby
osiggnac ten cel, poszerzamy wiedze na temat ustug finansowych (bankowos$¢, ubezpieczenia, zarzgdzanie kapitatem),

a nastepnie zagtebiamy sie w szczegdty dotyczace ryzyka rynkowego, kredytowego, operacyjnego. Wyktad urozmaicony jest
w warsztaty, podczas ktérych studenci mogg wyprébowad zdobyta wiedze na konkretnych ¢wiczeniach.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl rodzaju ryzyka - obliczanie réznych typéw ryzyka

Efekty uczenia sie

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

- podstawowa wiedza na temat bankowosci - rézne
typy ryzyka - ryzyko rynkowe - ryzyko kredytowe -
ryzyko operacyjne

wil

Umiejetnosci - Student potrafi:

- obliczanie réznych typéw ryzyka - budowanie modeli

ul typowych dla ryzyka rynkowego, kredytowego, itp

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy

- pogtebienie wiedzy na temat ustug finansowych ogdlnie oraz bankowosci w szczegdlnosci - rozumienie réznego

dla przedmiotu

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT K2 W01, MAT K2_W02, MAT K2_WO03,
MAT_K2_W04, MAT K2_WO05, MAT K2_W06

MAT K2_U01, MAT_K2_U02, MAT K2_U03, MAT K2_U04,
MAT K2_U05, MAT_K2_U07, MAT K2_U08, MAT_K2_U09,
MAT K2_U10, MAT K2_U11
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- wspoétpraca na sali wyktadowej - praca w grupach -
K1 aktywne myslenie - praca na programie R -
rozwigzywanie probleméw

MAT_K2_K01, MAT_K2_K02, MAT_K2_K03, MAT_K2_K04,
MAT_K2_K05, MAT K2 K06, MAT K2 K07, MAT K2_K08

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Czes¢ I: Rzeczywistos¢ komercyjna i ryzyko Wstep do klas aktywdw i ryzyka Wstep
do bankowosci / ustug finansowych w organizacjach Zarzadzanie ryzykiem i typy
ryzyka Czes¢ Il: Wybrane metody i modele Kilka waznych zagadnien dotyczacych
szeregdw czasowych Teoria Zdarzeh Ekstremalnych: Od teorii po Ocene Ryzyka
Nauczanie maszynowe z perspektywy ekonometryka Czes¢ Ill: Ryzyko Kredytowe

1. Wprowadzenie do modelowania ryzyka kredytowego Technika regresji i karty oceny W1, U1, K1
w modelowaniu ryzyka kredytowego Walidacja krzyzowa i Weryfikacja dla aplikacja
finansowych Czes¢ IV: Ryzyko Rynkowe Transakcje automatyczne Wprowadzenie
do optymalnych strategii realizacji Ryzyko kredytowe kontrahenta Czes¢ V: Ryzyko
Operacyjne Ryzyko Operacyjne pod Basel Il: AMA i LDA Czes¢ VI: Praktyka W kierunku
efektywnego startu w prywatnej firmie Cze$¢ VII: Egzamin

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, seminarium, Metoda sytuacyjna, wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacja
multimedialng, dyskusja, analiza przypadkdw, rozwigzywanie zadanh

Formy

Rodzaj zajec zaliczenia

Warunki zaliczenia przedmiotu

Studenci zilustrujg swoje rozumowanie przygotowujac prace na temat
projekt, kazus, |jednego z ponizszych: 1/ zagtebienie sie w jeden z tematéw 2/

wyktad raport dodatkowy/pozaprogramowy temat 3/ praktyczny przyktad jednego z
przedstawionych typow ryzyka
éwiczenia egzamin ustny, | Egzamin koncowy odbedzie sie w formie prezentacji oraz quizu na podstawie

prezentacja projektu wspomnianego powyzej.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie projektu 15
przygotowanie raportu 15
uczestnictwo w egzaminie 5
przygotowanie eseju 10
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rozwigzywanie kazuséw 15

przygotowanie do egzaminu 10
poprawa projektu 5
Przygotowywanie projektéw 15

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o i Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
projekt | kazus | raport | egzamin ustny | prezentacja

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

Quantitative methods and applications

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Quantitative methods and applications

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Quantitative methods and applications

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

- dobra znajomos¢ jezyka angielskiego - podstawowa wiedza z zakresu statystyki (rozktad, odchylenie standardowe,
korelacja, regresja liniowa itd)

Cl

Kod

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Podczas tego kursu skupiamy sie na nauce o danych oraz ich praktycznym zastosowaniu. Uzywamy programu R
(jesli nie sg Panstwo zaznajomieni ze wspomnianym programem, najpierw pokaze Pahstwu jak program R dziata)
w celu zilustrowania poje¢ oraz praktyki. Dostajemy ogélny zarys na temat systeméw do baz danych,
przetwarzania danych, modelowania statystycznego, oceniania modeli, raportowania itp. Celem zaje¢ jest uzycie
wyniesionej z nich wiedzy do znalezienia danych, stworzenia modelu oraz przedstawienie swojej pracy podczas
"mini konferencji" (pracujemy réwniez nad umiejetnosciami tworzenia prezentacji i prezentowania)

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

- Zrozumienie przeptywu danych - Relacyjne systemy baz

danych - Przetwarzanie danych - Modelowanie statystyczne - MAT_K2_WO01, MAT K2_W02, MAT K2_WO03,
Ocena efektywnosci modelu - Raportowanie - Umiejetnos¢ MAT K2 W04, MAT K2 W05, MAT K2 W06
prezentacji

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy 249 /375



- Podstawowa wiedza o SQL - Dobra znajomos$¢ R - MAT K2 UO01, MAT K2 _U02, MAT K2 UO03,

U1 Przetwarzanie danych - Modelowanie statystyczne - Ocena MAT K2 U04, MAT K2 _U06, MAT K2 UO07,
efektywnosci modelu - Pisanie raportu - Przygotowywanie MAT K2 U08, MAT K2 _U09, MAT K2 U10,
prezentacji i przedstawianie jej MAT K2 U1l

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

. P - 2 MAT K2 K01, MAT K2 K02, MAT K2 K03,
- Praca w grupie - Krytyczne myslenie - Umiejetnosc ~n" ~n" e

K1 reventaci - Metoda naukowa MAT K2 K04, MAT K2 K06, MAT K2 K07,
P | MAT K2 K08
Tresci programowe
Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

- Rozumienie przeptywu danych - Relacyjne systemy baz danych - Przetwarzanie
1. danych - Modelowanie statystyczne - Ocena efektywnosci modelu - Raportowanie - W1, U1, K1
Umiejetnos¢ prezentacji

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, seminarium, wykfad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng,
dyskusja, analiza przypadkéw, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad raport, esej Praca nad jednym projektem i dostarczenie pisemnego raportu
¢wiczenia prezentacja Praca nad jednym projektem i przedstawienie prezentacji na jego temat

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie projektu 30
przygotowanie prezentacji multimedialnej 15
zbieranie informacji do zadanej pracy 15
przeprowadzenie badan empirycznych 15
uczestnictwo w egzaminie 5
przygotowanie do egzaminu 10
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Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

raport esej prezentacja
W1l X X X
Ul X X X
K1 X X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Complex analytic geometry 2

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Complex analytic geometry 2

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Forma studiéow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Complex analytic geometry 2

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Okres
Semestr 2, Semestr 4

Profil studiow
ogblnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Angielski

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Complex analytic geometry 1

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi dowodami.

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 podawad przyktady zastosowan poznanych twierdzen

i stosowac poznane techniki dowodowe.

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu wraz z ich

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT_K2_W02, MAT K2 W04, MAT K2_WO05

MAT K2_U01, MAT K2_U05, MAT K2_U07,
MAT_K2_U10

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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| Stozki. 1. Stozki styczne i rozdmuchanie w punkcie. 2. Zbiory algebraiczne. Il
Przestrzenie analityczne. 1. Funkcje holomorficzne - uzupetnienia. 2. Przestrzen
styczna Zariskiego. 3. Funkcje stabo, mocno i c-holomorficzne. 4. Rzad Remmerta,
Lemat Whitney'a, Twierdzenie Cartana-Remmerta. 5. Przestrzenie analityczne. Il

Zbiory konstruowalne. 1.Zbiory konstruowalne i stratyfikacje. 2. Twierdzenie
Chevalley'a-Remmerta. lll Kryteria algebraicznosci. 1. Kryterium Rudina-Saduttajewa.

2. Kryterium Stolla i inne. IV Wstep do teorii przecie¢. 1. Krotno$¢ odwzorowania
wtasciwego w punkcie. 2. Stopien lokalny (liczba Lelonga) zbioru analitycznego. 3.
Twierdzenia Cicha-Juzakowa i Bezouta. 4. Wielomian charakterystyczny i wyktadnik
tojasiewicza w przypadku izolowanym. 5. Krotno$¢ przeciecia izolowanego.

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Informacje rozszerzone

W1, Ul

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad egzamin ustny pozytywna ocena z egzaminu pgprzed,zona dopuszczeniem don na
podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen
¢wiczenia zaliczenie na ocene | aktywnos$¢ na zajeciach

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakifad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
90

29

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

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

w1 X

Ul X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Medial axis and singularities

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Medial axis and singularities

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Forma studiéow
studia stacjonarne

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Medial axis and singularities

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Okres
Semestr 2, Semestr 4

Profil studiow
ogblnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Angielski

Obligatoryjnosc
fakultatywny

Liczba punktéw ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

wiedza z analizy matematycznej, topologii

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi dowodami.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul i stosowac poznane techniki dowodowe.

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu wraz z ich

podawad przyktady zastosowan poznanych twierdzen

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT_K2_W02, MAT K2 W04, MAT K2_WO05

MAT K2_U01, MAT K2_U02, MAT K2_U07,
MAT_K2_U10

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Szkielety i zbiory konfliktowe - motywacje (rozpoznawanie obrazéw, tomografia...)
2. Kwadrat funkcji odlegtosci a szkielet; subgradient Clarke'a i zastosowanie. 3.
Punkty osobliwe - Lemat Nasha i Twierdzenie Poly'ego-Raby'ego. 4. Podstawowe
wtasnosci topologiczne, twierdzenia Fremlina,stozki normalne. 5. Podstawowe
wiadomosci ze struktur o-minimalnych - geometria ujarzmiona. 6. Twierdzenie
Birbraira-Siersmy dla zbioréw konfliktowych. 7. Zbieznos¢ Kuratowskiego i stabilnos¢
szkieletdw. 8. Multifunkcja punktdw najblizszych. 9. Szkielet wyjadajacy osobliwosci

i jego stozek styczny. 10. Twierdzenie Yomdina - jak oming¢ usterke w dowodzie.
Pojecie szkieletu obszaru w R”™n zostato wprowadzone w 1967r. przez H. Bluma jako
podstawowe narzedzie rozpoznawania obrazu. Szkielet obszaru to zbiér takich jego
punktow, ktérych odlegtosé euklidesowa od brzegu obszaru jest realizowana w wiecej
niz jednym punkcie; znajac szkielet obszaru wraz z funkcjg odlegtosci od brzegu
wzdtuz tego szkieletu jesteSmy w stanie odtworzy¢ obszar. Pomimo pokaznej
literatury tematu wciaz pozostajg obszary niezbadane, jesli chodzi o geometrie
szkieletu. W szczegdlnosci dopiero niedawno zwrécono uwage na zwigzki szkieletu

z osobliwosciami brzegu i temu witasnie zagadnieniu poswiecony jest wyktad.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec

wykfad

¢wiczenia

Rodzaje zaje¢ studenta

Formy zaliczenia

egzamin ustny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczenh

zaliczenie na ocene | aktywnos$¢ na zajeciach

Bilans punktéw ECTS

na zrealizowane rodzaje zajec

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

W1, Ul

Warunki zaliczenia przedmiotu

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

180

Liczba godzin
60

pozytywna ocena z egzaminu poprzedzona dopuszczeniem don na
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

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

w1 X

Ul X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Algebra komputerowa

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Algebra komputerowa

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

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogoélnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczony przedmiot "Wstep do Algebry", obecnos¢ na zajeciach w pracowni komputerowej obowigzkowa

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

w1l student zna podstawowe algorytmy stosowane w algebrze MAT_K2_W04

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul stosowac programy do obliczen algebraicznych MAT K2 _U07

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Reprezentacja struktur algebraicznych, rozszerzony algorytm Euklidesa, algorytm
Euklidesa nad pierscieniem faktorialnym, chifskie twierdzenie o resztach, algorytmy
1. interpolacyjne, faktoryzacja liczb catkowitych, rozktad wielomianu (algorytm W1, Ul
Berlekampa, Berlekampa-Hensela), modyfikacje eliminacji Gaussa (algorytm
Bareissa), bazy Groebnera i ich zastosowanie

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia laboratoryjne

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

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie projektu 120

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene

w1l X

Ul X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
An introduction to Topological Data Analysis

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
An introduction to Topological Data Analysis

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

An introduction to Topological Data
Analysis

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Angielski fakultatywny

Liczba punktéw ECTS

6

Dyscypliny

Matematyka

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 Analiza skupien: przeprowadzanie klasteryzacji przy pomocy metod topologicznych na rzeczywistych danych

Umiejetnosci techniczne: uzywanie odpowiednch bibliotek Pythona poprzez interfejs Jupyter notebook w celu
C2 rozwigzywania konkretnych probleméw. Wymagane narzedzia z algebry i topologii beda wprowadzone podczas

trwania kursu.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
podstawowe pojecia (grafy, skladowe spdjnosci, przestrzenie topologiczne, MAT K2 WO1
w1l rozmaitosci, chmury) oraz struktury kombinatoryczne w chmurach danych T '
A MAT K2 W04
(kompleksy symplicjacyjne). -
W2 nowe techniki w redukcji wymiarowosci, analiza skupien (topologiczne MAT_K2_W04,
partycjonowanie, klasyfikacja) MAT_K2_WO06
. . . — MAT K2 W04,
W3 homologia oraz tzw. persistent homology. Sygnatury topologiczne w klasyfikacji. MAT K2 W06
wa przewidywanie na podstawie danych i rekonstrukcja danych przy uzyciu algorytméw | MAT K2 W04,
topologicznej analizy danych. MAT_K2_WO06
Umiejetnosci - Student potrafi:
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stosowac techniki topologicznej analizy danych w odniesieniu do duzych zbioréw
Ul danych (big data). Stosowa¢ analize skupien w oparciu o algorytmy zbudowane przy
uzyciu tzw. persistent homology.

