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Charakterystyka kierunku

Informacje podstawowe

Nazwa wydziatu: Wydziat Matematyki i Informatyki

Nazwa kierunku: matematyka komputerowa
Poziom: pierwszego stopnia

Profil: ogdlnoakademicki

Forma: studia stacjonarne

Jezyk studiéw: polski

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

Matematyka 60%
Informatyka 40%

Charakterystyka kierunku, koncepcja i cele ksztatcenia

Charakterystyka kierunku

Matematyka Komputerowa to kierunek studiéw dla kandydatéw, ktérzy chca studiowaé réwnoczesnie matematyke i
informatyke, badZ wahaja sie, ktéry kierunek wybraé. Trzyletnie studia | stopnia na kierunku matematyka komputerowa daja
nowoczesne, algorytmiczne spojrzenie na klasyczne dziaty matematyki oraz solidne przygotowanie w zakresie informatyki.

Koncepcja ksztatcenia

Studia licencjackie na kierunku matematyka komputerowa dajg nowoczesne, algorytmiczne spojrzenie na klasyczne dziaty
matematyki, ksztatcgc m.in. w zakresie analizy matematycznej, algebry, geometrii, teorii mnogosci, topologii, kombinatoryki
i rachunku prawdopodobienstwa. Rdwnoczesnie dajg solidne przygotowanie w zakresie informatyki, obejmujac w
szczegdlnosci praktyczng nauke wspoétczesnych jezykéw programowania z uwzglednieniem nowoczesnych technik i
paradygmatéw programowania, systemy operacyjne, algorytmy i struktury danych, metody programowania i inzynierie
oprogramowania.

- Specjalnie opracowany program, komponujgcy efekty ksztatcenia tak dla kierunku matematyka jak i informatyka

- Dla najlepszych indywidualny program studiéw pod opieka tutora

- Najwazniejsze wyktady prowadzone specjalnie dla nowego kierunku

- Pozostate zajecia wspdlne z kierunkiem matematyka i z kierunkiem informatyka

- Szeroki wachlarz mozliwosci pracy: od firm informatycznych, poprzez przemyst po prace naukowgq

Cele ksztatcenia

1. Nowoczesne, algorytmiczne spojrzenie na klasyczne dziaty matematyki: analiza matematyczna, algebra, topologia,
kombinatoryka i rachunek prawdopodobienstwa.

2. Solidne przygotowanie w zakresie informatyki: praktyczna nauka wspétczesnych jezykéw programowania z
uwzglednieniem nowoczesnych technik i paradygmatéw programowania, algorytmy i struktury danych, oraz metody
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programowania.

Potrzeby spoteczno-gospodarcze

Wskazanie potrzeb spoteczno-gospodarczych utworzenia kierunku

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

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

Wskazanie zgodnosci efektdw uczenia sie z potrzebami spoteczno-gospodarczymi

Absolwent trzyletnich studidw | stopnia na kierunku Matematyka Komputerowa uzyskuje wiedze z zakresu matematyki oraz
informatyki dajgcg mu umiejetnosé algorytmicznego spojrzenia na opisywalne w jezyku matematyki problemy nauk Scistych,
inzynieryjnych i biznesowych. Potrafi zbudowa¢ matematyczny model dla rozwazanego problemu, oceni¢ czy i jakimi
metodami algorytmicznymi dany problem daje sie rozwigzaé, skonstruowaé stosowne algorytmy, zaprojektowac
oprogramowanie i skutecznie je zaimplementowac w jednym z nowoczesnych jezykéw programowania, przy wykorzystaniu
efektywnych paradygmatéw programowania. Stworzone oprogramowanie potrafi przetestowac¢ i wdrozy¢ do eksploatacji. W
fazie wstepnej analizy problemu, badZ w przypadku tatwych probleméw umie skorzysta¢ z istniejgcego oprogramowania
matematycznego. Absolwenci kierunku matematyka komputerowa sg przygotowani tak do podjecia pracy zawodowej, jak i
kontynuowania studiéw drugiego stopnia na tym i pokrewnych kierunkach.
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Nauka, badania, infrastruktura