MAT_K2_U04,
MAT_K2_U09, MAT K2 U11

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

wizualizacji i prezentacji wynikéw analiz otrzymanych przy uzyciu najnowszych

K1 . T . . MAT_K2_KO04, MAT_K2_KO07
technik topologii obliczeniowe;j. - = - =
K2 dalszegq ksztatcenia sie we wtasnym zakresie technik topologii obliczeniowej MAT K2 KO1
w analizie danych. -
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Topologiczna analiza danych to szybko rozwijajaca sie dziedzina eksploracyjnej
analizy danych, ktéra wykorzystuje idee z topologii. Mimo, Zze sama dziedzina jest
relatywnie mtoda, ma juz znaczace osiggniecia takie jak rozpoznanie nowego rodzaju
raka piersi. Wraz z uniwersalnoscia i wieloscig dostepnych duzych zbioréw danych,
analiza typu Big data stata sie koniecznoscig. Wiele z tego rodzaju zbioréw danych
cechuje sie wysokowymiarowoscia, jednak dane majg nature koncentrowania sie
1 w geometryczne struktury nizszego wymiaru. Topologia takich struktur moze by¢ W1, W2, W3, w4, U1, K1,

jednak zaskakujaco skomplikowana, nawet w przypadku dos¢ standardowych zbioréw | K2
danych. Celem kursu jest wprowadzenie w nowatorskie metody z pogranicza

matematyki i informatyki, ktére mogtyby zadowalajgco uchwyci¢ geometryczne badz
topologiczne informacje o zbiorze danych (spéjnos¢, istnienie dziur, krzywizne) bez
dokonywania redukcji w nizsze wymiary. Nacisk kursu nie jest potozony

na programowanie jednak niektére obliczenia beda prowadzone w oparciu

0 specjalistczne biblioteki jezyka Python.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, wykfad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, analiza przypadkdw, ¢wiczenia
laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny | Egzamin ustny z tre$ci matematycznych przedmiotu.

Przedstawienie projektu dotyczacego analizy wybranego zbioru danych

cwiczenia projekt przy uzyciu metod poznanych na kursie.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . L,
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie projektu 80
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uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie do testu zaliczeniowego

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

20

Liczba godzin
162

Liczba godzin
60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

W1
w2
W3
w4
ul
K1

K2

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

egzamin pisemny projekt
X X
X X
X X
X X
X
X
X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Algebraic Geometry

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Algebraic Geometry

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Algebraic Geometry

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiéow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

wiedza z algebry liniowej, analizy matematycznej, algebry komutatywnej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

Absolwent potrafi /postuguje sie w réznych kontekstach pojeciem rozmaitosci

w1 . ; MAT_K2_Wo04
algebraicznej, snopem -

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul Absolwent potrafi bada¢ geometrie rozmaitosci algebraicznych MAT_K2_UO01, MAT K2_U02

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Algebra komutatywna, analiza zespolona W1, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Sylabusy 263 /375



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

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

wyktad 30
¢wiczenia 30
rozwigzywanie zadan 60
Przygotowanie do sprawdzianéw 60

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny / ustny zaliczenie na ocene

w1 X

Ul X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Arbitrage Pricing of Financial Derivatives

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Arbitrage Pricing of Financial Derivatives

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Arbitrage Pricing of Financial Derivatives

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kurs Rynki finansowe

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Przekazanie wiedzy w jaki sposéb pojecie braku arbitrazu prowadzi do wyceny arbitrazowej instrumentéw

cl pochodnych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie .
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

znajomos¢ takich pojec jak rynki dyskretne i fundamentalne twierdzenia wyceny

W1 arbitrazowej, MAT K2 W01, MAT K2_W04

W2 zrozumienie przejscia granicznego od cen opcji w modelu dwumianowym do cen MAT_K2_WO01, MAT K2_W02,
opcji w modelu Blacka-Scholesa. MAT_K2_Wo04

W3 znajomos¢ wyceny podstawowych opcji i wyznaczania parametréw greckich MAT K2 W04, MAT K2 W06

w modelu Blacka-Scholesa.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy 265 /375



wyceni¢ waniliowe opcje europejskie i amerykanskie oraz proste opcje egzotyczne

Ul . MAT K2 _U09
w modelu dwumianowym. - =
U2 wyceni¢ waniliowe opcje ‘eurolpejskle oraz proste opcje egzotyczne w modelu MAT K2_U09
Blacka-Scholesa oraz wyliczy¢ parametry greckie.
Tresci programowe
L. Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Rynki skonczone. 2. Pierwsze i drugie fundamentalne twierdzenie wyceny
1 arbitrazowej. 3. Wycena opcji europejskich w modelu dwumianowym (CRR). 4. W1 W2 Ul
' Wycena opcji amerykanskich w modelu dwumianowym. Obwiednia Snella. 5. S
Modyfikacje modelu dwumianowego i wycena przyktadowych opcji egzotycznych.
2 6. Przypadek graniczny: wzory Blacka-Scholesa. 7. Delta i gamma hedging. Parametry W2 W3. U2
' greckie. 8. Przyktady opcji egzotycznych i ich wycena w modelu Blacka-Scholesa. S
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialng, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny pozytywna ocena z egzaminu
¢wiczenia zaliczenie na ocene pozytywna ocena z testu pisemnego

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do egzaminu 28
uczestnictwo w egzaminie 2
przygotowanie do ¢wiczen 30
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 30
przygotowanie do zajec 30

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60
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* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
wil X
W2 X
W3 X X
Ul X
u2 X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Wstep do inzynierii finansowe;

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Wstep do inzynierii finansowej

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnosé
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawowa wiedza o instrumentach pochodnych (np. wycena arbitrazowa instrumentéw pochodnych lub modele
matematyki finansowej)

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami inzynierii finansowej w zakresie zastosowan instrumentéw

cl pochodnych w zarzadzaniu ryzykiem a takze konstruowania i analizy ztozonych struktur opcyjnych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1 zasady wyceny opcji w modelu Blacka-Scholesa-Mertona MAT_K2_WO01, MAT _K2_WO04, MAT K2_W06
W2 podstawowe przyktady opcji egzotycznych MAT_K2_WO01, MAT K2_W04, MAT K2 W06
W3 podstawowe metody stosowanie instrumentéw pochodnych MAT K2 WO1 MAT K2 W04 MAT K2 W06

w zarzadzaniu ryzykiem
Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 wyceniac opcje (w tym podstawowe opcje egzotyczne) w modelu MAT K2 U02, MAT K2 U08, MAT K2 U09
Blacka-Scholesa-Mertona - e Re_

student umie analizowad i wycenia¢ struktury opcyjne, w tym

U2 wybrane lokaty strukturyzowane

MAT K2_U02, MAT K2_U08, MAT K2_U09
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analizowac strategie opcyjne, w tym strategie zabezpieczajace

U3 pod katem ryzyka i oczekiwanej stopy zwrotu

MAT K2_U02, MAT K2_U08, MAT K2_U09

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

MAT_K2_KO1, MAT K2 K02, MAT K2 K04,
MAT_K2_K05, MAT_K2_K06, MAT K2 K07,
MAT_K2_K08

formowania i wyrazania opinii n/t ztozonych strategii opcyjnych

K1 i ich zastosowania w inwestycjach i zarzadzaniu ryzykiem

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Wycena opcji w modelu Blacka-Scholesa - krétki przeglad (i) Cena opcji
europejskich na akcje bez dywidendy (ii) Cena opcji walutowych - wzory Garmana-
Kohlhagena (iii) Opcje na kontrakty futures - wzory Blacka (iv) Opcje na akcje

z dywidenda gotéwkowa

W1, Ul

2. Przyktady opcji egzotycznych (i) Opcje binarne, opcje ztozone (ii) Zastosowanie

wsteczne (lookback), barierowe, azjatyckie (iv) Przyktady zastosowan: lokaty w2, U1, Kl

strukturyzowane

3. Wykorzystanie opcji w ostonie przed ryzykiem (hedging) (i) Strategie opcyjne:
ryzyko i stopa zwrotu (ii) Parametry greckie, delta-gamma hedging (iii) Wptyw pozycji
w opcjach na miary ryzyka (wariancja, VaR) portfela aktywow (iv) Przyktady btedéw
w zarzadzaniu ryzykiem: tzw toksyczne opcje walutowe i inne

W3, U2, U3

4. Kontrakty i opcje na stopy procentowe (i) Stopy forward i kontrakty FRA (ii)
Kontrakty swapowe: IRS, CIRS (iii) Opcje cap, floor, collar na stope procentowa (iv)
Przyktady zastosowanh: zmiana charakteru zobowigzah za pomoca opcji i kontraktéw
swap

W3, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, wyktad z prezentacja multimedialna, dyskusja, gra dydaktyczna, analiza przypadkéw, rozwigzywanie
zadan, grywalizacja, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem do egzaminu

wyktad €gzamin pisemny na podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen

Wykonanie projektu w grupach i przedstawienie prezentacji na

¢wiczenia projekt, prezentacja | . °. .
¢wiczeniach

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

¢wiczenia 30

Sylabusy 269/375



przygotowanie projektu 30

przygotowanie do egzaminu 28
uczestnictwo w egzaminie 2
przygotowanie do ¢wiczen 30
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 30

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

L ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu
egzamin pisemny | projekt | prezentacja

wil X
w2 X
W3 X
ul X X
u2 X X
U3 X X
K1 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Modele statystyczne z wykorzystaniem narzedzi SAS

Klasyfikacja ISCED

0542 Statystyka egzamin

Kierunek studiow
matematyka
Sciezka

Wszystkie Polski

Sposdb realizacji i godziny zaje¢

Profil studiow
og6lnoakademicki

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Modele statystyczne z wykorzystaniem

narzedzi SAS

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

Okres
Semestr 2, Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6
Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Statystyka 2 lub Ekonometria.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

metody statystyczne bedace przedmiotem wyktadu,

W1 T »
wymienione w polu Tres¢ sylabusa.

Umiejetnosci - Student potrafi:

zastosowac poznane podczas wyktadu metody

ul statystyczne, wymienione w polu Tre$¢ sylabusa.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

wykorzystania poznanych podczas wyktadu metod

K1 statystycznych.

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT_K2_WO01, MAT K2_W02, MAT K2_WO03,
MAT_K2_W04, MAT_K2_WO05

MAT_K2_U01, MAT_K2_U02, MAT_K2_U03, MAT_K2_U04,
MAT_K2_U07, MAT_K2_U09

MAT_K2_KO01, MAT_K2_K02, MAT K2 K03, MAT K2_K04,
MAT_K2_KO06, MAT K2 K07, MAT K2_KO08

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Modele liniowe; procedury reg, glmselect, score. Regresja grzbietowa; procedura
reg. Regresja odporna; procedura robustreg. Metoda lasso; procedura glmselect. 2.
Uogdlnione modele liniowe; procedury logistic, genmod. 3. Modele liniowe mieszane;
1. procedura mixed. 4. Modele nieliniowe; procedura nlin. 5. Analiza przezycia - model W1, Ul, K1
nieparametryczny (estymator Kaplana-Meiera), model Coxa; procedury lifetest,
phreg. 6. Analiza korespondenciji. 7. Analiza sktadowych gtéwnych; procedura
princomp.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem doh na

wykiad €gzamin pisemny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen.

Sprawdziany pisemne/komputerowe, projekt w SAS oraz aktywnos¢ na

¢wiczenia zaliczenie na ocen L
& zajeciach.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

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

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 180

Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm

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

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Nazwa przedmiotu
Wstep do prébkowania oszczednego

Klasyfikacja ISCED
0542 Statystyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiéow
studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Wstep do prébkowania oszczednego

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin

Profil studidéw
ogélnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Okres
Semestr 2, Semestr 4

Obligatoryjnosc
fakultatywny

Wymagania wstepne i dodatkowe

Algebra liniowa z geometria 1 i 2, Analiza funkcjonalna

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
Wi sylabusa"

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

U2

zagadnienia bedace przedmiotem kursu, opisane w polu "Tres¢

zastosowac twierdzenia i techniki dowodowe zaprezentowane
na wyktadzie do rozwigzywania probleméw matematycznych.

zaimplementowad podstawowe algorytmy zaprezentowane
na wyktadzie i potrafi przetestowac je na losowym przykfadzie.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

pogtebiania swojej wiedzy w temacie prébkowania oszczednego
K1 zaréwno poprzez czytanie fachowej literatury jak i dyskusje

ze specjalistami w danej dziedzinie.

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Tresci programowe

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT K2_WO01, MAT K2 W02, MAT K2_W03,
MAT_K2_W04, MAT K2_W05, MAT K2_W06

MAT K2_UO1, MAT K2_U02, MAT K2_U03,
MAT_K2_U04, MAT K2_U07

MAT K2_U09

MAT K2_KO1, MAT K2 K02, MAT K2 K03,
MAT_K2_K04, MAT_K2_KO05, MAT K2 _K06,
MAT_K2_K07, MAT_K2_K08

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Pojecia rzadkos¢ i kompresowalnosci wektoréw (sygnatéw), problem minimalnej
liczby pomiaréw potrzebnych do rekonstrukcji wektoréw s-rzadkich, NP- trudnos¢
problemu minimalizacji normy |_0; 2. Podstawowe algorytmy stosowane

w prébkowaniu oszczednym ( algorytmy zwigzane z metodami optymalizacji,
algorytmy zachtanne, algorytmy typu thresholding); 3. Rekonstrukcja sygnatéw
oparta o minimalizacje normy | 1 (warunek konieczny i wystarczajacy, stabilnos¢

1. " . . . . W1, U1, U2, K1
rekonstrukcji, rekonstrukcja uwzgledniajaca btgd pomiaru, zastosowanie
do szczegdlnych sygnatéw ); 4. Koherencja macierzy pomiaru i jej wlasnosci, analiza
rekonstrukcji przy pomocy pojecia koherencji; 5. Wtasnos$¢ ograniczonej izometrii
(wtasnos¢ RIP), stata ograniczonej izometrii i jej wtasnosci , analiza rekonstrukgji
wykorzystujgca RIP. 6. Zastosowania, motywacje i rozszerzenia tematyki prébkowania
oszczednego.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad egzamin pisemny uzyskan!e pozytywnej oceny z Cwiczen, przystapienie do egzaminu i
uzyskanie pozytywnej oceny z egzaminu
¢wiczenia zaliczenie na ocene | aktywnos$¢ na zajeciach, prace domowe

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

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

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

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

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X X
u2 X
K1 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Nowoczesna teoria catki

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Nowoczesna teoria cafki

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
€gzamin

Profil studiow Okres
ogoblnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Liczba punktow ECTS

6

Dyscypliny

Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

analiza matematyczna li ll

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

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

Umiejetnosci - Student potrafi:

zastosowac zdobytag wiedze w prostych

ul przyktadach.

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT_K2_WO01, MAT_K2_W02, MAT_K2_W03, MAT_K2_W04,
MAT_K2_W05, MAT_K2_W06

MAT K2_U01, MAT K2_U02, MAT K2_U03, MAT K2_U04,
MAT_K2_U07

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

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

MAT_K2_KO01, MAT_K2_K02, MAT_K2_K03, MAT_K2_K04,
MAT_K2_K06, MAT_K2_K07, MAT K2 K08

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Definicja i podstawowe wiasnosci catki Henstocka-Kurzweila. W1, Ul, K1

2. Zwigzki z catkami: Riemanna, Lebesgue'a, i niewtasciwg catka Riemanna. W1, U1, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadah

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

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

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

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 151

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

L ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
wil X X
ul X X
K1 X X

Sylabusy 278 /375



e Wydziat Matematyki i Informatyki

Pl UNIWERSYTET KARTA OPISU PRZEDMIOTU
&8 |AGIELLONSKI Analiza danych statystycznych w systemie
W KRAKOWIE SAS

Nazwa przedmiotu
Analiza danych statystycznych w systemie SAS

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0542 Statystyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnosé
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczony kurs Statystyka 1 (zalecane takze ukonczenie kursu Statystyka 2); znajomos¢ podstaw systemu SAS.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
procedury zawarte w module SAS/STAT (w zakresie objetym programem przedmiotu)
. ; . . . . MAT K2 W04,
w1l oraz inne wybrane procedury i narzedzia systemu SAS, bezposrednio zwigzane =~
: . o . MAT K2 W06
z omawianymi zagadnieniami statystycznymi. - =
Umiejetnosci - Student potrafi:
wykorzysta¢ poznane procedury i narzedzia systemu SAS do realizacji wymaganych
, ; . . , i MAT_K2_U07,
Ul zadan z zakresu statystycznej analizy danych, a takze poddawac otrzymane wyniki =~
. - AR T MAT _K2_U09
(krytycznej) analizie oraz wyciggac z nich stosowne wnioski. - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
. . . . MAT K2 K02,
K1 krytycznego analizowania danych (statystycznych) i programéw. MAT K2 K07

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Sylabusy 279/375



Modut SAS/STAT - wprowadzenie. Opisowa analiza danych, grupowanie danych

w szereg rozdzielczy (tablice wielodzielczg), rangowanie danych, graficzna
prezentacja danych (histogram, jadrowa estymacja gestosci, dystrybuanta
empiryczna, ,,wykres pudetkowy", ,,scatterplot"), numeryczne podsumowanie danych
(miary tendencji centralnej, rozrzutu, asymetrii i korelacji); procedury format, means,
univariate, freq, rank, corr, gplot, gchart, sgscatter, sqplot, kde. Generowanie liczb
pseudolosowych (z réznych rozktaddw); funkcje rand, normal, uniform, ranuni, rannor.
Metoda ,,bootstrap"; procedura surveyselect. Metoda najwiekszej wiarogodnosci;
procedura nlp (modut SAS/OR). Estymacja przedziatowa, przedziaty ufnosci dla
wartosci oczekiwanej i wariancji w rozktadzie normalnym, przedziat ufnosci dla frakcji
(elementéw wyrdznionych) w rozktadzie Bernoullego; procedury univariate, ttest,
freq, surveyfreq. Testowanie hipotez o wartosci oczekiwanej i wariancji w rozktadzie
normalnym oraz hipotez o réwnosci $rednich (test t); procedury univariate, ttest.
Testowanie hipotez o frakcji (elementéw wyréznionych) w rozktadzie Bernoullego;
procedura freq. Testy istotnosci dla wspoétczynnikdw korelacji; procedura corr. Testy
chi™2 (zgodnosci i niezaleznosci) dla rozktadéw cech w skali nominalnej; procedura
freq. Nieparametryczne testy réwnosci rozktaddw dla préb niezaleznych: normalnosci
rozktadu (,,Q-Q plot", Shapiro-Wilka), Kotmogorowa-Smirnova, Manna-Witney'a;
procedury univariate, ttest, nparlway. Nieparametryczne testy réwnosci rozktadéw
dla préb zaleznych: znakéw, Wilcoxona, McNemary; procedury univariate, freq.
Analiza wariancji (jednoczynnikowa i wieloczynnikowa), test Kruskala-Wallisa;
procedury: anova, glm, nparlway. Moc testu statystycznego vs liczebnos$¢ préby;
procedura power. Klastrowanie danych (hierarchiczne, metodg $k$-$rednich);
procedury cluster, tree, fastclus. SAS Enterprise Miner - wprowadzenie, tworzenie
Zrédta danych, projektowanie diagramu, przyktad zastosowania w zagadnieniu
klastrowania. Wielowgtkowos¢ w systemie SAS, przyktady zastosowania procedur
High-Performance w trybie single-machine.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, ¢wiczenia laboratoryjne, konsultacje

W1, Ul, K1

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Rodzaje zaje¢ studenta

egzamin pisemny | Pozytywny wynik egzaminu.

wykorzystaniem poznanych procedur).

Bilans punktéw ECTS

na zrealizowane rodzaje zajec

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

Sylabusy

Aktywny udziat w zajeciach (samodzielne rozwigzywanie zadan z

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
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uczestnictwo w egzaminie 2

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Sylabusy 281/375



Nazwa przedmiotu
Wprowadzenie do analizy niearchimedesowej

Wydziat Matematyki i Informatyki

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

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

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogoélnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

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

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

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

krytycznej analizy prezentowanych rozumowan i wyjasniania kolejnych przejsé

K1 logicznych oraz do samodzielnego ksztatcenia sie.

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia

sie

MAT_K2_W02, MAT K2_W04

MAT_K2_U01, MAT_K2_U03

MAT K2_K01, MAT K2_K06

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

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

egzamin pisemny /

wyktfad ustny

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Warunki zaliczenia przedmiotu

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

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

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakifad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
90

28

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Sylabusy 284 /375



UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Geometria analityczna

Klasyfikacja ISCED

0541 Matematyka €gzamin

Kierunek studiow Profil studiow

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Geometria analityczna

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

Okres
Semestr 2, Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

matematyka ogoélnoakademicki
Sciezka Jezyki wyktadowe
Wszystkie Polski

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

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

wiedza z algebry liniowej

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl zapoznanie studentéw z metodologig geometrii analitycznej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

réznice miedzy stosowaniem metod klasycznej geometrii

Wi euklidesowej a metodami geometrii analitycznej

student rozumie, jaka role odgrywa algebra liniowa

W2 . ; L
w rozwigzywaniu probleméw geometrycznych

Umiejetnosci - Student potrafi:

zastosowac wiadomosci z algebry liniowej w dowodzeniu

ul twierdzeh geometrycznych.

U2 postugiwac sie przyrzadami geometrycznymi i potrafi wykonac
omdwione konstrukcje.
Kompetencji spotecznych - Student jest gotoéw do:

student jest uwrazliwiony na koniecznos¢ starannego

K1 weryfikowania swoich intuicji.

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT K2_WO01, MAT K2 W02, MAT K2_W03,
MAT_K2_W04

MAT_K2_WO01, MAT K2_W02, MAT K2_WO03,
MAT_K2_W04

MAT K2_U01, MAT K2_U02, MAT K2_U03,
MAT_K2_U04

MAT K2_U01, MAT K2_U02, MAT K2_U03,
MAT_K2_U04, MAT K2_U07

MAT K2_KO1, MAT K2 K02, MAT K2 K04,
MAT_K2_K05, MAT_K2_KO06
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1 !Ioczyn skal_amy, Wektqrowy i mieszany. Wtasnosci tych iloczynéw, ich geometryczne W1, W2, UL, U2, K1
interpretacje i znaczenie.

Twory stopnia pierwszego na ptaszczyznie i w 3-wymiarowej przestrzeni; opisy
2. . ) o e . S W2, U1, U2, K1
analityczne, wzajemne potozenie, odlegtosci i katy miedzy nimi.