Gtéwne kierunki badan naukowych w jednostce

$ciste metody numeryczne i zastosowania, obliczenia homologii i zastosowania

Zwiazek badan naukowych z dydaktyka

Student uczy sie podstawowych technik matematycznych i programistycznych; prowadzone przedmioty ukierunkowane sg
na wyksztatcenie u studentéw odpowiedniego dla matematyki komputerowej spojrzenia (algorytmicznego, geometrycznego i
jakos$ciowego) na tradycyjne pojecia matematyczne. Wiekszo$¢ przedmiotéw obowigzkowych na kierunku Matematyka
komputerowa jest dedykowana specjalnie dla tego kierunku, taczac idee matematyki obliczeniowej z badaniami naukowymi
pracownikéw Katedry Matematyki Obliczeniowej:

- Dynamika obliczeniowa

- Dyskretne uktady dynamiczne

- Topologia obliczeniowa

- Metody numeryczne

Proponowane wyktady fakultatywne przygotowuja studentéw do pracy w dziedzinach badan naukowych pracownikéw
Katedry.

Takze praca kofcowa realizowana w ramach proseminarium ma tematyke zwigzang z badaniami pracownikéw Katedry.

Opis infrastruktury niezbednej do prowadzenia ksztatcenia

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

Nauka, badania, infrastruktura 5/368



Program

Podstawowe informacje

Klasyfikacja ISCED: 0588
Liczba semestrow: 6
Tytut zawodowy nadawany absolwentom: licencjat

Opis realizacji programu:

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

- Warunkiem zaliczenia roku jest zaliczenie wszystkich przedmiotéw obowigzkowych z planu studidw dla tego roku oraz
wszystkich zadeklarowanych przedmiotéw fakultatywnych.

- Warunkiem ukonczenia studiéw jest zaliczenie wszystkich przedmiotéw obowigzkowych przewidzianych w planie studiéw,
dziewieciu przedmiotéw fakultatywnych oraz zdanie egzaminu licencjackiego. W ramach bloku przedmiotéw fakultatywnych
student zobowigzany jest do zaliczenia:

* szesciu przedmiotéw fakultatywnych kierunkowych, w tym co najmniej pieciu specjalistycznych (co najmniej dwéch
przedmiotéw matematycznych i co najmniej dwdch informatycznych),

* co najmniej jednego przedmiotu humanistycznego

* jednego jezyka obcego

* proseminarium.

Warunkiem koniecznym uzyskania absolutorium jest zaliczenie proseminarium i napisanie pracy koncowej na wybrany przez
studenta i uzgodniony z opiekunem naukowym temat. Opiekunem naukowym pracy koncowej moze by¢ prowadzacy
proseminarium lub inny pracownik Wydziatu zaakceptowany przez prowadzacego proseminarium.

Liczba punktow ECTS

konieczna do ukonczenia studiéw 184
w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich 184
lub innych oséb prowadzacych zajecia

ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauki jezykéw obcych 8
ktérg student musi uzyska¢ w ramach modutéw realizowanych w formie 58
fakultatywnej

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

nauk spotecznych

Liczba godzin zajec

taczna liczba godzin zaje¢: 2019
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Praktyki zawodowe

Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych

BRAK
Ukonczenie studiow

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

Warunkiem ukonczenia studidw jest zaliczenie wszystkich przedmiotdw obowigzkowych przewidzianych w planie studiéw,
dziewieciu przedmiotéw fakultatywnych oraz zdanie egzaminu licencjackiego. W ramach bloku przedmiotéw fakultatywnych
student zobowigzany jest do zaliczenia co najmniej pieciu przedmiotéw specjalistycznych w tym: co najmniej dwéch
przedmiotdw matematycznych, co najmniej dwéch informatycznych, co najmniej jednego przedmiotu humanistycznego i
jednego jezyka obcego. Warunkiem koniecznym ukonczenia studiow oprdcz uzyskania pozytywnej oceny z egzaminu
licencjackiego, jest zaliczenie proseminarium i napisanie pracy kohcowej na wybrany przez studenta i uzgodniony z
opiekunem naukowym temat. Opiekunem naukowym pracy kohcowej moze by¢ prowadzacy proseminarium lub inny
pracownik Wydziatu zaakceptowany przez prowadzacego proseminarium.