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

podstawowe, geometria Apolloniusza, stozkowe

Powierzchnie stopnia 2 w R~ 3. Opisy analityczne elipsoid, hiperboloid, paraboloid,
4, - . . ; ; . ; ; W1, W2, U1, K1
stozkéw i walcow, Twierdzenie o podziale powierzchni stopnia 2.
5. Powierzchnie obrotowe i prostokresine wsréd powierzchni stopnia 2. W2, U1, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny Zaliczenie testu, co najmniej na ocene dostateczng
- . zaliczenie pisemne, Zaliczenie sprawdzianu pisemnego, wykonanie wszystkich
¢wiczenia ; . R ! ; . ,
zaliczenie na ocene konstrukcji na ¢wiczeniach, rozwigzywanie zadanych zadan

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczeh 90

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy 286 /375



Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

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

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

Sylabusy 287 /375



Wydziat Matematyki i Informatyki

UNIWERSYTET KARTA OPISU PRZEDMIOTU
JAGIELLONSKI Stabe rozwigzania rdwnan rézniczkowych
W KRAKOWIE czgstkowych

Nazwa przedmiotu
Stabe rozwigzania réwnan rézniczkowych czastkowych

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposoéb realizacji i godziny zajec Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

analiza matematyczna 4

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu wymienione | MAT_K2_WO01, MAT K2 W02, MAT_K2_ W03,

Wi w tresci sylabusa MAT K2 W04

Umiejetnosci - Student potrafi:

stosowac podane na wyktadzie twierdzenia i techniki MAT_K2_U01, MAT K2 _U02, MAT_K2_U03, MAT K2_U04,

UL dowodowe MAT K2_U06

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Staba pochodna funkcji. Przestrzenie Sobolewa. Nieréwnos$¢ Poincarego. Twierdzenie
Rellicha. Stabe rozwigzania dla réwnan eliptycznych. Wykorzystanie twierdzenia
Riesza o postaci funkcjonatu, twierdzenia Laxa-Milgrama. Operatory zwarte, gesto

1. okreslone operatory domkniete, pojecie rezolwenty i jej podstawowe wtasnosci. W1, Ul
Konsekwencje zwartosci rezolwenty dla operatora Laplace’a. Elementy teorii pétgrup:
generator pétgrupy i jego wtasnosci, twierdzenie Hille’a-Yosidy. Zastosowanie teorii
potgrup dla ewolucyjnych réwnan rézniczkowych czastkowych.
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadah

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

egzamin ustny,

wyktad ; .
zaliczenie

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu ustnego poprzedzona zaliczeniem
¢wiczen

aktywnos¢ na zajeciach w rozwigzywaniu zadan domowych i/lub
sprawdzian pisemny

Bilans punktow ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczeh
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
60

29

Liczba godzin
150

Liczba godzin
60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1

ul

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

egzamin ustny | zaliczenie | zaliczenie na ocene

X X X
X X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Ekonomia menedzerska

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Ekonomia menedzerska

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

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogoélnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawowe wiadomosci z mikroekonomii

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

cl decyzyjnych w jezyku matematyki, a nastepnie znajdywania rozwigzah optymal

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

struktury funkcjonujgce w przebiegu proceséw zarzadzania oraz matematyczne

Wi metody znajdowania rozwigzan optymalnych

Umiejetnosci - Student potrafi:

budowa¢ modele matematyczne opisujgce sytuacje decyzyjne oraz znajdywac

ul ! .
rozwigzania optymalne

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 uzupetniania nabytej wiedzy i umiejetnosci

Tresci programowe

Sylabusy

Przekazanie wiedzy z zakresu ekonomii menedzerskiej. Zapoznanie studentéw ze sposobami zapisu sytuacji

nych.

Kierunkowe efekty uczenia

sie
MAT K2 W01
MAT_K2_U09
MAT K2 K01
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Efekty uczenia sie dla

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

pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem doh na

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

ocene pozytywny wynik koncowy ze sprawdzianéw pisemnych

Rodzaje zajec studenta
wyktfad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
Przygotowanie do sprawdzianéw
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
70
20

28

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Sylabusy 292 /375



UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Ekonometria dynamiczna i finansowa

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Ekonometria dynamiczna i finansowa

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0542 Statystyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogoélnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawowe wiadomosci ze statystyki, teorii proceséw stochastycznych i ekonometrii

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

umiejetnosci opisu oraz prognozowania zmiennosci cen.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wybrane wspotczesne modele oraz narzedzia ekonometrii dynamicznej i finansowej.
w1l Posiada podstawowa wiedze na temat modelowania szeregdéw czasowych za pomoca
procesoéw stochastycznych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

budowaé, estymowad, weryfikowaé modele opisujgce zjawiska makroekonomiczne

Ul i finansowe oraz interpretowac uzyskane wyniki.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 uzupetniania nabytej wiedzy i umiejetnosci oraz potrafi te potrzebe zaspokajac.

Tresci programowe

Sylabusy

Zaznajomienie studentéw z modelami oraz narzedziami ekonometrii dynamicznej i finansowej. Wyksztatcenie

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MAT K2_W04

MAT K2_U09

MAT_K2_K05
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Procesy ARMA w ekonometrii. 2. Testy pierwiastka jednostkowego. 3. Procesy
niestacjonarne w zakresie $redniej lub w zakresie wariancji (trend stacjonarny a trend
stochastyczny). 4. Modele regres;ji liniowej dla proceséw niestacjonarnych. 5.
Koncepcja kointegracji. 6. Badanie kointegracji Cl(1,1). 7. Wybrane procesy
stochastyczne o warunkowej heteroskedastycznosci (ARCH, GARCH, IGARCH,
EGARCH, GJRGARCH, GARCH-in-Mean, APARCH). 8. Prognozowanie zmiennosci

w modelach GARCH. 9. Modele wariancji stochastycznej (SV). Zastosowania proceséw
GARCH do modelowania zmiennosci danych finansowych oraz w analizie ryzyka.

W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem don na

wyktad egzamin pisemn . DR
y 9 P y podstawie oceny z ¢wiczen
éwiczenia zaliczenie na aktywny udziat w ¢wiczeniach, wykonanie zadan domowych oraz
ocene pozytywny wynik koncowy ze sprawdziandw pisemnych;

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktfad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 70
przygotowanie do sprawdzianu 20
przygotowanie do egzaminu 28
uczestnictwo w egzaminie 2

taczny naktad pracy studenta L|czb?8%odzm

Liczba godzin kontaktowych L|czba6godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy 294 /375



Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Sylabusy 295/375



UNIWERSYTET

W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Topologia ujarzmiona: geometria o-minimalna

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU

JAGIELLONSKI Topologia ujarzmiona: geometria o-

minimalna

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
€gzamin

Profil studiow Okres
ogoélnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Liczba punktow ECTS

6

Dyscypliny

Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawy topologii i algebry

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT_K2_WO01, MAT_K2_W02, MAT_K2_W03, MAT_K2_W04,

W1 pojecie zbioru semialgebraicznego MAT K2 W05, MAT K2 W06

W2 pojecie zbioru semiliniowego MAT_K2_WO01, MAT_K2_W02, MAT_K2_W03, MAT_K2_W04

w3 | Pojecie zbioru definiowalnego w strukturze o- MAT K2 WO1, MAT K2 W02, MAT K2 W03, MAT K2 W04
minimalnej - = - = - = -

W4 twierdzenie o monotonicznosci funkcjijednej | \yiaT o w01, MAT K2 W02, MAT K2 W03, MAT K2 W04
zmiennej definiowalnej w strukturze o-minimalnej - = - = - - - -
pojecie rozktadu komérkowego zgodnego z zadang

. e e MAT_K2_WO01, MAT_K2_W02, MAT_K2_W03, MAT_K2_W04,

W5 roplyna zbllorow definiowalnych w strukturze o- MAT K2 W05, MAT K2 W06
minimalnej - = - =

We wz;lﬁﬁ'éng;?ﬁﬂ‘;rfg',otrx‘i’é%ezzmwa'“yCh MAT K2_WO1, MAT K2 W02, MAT K2 W03, MAT K2 W04,

L ) MAT K2 W05, MAT K2 W06
o sktadowych spojnych - - =

w7 | Wymiaricharakterystyka Eulera zbioru MAT K2_WO1, MAT K2 W02, MAT K2_W05, MAT K2_W06
definiowalnego - = - = - = =

w8 curve selecting lemma. MAT_K2_WO01, MAT_K2_W02, MAT_K2_W03, MAT_K2_W04

Sylabusy
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w9

W10

Wil

W12

twierdzenie o kierunkach regularnych.

stratyfikacje i triangulacje.

twierdzenie o trywializacji rodzin parametrycznych.

zbiory subanalityczne jako przyktad struktury o-
minimalnej.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

U4

us

U6

rozpoznac zbiory semialgebraiczne, semiliniowe
i subanalityczne

zastosowa¢ odpowiedni algorytm, aby zbudowa¢
rozktad komérkowy zgodny z zadang rodzing
zbioréw semialgebraicznych

zastosowac twierdzenie 0 monotonicznosci
w prostych przypadkach

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

zastosowac twierdzenie o kierunkach regularnych

operowac réznego rodzaju stratyfikacjami jako
podstawowym narzedziem

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Lp.

PlwN

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

MAT_K2_W01, MAT K2 W02, MAT_K2_W03, MAT_K2_W04,
MAT_K2_WO05, MAT_K2_W06

MAT_K2_WO01, MAT_K2_W02, MAT_K2_WO03, MAT_K2_W04,
MAT_K2_W05, MAT_K2_W06

MAT_K2_WO01, MAT K2_W02, MAT_K2_W03, MAT K2_W04

MAT_K2_WO01, MAT K2_W02, MAT_K2_W03, MAT K2_W04

MAT_K2_U01, MAT_K2_U02, MAT K2_U03, MAT_K2_U04,
MAT_K2_U07, MAT_K2_U08

MAT K2_U03, MAT K2_U04, MAT K2_U07, MAT K2_U08,
MAT_K2_U09, MAT K2_U10, MAT K2_U11

MAT K2_U01, MAT K2_U02, MAT K2_U05, MAT K2_U06,
MAT K2_U09, MAT K2_U10

MAT K2_U02, MAT K2_U03, MAT K2 U07, MAT K2_U08

MAT_K2_U01, MAT_K2_U02, MAT_K2_U03, MAT_K2_U04,
MAT K2_U10, MAT K2 U11

MAT K2_U04, MAT K2_U05, MAT K2_U06, MAT K2_U07,
MAT K2_U08, MAT_K2_U09, MAT K2_U10, MAT K2_U11

MAT_K2_KO1, MAT_K2_K02, MAT K2_K03, MAT_K2_K04,
MAT_K2_K05, MAT_K2_K06, MAT K2 K07, MAT _K2_K08

Tresci programowe

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
Definicja struktury o-minimalne;j. W3, K1
Zbiory semialgebraiczne jako przyktad struktury o-minimalnej. W1, U1, K1

Twierdzenie 0 monotonicznosci.

W1, W2, W4, U3, K1

Rozktad komoérkowy zgodny ze skonczong rodzing zbioréw definiowalnych W1, W2, W3, W5, U2, K1

Wiasnosci topologiczne; twierdzenie o sktadowych spdjnych.

Wymiar i charakterystyka Eulera zbioru definiowalnego.

Curve selecting lemma.

Twierdzenie o kierunkach regularnych.

Stratyfikacje i triangulacje.

Sylabusy

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

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

W1, W2, W3, W4, W6,
W8, U4, K1

W1, W2, W3, W7, W9,
U5, K1

W1, W10, W12, W2, W3,
U5, U6, K1

297/ 375



W1, W10, W11, W12,

10. Twierdzenie o trywializacji rodzin parametrycznych. W2, W3, U6, K1
11. Zbiory subanalityczne jako przyktad struktury o-minimalnej. \l/JV41,|¥¥12, W2, W3, Ul,
12, Struktura o-minimalna generowana przez zbiory subanalityczne i funkcje wykfadnicza. | W12, W3, U1, U6, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny pozytywnie zdany egzamin
¢wiczenia zaliczenie na ocene

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

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

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy 298 /375



Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

egzamin ustny

zaliczenie na ocene

w1

X

X

w2

W3

W4

W5

Woé

w7

W8

w9

W10

W11

W12

ul

U2

u3

u4

us

u6

K1

Sylabusy
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Analiza stochastyczna

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU
Analiza stochastyczna

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
ogélnoakademicki Semestr 2, Semestr 4

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Procesy stochastyczne

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1

Umiejetnosci - Student potrafi:

Kierunkowe efekty uczenia sie

Student zna zagadnienia, definicje, twierdzenia (z MAT_K2_WO01, MAT_K2_W02, MAT_K2_W03,
dowodami) wpisane w polu *“Tre$¢ Sylabusa" MAT K2 W04

Student potrafi poda¢ definicje, twierdzenia (z dowodami), MAT_K2_U01, MAT K2_U02, MAT _K2_U03,
ul rozwigzywac zadania zwigzane z badanymi zagadnieniami MAT_K2_U04, MAT K2_U05, MAT_K2_U06,

podanymi w polu " "Tres¢ Sylabusa"

MAT_K2_U07, MAT K2_U08, MAT K2_U09

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1.Catka Ito (jako martyngat catkowany z kwadratem i jako lokalny martyngat). 2.Wzér
Ito. 3. Twierdzenie Girsanowa i rownowaznos¢ rozktadéw proceséw Ito. 4. Silne
rozwigzania Stochastycznych Rgwnan Rézniczkowych. 5. Twierdzenie Zwonkina-

Veretennikova o istnieniu i jedynosci rozwigzan dla réwnan z niezdegenerowang
dyfuzja. 6.. Stabe rozwigzania Stochastycznych Réwnan Rézniczkowych. 7. Czasy

W1, Ul

lokalne, wzér Tanaki. 8. Oszacowania Krylowa i zastosowania dla réwnan
z nieregularnymi wspétczynnikami. 9. Wzory Feynmanna-Kaca. 10. Problem

martyngatowy

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
. Znajomos¢ definicji i twierdzeh podanych w trakcie wyktadu, umiejetnosc
wyktad egzamin ustny ; ) , ; S Y
rozwigzywania zadan analizowanych w trakcie ¢wiczenh
¢wiczenia zaliczenie na ocene | Pozytywna ocena ze sprawdzianéw, aktywny udziat w ¢wiczeniach

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakifad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
90

29

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1

ul

Sylabusy

Metoda sprawdzenia

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

UNIWERSYTET KARTA OPISU PRZEDMIOTU
JAGIELLONSKI Sterowanie stochastyczne w czasie
W KRAKOWIE ciggtym

Nazwa przedmiotu
Sterowanie stochastyczne w czasie ciggtym

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogoélnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Procesy stochastyczne (wskazane Analiza stochastyczna lub Analiza stochastyczna w finansach, Sterowanie stochastyczne
w czasie dyskretnym)

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

Student zna zagadnienia, definicje, twierdzenia (z dowodami) | MAT_K2_WO01, MAT K2 W02, MAT _K2_W03,

Wi wpisane w polu " “Tres¢ Sylabusa" MAT K2 W04

Umiejetnosci - Student potrafi:

Student potrafi poda¢ definicje, twierdzenia (z dowodami), MAT K2 _UO01, MAT K2 U02, MAT K2 _UO03,
ul rozwigzywac zadania zwigzane z badanymi zagadnieniami MAT K2_U04, MAT K2 _UO05, MAT K2 _U06,
podanymi w polu " Tres$¢ Sylabusa" MAT K2 UO07, MAT K2 U09

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Sylabusy 302 /375



Zagadnienie optymalnego sterowania (przypadek deterministyczny). Twierdzenie

weryfikacyjne dla deterministycznego sterowania. Zasada maksimum Pontriagina.