Program 7/368



Wiedza
Kod

MKO K1 W01

MKO_K1_W02

MKO K1 W03

MKO_K1_W04

MKO_K1_WO05

MKO_K1_W06

MKO K1 W07

MKO_K1_W08

MKO_K1_W09

Umiejetnosci

Kod

MKO K1 _Uo01

MKO_K1_U02

MKO_K1_U03

MKO_K1_U04

MKO_K1_U05

MKO_K1_U06

Efekty uczenia sie

Tresé

Absolwent zna i rozumie znaczenie matematyki komputerowej we wspétczesnej
nauce i technice oraz w rozwoju spoteczehstwa informacyjnego

Absolwent zna i rozumie kluczowe pojecia i twierdzenia fundamentéw wspétczesnej
matematyki: logiki i teorii mnogosci oraz algebry liniowej z geometrig

Absolwent zna i rozumie kluczowe pojecia i twierdzenia matematyki ciggtej: geometrii
i topologii, rachunku rézniczkowego i catkowego, réwnan rézniczkowych zwyczajnych

Efekty uczenia sie

oraz rachunku prawdopodobienstwa i statystyki

Absolwent zna i rozumie kluczowe pojecia i twierdzenia matematyki dyskretnej:
kombinatoryki, teorii graféw, kombinatorycznych aspektéw algebry, teorii liczb oraz

rachunku prawdopodobienstwa i statystyki

Absolwent zna i rozumie zastosowania poznanych teorii matematycznych w
rozwigzywaniu problemdw nauk scistych, technicznych i/lub ekonomicznych; wie w

jakim celu owe teorie zostaty rozwiniete

Absolwent zna i rozumie koncepcje algorytmu, kluczowe pojecia i idee algorytmiki

oraz podstawowe techniki konstrukgji i analizy algorytméw

Absolwent zna i rozumie kluczowe algorytmy matematyki dyskretnej i ciggtej
(metody numeryczne); ma ugruntowang wiedze na temat algorytméw
numerycznych, metod rozwigzywania probleméw matematycznych wspomaganych

komputerem

Absolwent zna i rozumie techniki programowania, w tym programowania
proceduralnego, strukturalnego, obiektowego, funkcyjnego i generycznego,
programowania w jezykach skryptowych oraz najwazniejsze wspdtczesne jezyki

programowania

Absolwent zna i rozumie podstawowe zagadnienia dotyczace spotecznych aspektéw
informatyki a takze podstawowe zagadnienia etyczne i prawne zwigzane z zawodem
matematyka i informatyka

Tresé

Absolwent potrafi samodzielnie podnosi¢ swoje kwalifikacje w zwigzku z nieustannym
postepem w informatyce i nowymi osiggnieciami matematycznymi

Absolwent potrafi stosowaé wiedze matematyczna, w tym przeprowadzac formalne i
poprawne rozumowania z wykorzystaniem idei matematycznego dowodu