Problem Liniowo-Kwadratowy; rozwia[J[Jzanie za pomocg twierdzenia weryfikacyjnego
1 i za pomocg zasady maksimum). Zagadnienie optymalnego sterowania (przypadek

stochastyczny). Twierdzenie weryfikacyjne dla stochastycznego sterowania. Problem Wi, Ul
inwestora (Mertona). Problem Markowica. Rozwig[J[Jzania lepkosciowe (viscosity).
Optymalne stopowanie (problem sprzedazy, wydobycia). Sterowanie impulsowe
(problem dywidend). Sterowanie singularne. Sterowanie ergodyczne.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
. Znajomos¢ definicji i twierdzeh podanych w trakcie wyktadu, umiejetnosc
wyktad egzamin ustny ; ) , ; S Y
rozwigzywania zadan analizowanych w trakcie ¢wiczenh
¢wiczenia zaliczenie na ocene | Pozytywna ocena ze sprawdzianéw, aktywny udziat w ¢wiczeniach

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

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

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
W1 X X
Ul X X

Sylabusy 303 /375



Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Matematyka dyskretna

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Matematyka dyskretna

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

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogoélnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajec Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

teoria mnogosci, algebra liniowa 1, analiza matematyczna 2,

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

w1l pojecia i twierdzenia wymienione w polu Tres¢ sylabusa oraz ich dowody MAT_K2_WO01, MAT_K2_W03
Umiejetnosci - Student potrafi:

podac twierdzenia stosujace sie do konkretnych probleméw matematyki

u1 MAT K2_U01, MAT K2_U04

dyskretnej
u2 rozwigzywac problemy kombinatoryczne technikami poznanymi na zajeciach | MAT K2 U09
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Definicja rekurencyjna i cigg rekurencyjny W1, U1, U2
2. Funkcje tworzace ciggdw liczbowych W1, U1, U2
3, ﬁymbolg dwumianowe, liczby Stirlinga, liczby Bella, liczby Catalana, liczby W1, U1, U2
armoniczne

4. Potegi kroczace i ich zastosowania w analizie ciggéw liczbowych W1, U1, U2
5. Wielomiany wiezowe W1, U1, U2
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6 Pojecia teorii grafow, w trym zwigzane z kolorowaniem graféw, planarnoscia, drogami

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

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

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

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 172

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin pisemny  egzamin ustny | zaliczenie na ocene

w1 X X X
Ul X
U2 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Topologiczna teoria punktdw statych

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Topologiczna teoria punktow statych

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiéw Okres
og6lnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Liczba punktéw ECTS

6

Dyscypliny

Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawowa wiedza z topologii (w tym topologii algebraicznej) i analizy matematycznej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty uczenia
sie

w1 znajomos¢ najwazniejszych twierdzen z topologicznej teorii punktéw statych MAT_K2_W04

Umiejetnosci - Student potrafi:

twierdzenia z teorii punktéw statych: dowodzenie i stosowanie w wybranych

ul dziatach matematyki MAT_K2_U07
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Stopien Brouwera, indeks punktu statego, twierdzenie Lefschetza o punkcie statym

i jego konsekwencje, twierdzenie Poincare'go-Birkhoffa o punktach statych
1. , . T I Wi, Ul

odwzorowan skrecajgcych pierscienia, podstawy teorii Nielsena, punkty okresowe

i informacja o funkcji zeta
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

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

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

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

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Foundations of homology theory

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Foundations of homology theory

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Foundations of homology theory

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogdlnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Angielski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajed Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

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

w1l podstawowa wiedza dotyczaca teorii homologii i jej zastosowan MAT _K2_W04

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul zastosowania narzedzi algebraicznych w topologii MAT_K2_U07

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Podstawy teorii homologii z zastosowaniami do probleméw topologii przestrzeni
eukldesowych, w tym: twierdzenie Brouwera o punkcie statym, twierdzenie Jordana-
Brouwera o rozbiciu, twierdzenie Poincare'go-Brouwera o zaczesywaniu sfery,
twierdzenie Borsuka-Ulama o odwzorowaniach antypodycznych

W1, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Positive assessment of the final exam

¢wiczenia zaliczenie na ocene Passing the exercises prepared by the teaching assistant

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

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

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
W1l X X
Ul X X

Sylabusy 309 /375



UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Teoria operatoréw Il

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Teoria operatorow Il

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin

Profil studiow
ogélnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Okres
Semestr 2, Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Liczba punktow ECTS

6

Dyscypliny
Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Analiza Funkcjonalna, Analiza Funkcjonalna Il, Teoria operatoréw |I

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1

Umiejetnosci - Student potrafi:

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

wskazywac przyktady zastosowan twierdzen poznanych podczas
ul wyktadu, wymienionych w polu Tres¢ sylabusa; oraz stosowad

poznane techniki dowodowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Tresci programowe

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT K2_WO1, MAT K2 W02, MAT K2_W03,
MAT K2_W04

MAT K2_UO1, MAT K2_U02, MAT K2_U03,
MAT_K2_U04, MAT K2_U06, MAT K2_U07

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Jednym z zagadnien teorii operatoréw jest badanie ich wtasnosci spektralnych oraz
budowanie modeli dla wyselekcjonowanych klas operatoréw. W pewnym sensie,

z tego punktu widzenia, ideatem wsrdd operatoréw jest operator normalny. Mniej
wiecej od potowy ubiegtego wieku zaczeto wprowadzac i bada¢ nowe klasy
operatoréw ktérych wiasnosci spektralne w mniejszym lub wiekszym stopniu

1. przypominaja te dla operatoréw normalnych. Wsréd nich sg miedzy innymi operatory

subnormalne i hiponormalne. Takich klas operatoréw jest wiecej. Jednym z narzedzi
pozwalajacym na znalezienie relacji pomiedzy nimi sg nieréwnosci operatorowe.

Nieréwnosci te sg interesujgce same w sobie. Jednym z celéw tego wyktadu bedzie
wykazanie nieréwnosci Younga, Holdera-McCarty'ego, Lownera-Heinza, Furuty oraz

Selberga.

Metody nauczania:

W1, Ul

Informacje rozszerzone

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
. ozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem doh na
wykfad egzamin ustny pozytywr 2 €gzaminu, pop P
podstawie obecnosci na ¢wiczeniach
¢wiczenia zaliczenie na ocene | aktywnos$¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadan domowyc

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

taczny nakifad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajec

30

30

28

90

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

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

Nazwa przedmiotu
Jezyki programowania do przetwarzania danych

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0542 Statystyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka og6lnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod | Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zna podstawowe typy danych, struktury, procedury, biblioteki wykorzystywane MAT_K2_Wo01,
w Pythonie, Matlabie. MAT_K2_WO05, MAT_K2_WO06

Umiejetnosci - Student potrafi:
potrafi postugiwac sie réznymi typami danych w Pythonie i Matlabie; programowac

ul w Pythonie i Matlabie, uzywac¢ petli, instrukcji warunkowych, tworzy¢ wiasne MAT_K2_U04, MAT K2_U11
funkcje; prezentowac graficznie dane.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
potrafi pracowac w grupie przy realizacji wspdlnego projektu; rozumie potrzebe

K1 samoksztatcenia oraz doskonalenia zawodowego; rozumie potrzebe krytycznego MAT_K2_KO01, MAT _K2_KO07
analizowania danych i programéw.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

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

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

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

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

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 160

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

projekt zaliczenie
W1 X X
Ul X X
K1 X X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Funkcje specjalne. Wybrane zagadnienia

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka

Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wymagania

Wydziat Matematyki i Informatyki

KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Funkcje specjalne. Wybrane zagadnienia

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
€gzamin

Profil studiow Okres
ogo6lnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Liczba punktow ECTS

6

Dyscypliny

Matematyka

wstepne i dodatkowe

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

Kod

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

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

przyrodniczych i technicznych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

w2

W3

wtasnosci funkcji gamma i beta Eulera i ich
zastosowania

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT_K2_WO01, MAT K2_W02, MAT K2_W03, MAT K2 W04,
MAT_K2_W05, MAT K2_W06

wiasnosci klasycznych wielomianéw ortogonalnych | MAT K2 W01, MAT K2 W02, MAT K2 W03, MAT K2_WO04,

i ich zastosowania

wtasnosci funkcji Bessela i ich zastosowania

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

stosowac funkcje gamma i beta Eulera
w wybranych zagadnieniach

stosowac klasyczne wielomiany ortogonalne
w wybranych zagadnieniach

Sylabusy

MAT_K2_W05, MAT_K2_W06

MAT_K2_WO01, MAT_K2_W02, MAT_K2_W03, MAT_K2_W04,
MAT_K2_W05, MAT_K2_W06

MAT_K2_U02, MAT_K2_U03, MAT_K2_U04, MAT_K2_UO05,
MAT_K2_U07, MAT_K2_U09

MAT K2_U02, MAT_K2_U03, MAT K2_U04, MAT K2_U05,
MAT K2_U07, MAT_K2_U09
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U3 zagadnieniach

stosowac funkcje Bessela w wybranych MAT K2 _U02, MAT K2 _U03, MAT K2 U04, MAT K2 _UQ5,

MAT_K2_U07, MAT_K2_U09

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 samodzielnego zgtebiania wiedzy i umiejetnosci MAT_K2_KO01, MAT _K2_KO02, MAT K2_K04
K2 przeka;yvyama lzdobyte; vIV|ed2y i umlejetnosu MAT K2 K02, MAT K2 K04
w mowie i pismie w sposob zrozumiaty - = - =
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Funkcja gamma Eulera i jej wtasnosci W1, U1, K1, K2
2. Funkcja beta Eulera i jej wiasnosci W1, U1, K1, K2
3. Zastosowania funkcji gamma i beta Eulera W1, U1, K1, K2
4, Klasyczne wielomiany ortogonalne i ich wtasnosci W2, U2, K1, K2
5. Wielomiany Czebyszewa | i Il rodzaju i ich zastosowania W2, U2, K1, K2
6. WlelomlanylLegendre'a, wielomiany Laguerre'a, wielomiany Hermite'a i ich W2, U2, K1, K2
zastosowania
7. Funkcje Bessela | rodzaju i ich wtasnosci W3, U3, K1, K2
8. Funkcje Bessela Il rodzaju i ich wlasnosci W3, U3, K1, K2
9. Uogdlnione funkcje Bessela W3, U3, K1, K2
10. Zastosowania funkcji Bessela W3, U3, K1, K2
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

¢wiczenia

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad
¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen

Sylabusy

egzamin pisemny | zaliczenie ¢wiczen i pozytywna ocena z egzaminu

regularna praca na ¢wiczeniach w trakcie semestru i zaliczenie

zaliczenie na ocene o
sprawdziandw na ocene pozytywng

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30

90
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przygotowanie do egzaminu 27

uczestnictwo w egzaminie 3

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180
Liczba godzin kontaktowych L|czba6godzm

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

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Nazwa przedmiotu
tancuchy Markowa i zastosowania

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

tancuchy Markowa i zastosowania

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski fakultatywny

Liczba punktow ECTS

6

Dyscypliny

Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Rachunek Prawdopodobienstwa

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1 - »
wymienione w polu Tres¢ sylabusa

Umiejetnosci - Student potrafi:

twierdzenia i pojecia bedgce przedmiotem wyktadu,

stosowac narzedzia teoretyczne poznane podczas wykfadu,

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT_K2_WO01, MAT K2_W02, MAT K2_W04

MAT K2_U01, MAT K2_U02, MAT K2_U03,

ul L /7 MAT K2 U04, MAT K2 U07, MAT K2 UO08,
wymienione w polu Tresc sylabusa MAT K2 U09 - = - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
precyzyjnego formutowania probleméw, precyzyjnego MAT K2 K01, MAT K2 K02, MAT K2 K04,
K1 zapisu i wyjasnienia prostym jezykiem przeprowadzonego MAT K2 K05, MAT K2 K06, MAT K2 K07,
rozumowania. MAT K2 K08

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Tresci programowe

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

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

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

W1, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

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

pisemnym lub egzaminem ustnym - na egzaminie ustnym mozna uzyskac

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

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

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

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 180

Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy 319/ 375



Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Sylabusy 320/ 375



UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Wstep do kryptografii matematycznej

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

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

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiéow
studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Wstep do kryptografii matematyczne;

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

€gzamin

Profil studiow
ogélnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Okres
Semestr 2, Semestr 4

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczony podstawowy kurs algebry i algebry liniowej.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

matematyczne;j.

Celem kursu jest zaznajomienie stuchaczy z podstawowymi problemami oraz metodami kryptografii

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi dowodami

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

twierdzenia i przyktady bedace przedmiotem wyktadu wraz z ich

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

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 wyjasnienia znaczenia kryptografii we wspétczesnym spoteczenstwie

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Tresci programowe

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT_K2_WO01, MAT K2 W02

MAT_K2_U01, MAT K2_U03,
MAT_K2_U04

MAT_K2_KO1, MAT K2 _K02

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

L cyfrowy (podpis RSA i schemat EIGamal). Prawdopodobienstwo i teoria informaciji. W1, UL, K1
Krzywe eliptyczne (logarytm dyskretny na krzywych eliptycznyc, algorytm Lenstry).
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny zaliczenie na ocene pozytywng ¢wiczeh i egzaminu
¢wiczenia zaliczenie na ocene aktywnos¢ na zajeciach oraz zaliczenie dwéch sprawdzianéw

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

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

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Sylabusy 322 /375



UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Algebra przemienna

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Algebra przemienna

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogélnoakademicki Semestr 2, Semestr 4
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Wszystkie Polski fakultatywny

Sposdb realizacji i godziny zajec Liczba punktéw ECTS

wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Algebra I, Algebra Liniowa

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Opanowanie podstawowych twierdzen algebry przemiennej.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

teorie pierscieni Artinowskich i Noetherowskich, teorie wymiaru Krulla pierscieni,
w1 Lo Lo . . S \
gtebokos¢ i wysokosc ideatu, wymiar projektywny i injektywny modutow

student rozumie pojecia pierscienia lokalne regularnego, pierscienia Cohena-

w2 Macaulaya i Gorensteina

Umiejetnosci - Student potrafi:

obliczyc wymiar Krulla danego pierscienia, wysokos¢ i gteboko$¢ danego ideatu,

ul wymiar projektywny modutu.

u2 rozumienie technik dowodéw w algebrze przemiennej

Kompetencji spotecznych - Student jest gotoéw do:

zapisania i wyjasnienia prostego rozumowania algebraicznego, odnalezienia
btedéw logicznych w proponowanym rozumowaniu algebraicznym, krytycznej
analizy prezentowanych rozumowan, ma $wiadomos$¢ koniecznosci wyjasniania
kolejnych przejs¢ logicznych

K1

Sylabusy

Kierunkowe efekty uczenia
sie

MAT_K2_WO01, MAT_K2_W02,
MAT_K2_W03, MAT_K2_W06

MAT_K2_W04, MAT_K2_W06

MAT_K2_U01, MAT_K2_U02,
MAT_K2_U03, MAT_K2_U07

MAT K2_U01

MAT_K2_KO01, MAT_K2_K05
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Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Teoria wymiaru pierscieni Noetherowskich

Twierdzenie Auslandera-Buchsbauma-Serre'a o charakteryzacji pierscieni lokalnych
regularnych

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia

egzamin pisemny /

wyktad . d P
ustny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen

¢wiczenia zaliczenie na ocene ,
zadah domowych

Bilans punktéw ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

ul, Uz, K1

W1, W2, U1, U2, K1

Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu poprzedzona dopuszczeniem don na

sprawdziany pisemne, aktywnos$¢ na zajeciach poprzez rozwiazywanie

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
Przygotowanie do sprawdzianéw

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
60

30

Liczba godzin
152

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

w1
w2
ul
u2

K1

Sylabusy

egzamin pisemny / ustny

X

Metoda sprawdzenia

zaliczenie na ocene

X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Podstawy teorii aproksymacji

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka

Sciezka
MATEMATYKA TEORETYCZNA

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

Poziom ksztatcenia Forma studiow

drugiego stopnia

studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Podstawy teorii aproksymacji

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie

egzamin

Profil studiow
ogo6lnoakademicki

Jezyki wyktadowe
Polski

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Wymagania wstepne i dodatkowe

Okres
Semestr 3

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Obecnos$¢ na ¢wiczeniach jest obowigzkowa. Dopuszczalna jest jedna nieobecnos¢ (dwie godziny) na ¢wiczeniach bez
usprawiedliwienia. Wymagane zaliczenie wczesniej dwuletniego kursu analizy matematycznej.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1

Umiejetnosci - Student potrafi:

podawacd przyktady zastosowan twierdzen poznanych podczas wyktadu
Ul wymienionych w polu "Tresci programowe" sylabusa oraz stosowac poznane

techniki dowodowe.

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

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

Tresci programowe

Kierunkowe efekty uczenia
sie

MAT_K2_W04, MAT K2_W06

MAT_K2_U01, MAT K2_U03

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Aproksymacja w przestrzeniach unormowanych (istnienie, jedynos¢ i charakteryzacja
elementéw optymalnych). Twierdzenie Weierstrassa i jego uogdlnienia. Aproksymacja
wielomianowa (kryterium Kotmogorowa, warunek Haara, twierdzenie o alternansie).

1. Aproksymacja wielomianowa i wymierna na ptaszczyznie zespolonej (twierdzenia W1, Ul
Rungego i Mergeliana). Podstawy konstruktywnej teorii funkcji: twierdzenie
Bernsteina "o letargu", twierdzenie Jacksona, nieréwnosci wielomianowe typu
Bernsteina i Markowa, najlepsza aproksymacja funkcji klasy C”infty i analitycznych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykiad egzamin pisemny / pozytywna ocena z egzaminu poprzedzona dopuszczeniem na
y ustny podstawie pozytywnej oceny ¢wiczeh
- . . . aktywnos¢ na zajeciach, rozwigzywanie zadah domowych, ew.
¢wiczenia zaliczenie na ocene

sprawdzian pisemny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 60
przygotowanie do egzaminu 58
uczestnictwo w egzaminie 2

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Sylabusy 327 /375



Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Gtadkie uktady dynamiczne

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Gtadkie uktady dynamiczne

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka egzamin
Kierunek studiow Profil studiow Okres
matematyka ogo6lnoakademicki Semestr 3
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
MATEMATYKA TEORETYCZNA Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6
Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

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

Wiedzy - Student zna i rozumie:

definicje i twierdzenia (wraz z dowodami) podane

W1 | ha wykladzie

MAT_K2_WO01, MAT_K2_W02, MAT_K2_WO03, MAT_K2_W04

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 korzysta¢ z poje¢ i twierdzen podanych MAT K2 UO01, MAT K2 U02, MAT K2 U03, MAT K2 U04,
na wyktadzie MAT_K2_U07, MAT K2_U08
Tresci programowe
. Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
Podstawowe informacje dotyczace gtadkich uktaddéw dynamicznych. Teoria uktadéw
1 jednostajnie hiperbolicznych (w czasie dyskretnym i ciggtym). Klasyfikacja obrotéw W1 Ul

okregu. Przyktad Denjoya. Twierdzenie Grobmana-Hartmana. Twierdzenie
0 rozmaitosci stabilnej i niestabilnej.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Sylabusy 328 /375



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

¢wiczenia zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

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

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Nazwa przedmiotu
Historia matematyki 1

Klasyfikacja ISCED
0222 Historia i archeologia

Kierunek studidow
matematyka
Sciezka

Wszystkie

Sposdb realizacji i godziny zaje¢
wyktfad: 30

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Historia matematyki 1

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Profil studidow Okres
og6lnoakademicki Semestr 3

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
3

Dyscypliny
Historia

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczone studia | stopnia i ogdlna kultura matematyczna

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie z historig matematyki od czaséw starozytnych do konca XVI wieku

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi do konca XVI wieku

W2
Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul i rezultatami

zna historie powstania podstawowych poje¢ matematycznych

zna najwazniejsze postaci w historii matematyki do XVI wieku
oraz ich najwazniejsze osiggniecia

umie skojarzy¢ nazwiska matematykéw z dzietami

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT K2 W01, MAT K2_W02, MAT K2_W03

MAT K2_WO1, MAT K2 W02, MAT K2_W03

MAT K2_U01, MAT K2_U02, MAT K2_U03

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 rozumie cywilizacyjne znaczenie matematyki i jej zastosowan

Sylabusy

MAT K2_KO1, MAT K2 K02, MAT K2_K04,
MAT_K2_KO05, MAT_K2_K06
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Tresci programowe

Lp Treéci programowe Efekty uczenia sie dla
. przedmiotu
Na wyktadzie przedstawiona jest historia matematyki od czaséw najdawniejszych
do XVII wieku. Matematyka babilonska i egipska. Przejscie od metody empirycznej
do dedukcyjnej w matematyce - przetom dorycki. Pitagorejczycy i ich wyniki. Okres
"hellenski" w matematyce greckiej: Hipokrates z Hios, Parmenides, Zenon z Elei,
1 Akademia Platonska. Okres aleksandryjski: Euklides i "Elementy", Archimedes, W1 W2 UL K1

Apoloniusz. Epigoni, okres schytkowy. Heron, Klaudiusz Ptolemeusz, Pappus,
Diofantos, Hypatia. Matematyka chinska i indyjska. Wczesne Sredniowiecze -
matematycy i dzieta. Matematyka arabska. Matematyka p6znego Sredniowiecza.
Przetom Odrodzenia - Cardano i Tartaglia, inni matematycy XVI wieku. Wiek XVII
poczatek rewolucji w matematyce.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie obecnos¢ na wykfadach i znajomos$¢ wytozonego materiatu

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

wyktad 30

przygotowanie do zajec 60

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy 331/375



Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie
W1 X
w2 X
ul X
K1 X

Sylabusy 332 /375



Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Ochrona wiasnosci intelektualnej

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Ochrona wtasnosci intelektualnej

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0421 Prawo zaliczenie
Kierunek studiow Profil studiow Okres
matematyka og6lnoakademicki Semestr 3
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnosé
Wszystkie Polski obowigzkowy
Sposéb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
wykfad: 5 1
Poziom ksztatcenia Forma studiéow Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Nauki prawne
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak
Wymagania wstepne i dodatkowe
Brak

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami z zakresu ochrony wiasnosci intelektualnej w Srodowisku
C1 cyfrowym; zapoznanie studenta z nowymi kategoriami utworéw; zapoznanie studenta z ochrong programoéw
komputerowych oraz baz danych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

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

zasady eksploatacji nastepujgcych débr niematerialnych: utwory muzyczne, utwory
W1 audiowizualne, programy komputerowe, gry komputerowe, fonogramy oraz MAT_K2_WO05
elektroniczne bazy danych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul wskazad przyktady naruszen praw autorskich w srodowisku cyfrowym. MAT_K2_U08
u2 interpretowad proste umowy prawnoautorskie. MAT K2_U08
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, zawodowej oraz spotecznej opartej

K1 na eksploatacji utworéw, przedmiotéw praw pokrewnych oraz baz danych.

MAT_K2_KO01, MAT_K2_K03
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

W ramach przedmiotu analizowane sg zagadnienia dotyczace eksploatacji utworéw
w Srodowisku cyfrowym, a istotna czes¢ wyktadu poswiecona jest problematyce
1 naruszen praw autorskich w Internecie. Omawiane sg réwniez regulacje dotyczace
' ochrony programéw komputerowych oraz zasady redagowania oraz interpretowania
uméw licencyjnych na korzystanie z utworédw (m.in. licencji open source oraz creative
commons).