Absolwent potrafi samodzielnie analizowac i rozwigzywac proste problemy

informatyczne

Absolwent potrafi biegle programowad w kilku nowoczesnych jezykach
programowania oraz wykorzystywac te umiejetnos¢ zaréwno w pracy indywidualnej,

jak i zespotowej

Absolwent potrafi konstruowac stabilne i poprawne programy do prostych obliczen

numerycznych

Absolwent potrafi tworzy¢ dokumentacje techniczng i uzytkownika

PRK

P6U_W, P6S_WG

P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6S_WG

P6S_WG

P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6S_WG

P6S_WK

PRK

P6S_UU, P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UO,
P6S_UW

P6S_UW

P6U_U, P6S_UW
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Kod

MKO_K1_U07

MKO_K1_U08

MKO K1_U09

Tresé

Absolwent potrafi przygotowywaé wystgpienia ustne, takze w jezyku obcym,
dotyczace zagadnieh matematycznych i informatycznych

Absolwent potrafi pozyskiwac informacje z wiarygodnych Zrédet, integrowac je,
dokonywac ich interpretacji oraz wyciagga¢ wnioski i formutowa¢ opinie; potrafi
pracowac w zespole

Absolwent potrafi postugiwac sie jezykiem obcym (nowozytnym) na poziomie B2

Kompetencje spoteczne

Kod
MKO K1 K01

MKO _K1_K02

MKO K1 K03

MKO _K1_K04

MKO_K1_KO05

MKO_K1_K06

Efekty uczenia sie

Tresc
Absolwent jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy

Absolwent jest gotéw do przestrzegania zasad etycznych i prawnych w swojej
dziatalnosci zawodowej; jest swiadom etycznych, prawnych i spotecznych aspektéw
informatyzacji

Absolwent jest gotéw do doceniania zasad uczciwosci intelektualnej w dziataniach
wtasnych oraz innych oséb

Absolwent jest gotéw do myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy oraz
samodzielnego rozwigzywania probleméw

Absolwent jest gotéw do przeprowadzenia samodzielnego rozumowania i krytycznej
analizy otrzymanych wynikéw, a w razie watpliwosci do konsultacji z ekspertami

Absolwent jest gotéw do przyjecia odpowiedzialnosci za dobro wspéine oraz jest
Swiadom swojej roli w spoteczenstwie

PRK

P6U_U, P6S_UK

P6U_U, P6S_UU,
P6S_UO

P6S_UK

PRK
P6U K, P6S_KK

P6U_K, P6S_KR

P6U_K, P6S_KR

P6U_K, P6S_KO

P6U K, P6S_KK

P6S_KO, P6S_KR
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Plany studiow

1) W ramach bloku przedmiotdw fakultatywnych student musi zrealizowa¢ co najmniej dziewie¢ przedmiotéw:

* sze$¢ przedmiotéw fakultatywnych z Bloku przedmiotéw kierunkowych (listy: Wydziatowe kursy do wyboru; Przedmioty
matematyczne; Przedmioty informatyczne)

* dwa przedmioty fakultatywne z Bloku przedmiotéw wspomagajacych (listy: Przedmioty humanistyczne lub z dziedziny nauk
spotecznych; Jezykoznawstwo)

* proseminarium.

Za zgoda kierownika kierunku student moze realizowa¢ przedmiot spoza powyzszej listy, o ile pokrywa on efekty uczenia sie
na kierunku Matematyka komputerowa. W szczegélnosci, dowolny z przedmiotéw oferowanych przez Wydziat Matematyki i
Informatyki UJ, ktéry nie jest przedmiotem obowigzkowym na | i Il stopniu MK, moze by¢ przedmiotem fakultatywnym.

2) W ramach Bloku przedmiotéw kierunkowych student jest zobowigzany do zaliczenia co najmniej pieciu przedmiotéw
specjalistycznych z list Przedmiotéw matematycznych i informatycznych, w tym co najmniej dwéch przedmiotéw
matematycznych i co najmniej dwdch informatycznych.

3) W ramach Bloku przedmiotéw wspomagajgcych student jest zobowigzany do zaliczenia jednego jezyka obcego (z listy
Jezykoznawstwo) oraz przedmiot(y) z listy Przedmiotéw humanistycznych lub z dziedziny nauk spotecznych za co najmniej 5
ECTS.