W1, Ul, U2, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie Uczestnictwo w wyktadzie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

wyktad 5

przygotowanie do zajec 25

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 30

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 5

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

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie
W1 X
ul X
u2 X
K1 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Konsultacje indywidualne

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka

Sciezka
Wszystkie

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Okres
Semestr 3

konwersatorium

Okres
Semestr 4

konwersatorium

Forma studiow
studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Konsultacje indywidualne

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
zaliczenie

Profil studiow
og6lnoakademicki

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy

Dyscypliny
Matematyka

Informacje podstawowe

Forma weryfikacji uzyskanych
efektow uczenia sie
zaliczenie

5

Forma weryfikacji uzyskanych
efektéow uczenia sie
zaliczenie

5

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
10.00

Liczba
punktéw ECTS
10.00

Cl zapoznanie z metodologig badanh naukowych, redagowania tekstu pracy dyplomowej lub publikacji naukowej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1

Umiejetnosci - Student potrafi:

samodzielnie przestudiowa¢ wskazana literature,
ul w tym literature w jezyku obcym, oraz przedstawic

pojecia, twierdzenia, hipotezy, metody dowodzenia
twierdzen z wybranego dziatu matematyki

Kierunkowe efekty uczenia sie

MAT_K2_WO01, MAT K2_W02, MAT K2_WO03, MAT K2 W04,
MAT_K2_W06

MAT K2_U01, MAT K2_U02, MAT K2_U03, MAT K2_U04,
MAT K2_U07, MAT_K2_U08, MAT K2_U09, MAT K2_U10,

ustnie i pisemnie wybrane zagadnienie matematyki MAT_K2_U11

Sylabusy
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 przedstawienia (takze niespecjalistom) wybranych MAT_K2_KO01, MAT_K2_K02, MAT_K2_K03, MAT_K2_K04,

zagadnien matematyki MAT_K2_KO05, MAT_K2_K06, MAT_K2_K07, MAT_K2_K08
K2 samodzielnego poszukiwania informacji i krytycznego | MAT_K2_KO01, MAT_K2_K02, MAT_K2_K03, MAT_K2_K04,
oceniania informacji MAT_K2_KO05, MAT_K2_K06, MAT_K2_K07, MAT_K2_KO08
Tresci programowe
L. Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Anall|za wybrgnych publikacji zwigzanych z danym zagadnieniem matematyki W1, UL, K1, K2
wspotczesnej
Informacje rozszerzone
Semestr 3
Metody nauczania:
konsultacje
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

regularny udziat w konsultacjach, przedstawienie opracowanych

konwersatorium zaliczenie na ocene fragmentéw pracy dyplomowe;

Semestr 4

Metody nauczania:

konsultacje

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

regularny udziat w konsultacjach, przedstawienie pracy dyplomowej w

konwersatorium zaliczenie na ocen ) . ) o
& ostatecznej formie akceptowanej przez kierujacego praca

Bilans punktéw ECTS

Semestr 3

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

konwersatorium 5

przygotowanie pracy dyplomowej 295

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 300
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Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 5

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Semestr 4

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

konwersatorium 5

przygotowanie pracy dyplomowej 295

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 300

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 5

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

zaliczenie na ocene

wil X
Ul X
K1 X
K2 X
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Metody optymalizacji

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka

Sciezka

MATEMATYKA FINANSOWA

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

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Metody optymalizacji

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studidow Okres
ogélnoakademicki Semestr 3

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

AM2, AL2

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie z podstawowymi zagadnieniami optymalizacji: programowaniem liniowym,
Cl programowaniem nieliniowym i sterowaniem optymalnym oraz z wybranymi metodami rozwigzywania

probleméw optymalizacji

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawqwe metpdy optymalizacji: tW|erd.zer}|a, na ktérych sa oparte oraz MAT K2 W04

sposoby ich uzycia w konkretnych zagadnieniach -
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 rozwigzywanie niektérych probleméw programowania matematycznego MAT K2 U02

i sterowania optymalnego - =

Tresci programowe
.- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
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1. Programowanie liniowe, w tym miedzy innymi metoda sympleks i informacja
o innych metodach programowania liniowego, twierdzenie o dualnosci,
1. programowanie parametryczne i programowanie wieloobiektowe. 2. Podstawy W1, Ul
programowania nieliniowego. 3. Sterowania optymalne: programowanie dynamiczne
z czasem dyskretnym oraz informacja o zasadzie maksimum Pontriagina.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe

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

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

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

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
w1l X X
Ul X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Funkcje analityczne

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Funkcje analityczne

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka €gzamin
Kierunek studiow Profil studiow Okres
matematyka ogoélnoakademicki Semestr 3
Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
MATEMATYKA FINANSOWA Polski obowigzkowy
Sposdb realizacji i godziny zaje¢ Liczba punktéw ECTS
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30 6
Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny
drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka
Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

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

Wiedzy - Student zna i rozumie:

MAT_K2_WO01, MAT K2_ W02, MAT K2_WO03, MAT K2 W04, MAT K2_WO05,

w1l pojecia zawarte w tresci sylabusa MAT K2 W06
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 stosowac w przyktadach tresci MAT_K2_U01, MAT K2_U02, MAT_K2_U03, MAT_K2_U04, MAT K2_U05,
zawarte w sylabusie MAT_K2_U07, MAT K2_U08, MAT_K2_U09
Tresci programowe
Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
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Podstawowe wiasnosci liczb zespolonych, funkcje elementarne, zasadnicze
twierdzenie algebry, C-rézniczkowalnos¢, catki po drogach, twierdzenie catkowe
Cauchy'ego-Goursata dla trojkata, rownowaznos¢ istnienia pierwotnej i znikania catek
po drogach zamknietych, wzér catkowy Cauchy'ego. Twierdzenie Morery, twierdzenie
Liouville'a, zasada maksimum. Twierdzenie Weierstrassa o ciggach funkcji
holomorficznych, wzér Cauchy'ego-Hadamarda, zasada identycznosci dla szeregéw

1. potegowych i funkcji holomorficznych. Twierdzenie o odwzorowaniu otwartym, indeks | W1, Ul
drogi zamknietej, twierdzenie Cauchy'ego-Dixona. Szeregi Laurenta, osobliwosci
funkcji holomorficznych, twierdzenie Casoratiego-Weierstrassa-Sochockiego,
twierdzenie o residuach, obliczanie pewnych catek rzeczywistych. Zasada argumentu,
twierdzenie Rouché'go. Odwzorowania konforemne, lemat Schwarza, automorfizmy
kota, homografie, twierdzenie Riemanna o odwzorowaniu konforemnym (bez

dowodu). Funkcje harmoniczne, wzér Poissona.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

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

Warunki zaliczenia przedmiotu

Pozytywne zdanie egzaminu

Pozytywne zaliczenie ¢wiczen

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
90

28

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60
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Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Pracownia finansowa 1

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Pracownia finansowa 1

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow Okres

matematyka ogélnoakademicki Semestr 3

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

laboratoria: 30 3

Poziom ksztatcenia Forma studiéw Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

Rynki Finansowe, Modele matematyki finansowe;j.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunko
Kod Efekty w zakresie W:c:(f:lli(:y
sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
1. Zna rézne rodzaje krzywych rynkowych stép procentowych (krzywa skarbowa, rynku
miedzybankowego) oraz typy instrumentéw diuznych wystepujgcych na rynku oraz rodzaje stop MAT K2 W
zwrotu. 2. Zna pojecia zwigzane z analizg ryzyka portfela instrumentdw dtuznych takie jak Sredni 0~
czas trwania (Duration), wypuktos¢ (Convexity). 3. Zna algorytm immunizacji oraz jego warianty MA’T K2 W
w1l (immunizacja wielookresowa, immunizacja warunkowa, dopasowanie przeptywdw pienieznych). 4. Y
Zna podstawowe modele natychmiastowej stopy procentowej. 5. Zna konstrukcje i zastosowania MA’T K2 W
gtéwnych rodzajéw instrumentéw pochodnych opartych na stopie procentowej, w tym: kontrakty 06
i opcje na obligacje, kontrakty i opcje na bony skarbowe, kontrakty FRA, swapy (IRS, CIRS), opcje
cap / floor oraz opcje na kontrakt IRS (swapcje).
Umiejetnosci - Student potrafi:
1. Umie wyznacza¢ krzywe czynnikéw dyskontowych oraz krzywe stép procentowych dopasowane
do odpowiednich segmentéw rynku instrumentéw stopy procentowej. 2. Umie dokona¢ analizy
rentownosci inwestycji w portfele sktadajgce sie z réznych typéw obligacji oraz dokona¢ analizy
Ul poréwnawczej. 3. Potrafi zaimplementowad podstawowe metody numeryczne do wyznaczania MAT _K2_U0
rentownosci obligacji, immunizacji portfela, obliczania Sredniego czasu trwania (duration) 9

i wypuktosci (convexity) portfela obligacji. 4. Potrafi wyznaczad wyptaty instrumentéw pochodnych
opartych na stopie procentowej oraz implementowac¢ poznane metody wyceny instrumentéw
pochodnych na stope procentowa.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
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MAT_K2_KO

potrafi podjg¢ wspétprace zawodowa ze specjalistami z finanséw w zakresie konstrukcji narzedzi 6,
. ; ) . jag . o s MAT K2 KO
K1 analitycznych w arkuszu kalkulacyjnym. Potrafi komunikowac sie pracownikami instytucji 7 T -
finansowych, ekonomistami i finansistami zajmujgcymi sie rynkowymi instrumentami finansowymi. M'AT K2 KO
g T

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Struktura stép procentowych. Obligacje. 2. Ryzyko stopy procentowej (duration,
1. convexity, immunizacja). 3. Modelowanie krzywej dochodowosci. 4. Instrumenty W1, U1, K1
pochodne stopy procentowe;.

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
rozwigzywanie zadanh

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratoria projekt, prezentacja Realizacja projektu, przedstawienie prezentacji.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 30
przygotowanie projektu 30
przygotowanie prezentacji multimedialnej 15
przygotowanie do zajec 15

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

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

o . Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

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

Seminarium dyplomowe przeglagdowe

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Seminarium dyplomowe przegladowe

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
0541 Matematyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow

matematyka ogo6lnoakademicki

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
MATEMATYKA FINANSOWA Polski obowigzkowy
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Informacje podstawowe

Okres Forma weryfikacji uzyskanych | Liczba

Semestr 3 efgktovy uczenia sie punktow ECTS

zaliczenie 0.00
seminarium 30
Okres Forma weryfikacji uzyskanych | Liczba

efektéw uczenia sie punktéw ECTS
Semestr 4 . .

zaliczenie 6.00
seminarium 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl przeglad wybranych twierdzen i hipotez matematyki wspdtczesnej, prezentacja prac dyplomowych
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

rola wybranych rezultatéw matematycznych uzyskanych w trakcie rozwoju MAT_K2_WO1, MAT_K2_W02,

w1 danych teorii matematycznych MAT_K2_WO3, MAT_K2_W04,
y ycany MAT_K2_W06

metody analizowania tekstu matematycznego zawartego w podrecznikach MAT_K2_WO1, MAT_K2_W02,

W2 ior ir¥a|n ch pracach badawczych ’ ’ 90 WPOLIE MAT_K2_W03, MAT_K2_W04,
yginainych p y MAT_K2_W06

W3 zasady redagowania tekstu matematycznego MAT_K2_WO04, MAT_K2_WO05
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W4

W5

W6

zasady cytowania prac badawczych, ilustracji, tabel, danych oraz innych
utworéw

zasady referowania pracy naukowe;j

podstawowe zagadnienia z materiatu programu studiéw matematycznych |
stopnia z dziedzin matematyki takich, jak analiza matematyczna, teoria
mnogosci, algebra, algebra liniowa, topologia, rachunek
prawdopodobienstwa

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

u6

u7

przygotowacd i wygtosic referat

szuka¢ wiadomosci na zadany temat w literaturze, w tym w literaturze
w jezyku obcym

formutowac precyzyjnie pytania stuzgce zgtebianiu wtasnej wiedzy

poprawnie i elegancko zredagowac tekst matematyczny oraz przygotowad
tekst do druku w Srodowisku TeX

stresci¢ redagowang lub referowang prace, korzystajgc z terminologii
zrozumiatej dla 0séb zajmujacych sie innymi dziatami matematyki niz te,
ktérych dotyczy przedstawiana praca

znaleZ¢ btagd w rozumowaniu oraz - w razie potrzeby - uzupetni¢ pominiety
prosty fragment rozumowania

biegle postugiwac sie definicjami, twierdzeniami oraz stosowac je

w rozwigzywaniu prostych zagadnien z zakresu podstawowego materiatu
dotyczacego dziatéw matematyki z zakresu studiéw matematycznych |
stopnia (takich, jak analiza matematyczna, teoria mnogosci, algebra, algebra
liniowa, topologia, rachunek prawdopodobienstwa)

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

Lp.

precyzyjne zapisywania i wyjasniania rozumowan

odnajdowanie btedéw logicznych w proponowanym rozumowaniu

krytyczna postawa w stosunku do prezentowanych rozumowan, swiadomos¢
koniecznosci wyjasniania kolejnych przejs¢ logicznych

docenianie roli rezultatéw matematycznych uzyskanych w trakcie rozwoju
danej teorii matematycznej

systematyczna praca nad projektem, w tym nad opracowaniem referatu
w formie ustnej i pisemnej

docenianie potrzeby prezentowania i analizowania prac badawczych
w gronie 0séb zainteresowanych dang tematyka (w tym np. na seminarium)

umiejetnos¢ udziatu w merytorycznej dyskusji dotyczacej problematyki
przedstawianej w referatach

Tresci programowe

Tresci programowe

Sylabusy

MAT_K2_WO05

MAT_K2_WO04, MAT_K2_WO05

MAT K2_WO01

MAT _K2_U02, MAT_K2_U03,
MAT K2_U07, MAT_K2_U08

MAT K2_U08, MAT_K2_U10

MAT_K2_U02, MAT_K2_U07,
MAT_K2_U08

MAT_K2_U02, MAT_K2_U07

MAT_K2_U04, MAT K2_U07

MAT_K2_U01, MAT K2_U02,
MAT K2_U03, MAT_K2_U07

MAT K2_U01, MAT K2_U02,
MAT_K2_U03, MAT K2_U04,
MAT_K2_U07, MAT K2_U08,
MAT_K2_U09

MAT K2_K02, MAT K2_K04,
MAT_K2_K06, MAT_K2_K07

MAT_K2_K06, MAT_K2_K07,
MAT K2 K08

MAT_K2_K06, MAT_K2_K07,
MAT_K2_K08

MAT K2_K03

MAT K2_K01, MAT_K2_K04

MAT _K2_K02, MAT K2_K03,
MAT_K2_K04, MAT K2_KO05,
MAT K2 K06

MAT_K2_K02, MAT K2 K04,
MAT_K2_K06, MAT K2 K07,
MAT K2 K08

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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W1, W2, W3, W4, W5,
W6, Ul, U2, U3, U4, U5,

1. Przygotowanie i prezentacja referatu obejmujacego wybrane zagadnienia matematyki U6, U7, K1, K2, K3, K4,
K5, K6, K7
W1, W2, W3, W4, W5,
2. Prezentacja pracy dyplomowej opracowywanej przez uczestnika seminarium we, U1, Uz, U3, U4, U5,

Semestr 3

Metody nauczania:

analiza tekstéw, seminarium, dyskusja

.. Form

Rodzaj zajec ormy
zaliczenia

seminarium zaliczenie

Semestr 4

Metody nauczania:

analiza tekstéw, seminarium, dyskusja

. e s Form
Rodzaj zajec ormy
zaliczenia
. zaliczenie na
seminarium
ocene
Semestr 3

Rodzaje zajec studenta
seminarium

przygotowanie referatu

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

ue, U7, K1, K2, K3, K4,
K5, K6, K7

Informacje rozszerzone

Warunki zaliczenia przedmiotu

regularny udziat w spotkaniach seminarium, wygtoszenie referatu na temat
wskazany przez prowadzacego seminarium, prezentacja wybranych fragmentéw
pracy dyplomowej przygotowywanej przez uczestnika seminarium

Warunki zaliczenia przedmiotu

regularny udziat w spotkaniach seminarium, wygtoszenie referatu na temat
wskazany przez prowadzacego seminarium, prezentacja pracy dyplomowe;j
przygotowywanej przez uczestnika seminarium

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30

60

Liczba godzin
90

Liczba godzin
30
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Semestr 4

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . i
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30

przygotowanie referatu 60

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

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

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

zaliczenie

zaliczenie na ocene

w1

X

X

w2

W3

W4

W5

Woé

ul

u2

U3

u4

us

u6

u7

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

Sylabusy
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Metody optymalizacji

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Kierunek studiow
matematyka

Sciezka

MATEMATYKA STOSOWANA

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

Poziom ksztatcenia Forma studiow
drugiego stopnia studia stacjonarne

Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Metody optymalizacji

Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie
egzamin

Profil studiow Okres
og6lnoakademicki Semestr 3

Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
Polski obowigzkowy

Liczba punktow ECTS
6

Dyscypliny
Matematyka

Wymagania wstepne i dodatkowe

AM2, AL2

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie z podstawowymi zagadnieniami optymalizacji: programowaniem liniowym,
Cl programowaniem nieliniowym i sterowaniem optymalnym oraz z wybranymi metodami rozwigzywania

probleméw optymalizacji

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Kierunkowe efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawqwe metpdy optymalizacji: tW|erd.zer}|a, na ktérych sa oparte oraz MAT K2 W04

sposoby ich uzycia w konkretnych zagadnieniach -
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 rozwigzywanie niektérych probleméw programowania matematycznego MAT K2 U02

i sterowania optymalnego - =

Tresci programowe
.- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
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1. Programowanie liniowe, w tym miedzy innymi metoda sympleks i informacja
o innych metodach programowania liniowego, twierdzenie o dualnosci,
1. programowanie parametryczne i programowanie wieloobiektowe. 2. Podstawy W1, Ul
programowania nieliniowego. 3. Sterowania optymalne: programowanie dynamiczne
z czasem dyskretnym oraz informacja o zasadzie maksimum Pontriagina.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe

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

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

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

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

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

o ) Metoda sprawdzenia
Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene
w1l X X
Ul X X
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Seminarium dyplomowe przeglagdowe

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Nazwa przedmiotu
Seminarium dyplomowe przegladowe

Klasyfikacja ISCED Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
0541 Matematyka zaliczenie

Kierunek studiow Profil studiow

matematyka ogélnoakademicki

Sciezka Jezyki wyktadowe Obligatoryjnos¢
MATEMATYKA STOSOWANA Polski obowigzkowy
Poziom ksztatcenia Forma studiow Dyscypliny

drugiego stopnia studia stacjonarne Matematyka

Informacje podstawowe

Okres Forma weryfikacji uzyskanych | Liczba

Semestr 3 efgktovy uczenia sie punktow ECTS

zaliczenie 0.00
seminarium 30
Okres Forma weryfikacji uzyskanych | Liczba

efektéw uczenia sie punktéw ECTS
Semestr 4 . .

zaliczenie 6.00
seminarium 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl przeglad wybranych twierdzen i hipotez matematyki wspdtczesnej, prezentacja prac dyplomowych
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

rola wybranych rezultatéw matematycznych uzyskanych w trakcie rozwoju MAT_K2_WO1, MAT_K2_W02,

w1 danych teorii matematycznych MAT_K2_WO3, MAT_K2_W04,
y ycany MAT_K2_W06

metody analizowania tekstu matematycznego zawartego w podrecznikach MAT_K2_WO1, MAT_K2_W02,

W2 ior ir¥a|n ch pracach badawczych ’ ’ 90 WPOLIE MAT_K2_W03, MAT_K2_W04,
yginainych p y MAT_K2_W06

W3 zasady redagowania tekstu matematycznego MAT_K2_WO04, MAT_K2_WO05
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W4

W5

W6

zasady cytowania prac badawczych, ilustracji, tabel, danych oraz innych
utworéw

zasady referowania pracy naukowe;j

podstawowe zagadnienia z materiatu programu studiéw matematycznych |
stopnia z dziedzin matematyki takich, jak analiza matematyczna, teoria
mnogosci, algebra, algebra liniowa, topologia, rachunek
prawdopodobienstwa

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

u6

u7

przygotowacd i wygtosic referat

szuka¢ wiadomosci na zadany temat w literaturze, w tym w literaturze
w jezyku obcym

formutowac precyzyjnie pytania stuzgce zgtebianiu wtasnej wiedzy

poprawnie i elegancko zredagowac tekst matematyczny oraz przygotowad
tekst do druku w Srodowisku TeX

stresci¢ redagowang lub referowang prace, korzystajgc z terminologii
zrozumiatej dla 0séb zajmujacych sie innymi dziatami matematyki niz te,
ktérych dotyczy przedstawiana praca

znaleZ¢ btagd w rozumowaniu oraz - w razie potrzeby - uzupetni¢ pominiety
prosty fragment rozumowania

biegle postugiwac sie definicjami, twierdzeniami oraz stosowac je

w rozwigzywaniu prostych zagadnien z zakresu podstawowego materiatu
dotyczacego dziatéw matematyki z zakresu studiéw matematycznych |
stopnia (takich, jak analiza matematyczna, teoria mnogosci, algebra, algebra
liniowa, topologia, rachunek prawdopodobienstwa)

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

Lp.

precyzyjne zapisywania i wyjasniania rozumowan

odnajdowanie btedéw logicznych w proponowanym rozumowaniu

krytyczna postawa w stosunku do prezentowanych rozumowan, swiadomos¢
koniecznosci wyjasniania kolejnych przejs¢ logicznych

docenianie roli rezultatéw matematycznych uzyskanych w trakcie rozwoju
danej teorii matematycznej

systematyczna praca nad projektem, w tym nad opracowaniem referatu
w formie ustnej i pisemnej

docenianie potrzeby prezentowania i analizowania prac badawczych
w gronie 0séb zainteresowanych dang tematyka (w tym np. na seminarium)

umiejetnos¢ udziatu w merytorycznej dyskusji dotyczacej problematyki
przedstawianej w referatach

Tresci programowe

Tresci programowe

Sylabusy

MAT_K2_WO05

MAT_K2_WO04, MAT_K2_WO05

MAT K2_WO01

MAT _K2_U02, MAT_K2_U03,
MAT K2_U07, MAT_K2_U08

MAT K2_U08, MAT_K2_U10

MAT_K2_U02, MAT_K2_U07,
MAT_K2_U08

MAT_K2_U02, MAT_K2_U07

MAT_K2_U04, MAT K2_U07

MAT_K2_U01, MAT K2_U02,
MAT K2_U03, MAT_K2_U07

MAT K2_U01, MAT K2_U02,
MAT_K2_U03, MAT K2_U04,
MAT_K2_U07, MAT K2_U08,
MAT_K2_U09

MAT K2_K02, MAT K2_K04,
MAT_K2_K06, MAT_K2_K07

MAT_K2_K06, MAT_K2_K07,
MAT K2 K08

MAT_K2_K06, MAT_K2_K07,
MAT_K2_K08

MAT K2_K03

MAT K2_K01, MAT_K2_K04

MAT _K2_K02, MAT K2_K03,
MAT_K2_K04, MAT K2_KO05,
MAT K2 K06

MAT_K2_K02, MAT K2 K04,
MAT_K2_K06, MAT K2 K07,
MAT K2 K08

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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W1, W2, W3, W4, W5,
W6, Ul, U2, U3, U4, U5,

1. Przygotowanie i prezentacja referatu obejmujacego wybrane zagadnienia matematyki U6, U7, K1, K2, K3, K4,
K5, K6, K7
W1, W2, W3, W4, W5,
2. Prezentacja pracy dyplomowej opracowywanej przez uczestnika seminarium we, U1, Uz, U3, U4, U5,

Semestr 3

Metody nauczania:

analiza tekstéw, seminarium, dyskusja

.. Form

Rodzaj zajec ormy
zaliczenia

seminarium zaliczenie

Semestr 4

Metody nauczania:

analiza tekstéw, seminarium, dyskusja

. e s Form
Rodzaj zajec ormy
zaliczenia
. zaliczenie na
seminarium
ocene
Semestr 3

Rodzaje zajec studenta
seminarium

przygotowanie referatu

taczny naktfad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

ue, U7, K1, K2, K3, K4,
K5, K6, K7

Informacje rozszerzone

Warunki zaliczenia przedmiotu

regularny udziat w spotkaniach seminarium, wygtoszenie referatu na temat
wskazany przez prowadzacego seminarium, prezentacja wybranych fragmentéw
pracy dyplomowej przygotowywanej przez uczestnika seminarium

Warunki zaliczenia przedmiotu

regularny udziat w spotkaniach seminarium, wygtoszenie referatu na temat
wskazany przez prowadzacego seminarium, prezentacja pracy dyplomowe;j
przygotowywanej przez uczestnika seminarium

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30

60

Liczba godzin
90

Liczba godzin
30
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Semestr 4

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . i
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30

przygotowanie referatu 60

Liczba godzin

taczny nakifad pracy studenta 90

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy 356 /375



Opis sposobu sprawdzenia osiagniecia efektow uczenia sie

Kod efektu uczenia sie dla przedmiotu

Metoda sprawdzenia

zaliczenie

zaliczenie na ocene

w1

X

X

w2

W3

W4

W5

Woé

ul

u2

U3

u4

us

u6

u7

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

Sylabusy
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Wydziat Matematyki i Informatyki
KARTA OPISU PRZEDMIOTU

Seminarium dyplomowe przeglagdowe

U