4) Warunkiem koniecznym ukonczenia studiéw i przystgpienia do egzaminu licencjackiego jest zaliczenie proseminarium i
napisanie pracy kohcowej na wybrany przez studenta i uzgodniony z opiekunem naukowym temat. Opiekunem naukowym
pracy koncowej moze by¢ prowadzgcy proseminarium lub inny pracownik Wydziatu zaakceptowany przez prowadzgcego

proseminarium.

5) Przedmioty fakultatywne powinny by¢ realizowane na Il'i lll roku. W kazdym roku student musi uzyska¢ co najmniej 60
ECTS, zatem zalecany rozkfad przedmiotéw fakultatywnych kierunkowych na semestry jest nastepujacy:

* semestr 4: 60 godzin (6 ECTS)

* semestr 5: 180 godzin (18 ECTS)

* semestr 6: 120 godzin (12 ECTS)

6) Niektére z przedmiotéw z Bloku przedmiotéw kierunkowych w danym roku akademickim mogg nie zosta¢ uruchomione.

7) Semestry podane w tabelach przedmiotéw fakultatywnych (F) maja charakter orientacyjny i nie s wigzace. W
szczego6lnosci, mozliwe jest uruchomienie przedmiotu takze w innym semestrze niz podany.

Semestr 1
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Elementy logiki i teorii mnogosci 105 9 egzamin 0]
Analiza matematyczna la 60 6 zaliczenie na 0
ocene
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Przedmiot Liczba Punkty Forma
godzin ECTS weryfikacji
Algebra liniowa z geometrig 1 60 5 zaliczenie na 0]
ocene
Programowanie 1 60 5 zaliczenie na 0]
ocene
Warsztat programisty 60 5 egzamin 0]
Wychowanie fizyczne 30 - zaliczenie na 0]
ocene
Szkolenie BHK 4 - zaliczenie 0]
Semestr 2
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Analiza matematyczna 1b 90 8 egzamin 0]
Algebra liniowa z geometrig 2 60 6 egzamin 0]
Programowanie 2 75 6 egzamin 0]
Metody programowania 60 6 egzamin 0
Wprowadzenie do topologii 60 6 egzamin 0]
i zaliczenie na
Wychowanie fizyczne 30 - ocene o
Semestr 3
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Algebra obliczeniowa 60 6 egzamin 0
Algorytmy i struktury danych 75 7 egzamin 0]
Analiza matematyczna 2a 60 5 zaliczenie na 0]
ocene
Ochrona wtasnosci intelektualnej 5 1 zaliczenie
Wstep do matematyki dyskretnej 90 8 egzamin
Jezykoznawstwo 0
opis powyzej
Jezyk obcy 60 4 zaliczenie 0]
Przedmioty humanistyczne lub z dziedziny nauk spotecznych
opis powyzej
. ) zaliczenie na
Filozofia 60 3 ocene F
Przedmioty informatyczne 0
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https://sylabus.uj.edu.pl/uploads/sylabus_bhk_pl.pdf
https://jcj.uj.edu.pl/ksztalcenie/lektorat/ramowe-programy-nauczania

Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
opis powyzej
Efektywne programowanie w jezyku Python 60 6 egzamin F
Explainable Artificial Intelligence 60 6 egzamin F
Knowledge in Al Systems 60 6 egzamin F
Kryptologia 60 6 egzamin F
Nauczanie maszynowe 60 6 egzamin F
Programowanie abstrakcyjne 60 6 egzamin F
Programowanie funkcyjne 60 6 egzamin F
Programowanie niskopoziomowe 60 6 egzamin F
Programowanie w logice 60 6 egzamin F
Programowanie wspétbiezne 60 6 egzamin
Przedmioty matematyczne 0
opis powyzej
Analiza matematyczna 3 120 12 egzamin F
Funkcje analityczne 60 6 egzamin F
Funkcje rzeczywiste 60 6 egzamin F
Miara i catka 60 6 egzamin F
Modele matematyki finansowe;j 60 6 egzamin F
Topologia 2 60 6 egzamin F
Topological dynamics and chaos 60 6 egzamin F
Wydziatowe kursy do wyboru F
opis powyzej
Algorytmiczna Teoria Gier 60 6 egzamin F
Algorytmika Problemow Trudnych 60 6 egzamin F
Algorytmy Réwnolegte 60 6 egzamin F
Applied Ordinary Differential Equations 60 6 egzamin F
Bazy danych 2 60 6 egzamin F
Bioinformatyka 60 6 egzamin F
Cognitive robotics 60 6 egzamin F
Cognitive systems 60 6 egzamin F
Complex analytic geometry 1 60 6 egzamin F
Ergodic Theory | 60 6 egzamin F
Finite Model Theory 60 6 egzamin F
Fourier transform and distribution theory 60 6 egzamin F
Functional Equations 60 6 egzamin F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Galois Theory 60 6 egzamin F
Geometria rézniczkowa krzywych i powierzchni 60 6 egzamin F
Geometryczna teoria nawigacji 60 6 egzamin F
Introduction to Probability and Statistics 60 6 egzamin F
Kody i kaflowania 60 6 egzamin F
Matematyka ubezpieczeh na zycie 60 6 egzamin F
Modelowanie i symulacja komputerowa 60 6 egzamin F
Modelowanie ryzyka kredytowego 60 6 egzamin F
Pattern Recognition 60 6 egzamin F
Programowanie w Java 60 6 egzamin F
Przestrzenie metryczne 60 6 egzamin F
Przetwarzanie i wizualizacja danych w SAS 60 6 egzamin F
Przetwarzanie jezyka naturalnego 60 6 egzamin F
Statystyka w badaniach edukacyjnych 60 6 egzamin F
Sterowanie stochastyczne w czasie dyskretnym 60 6 egzamin F
Systemy rozproszone 60 6 egzamin F
Sztuczna inteligencja - podejscie wspétczesne 60 6 egzamin F
Teoria liczb 60 6 egzamin F
Testowanie oprogramowania 60 6 egzamin F
Wprowadzenie do teorii modeli 60 6 egzamin F
Wzorce projektowe 60 6 egzamin F
Zaawansowane wzorce projektowe i architektoniczne 60 6 egzamin F

Semestr 4

Przedmiot Ig-ji:;:i: :g'?'s(ty \Il:v(:err?fai‘kacji
Analiza matematyczna 2b 60 6 egzamin 0]
Dynamika obliczeniowa 60 6 egzamin
Jezykoznawstwo 0
opis powyzej

Jezyk obcy 60 4 egzamin 0]

Metody numeryczne 60 6 egzamin 0

Przedmioty humanistyczne lub z dziedziny nauk spotecznych

opis powyzej
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Psychologia 60 5 zilézzeenie na
Przedmioty informatyczne 0
opis powyzej
Effective and modern C++ programming 60 6 egzamin F
Kodowanie informacji 60 6 egzamin F
Modelowanie obiektowe 60 6 egzamin F
Podstawy sztucznej inteligencji 60 6 egzamin F
Programowanie niskopoziomowe 60 6 egzamin F
Wprowadzenie do kognitywistyki 60 6 egzamin
Przedmioty matematyczne 0
opis powyzej
Algebra komputerowa 60 6 egzamin F
Algorytmy w rzeczywistej geometrii algebraicznej 60 6 egzamin F
Analiza danych statystycznych w systemie SAS 60 6 egzamin F
Metody optymalizacji 60 6 egzamin F
Real vs. complex integrability of dynamical systems 60 6 egzamin F
Topologia w analizie danych i dynamice 60 6 egzamin F
Wybrane zagadnienia analizy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej 60 6 egzamin F
Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka 75 7 egzamin 0]
Wydziatowe kursy do wyboru F
opis powyzej
Algorytmiczna Teoria Gier 60 6 egzamin F
Algorytmika Problemow Trudnych 60 6 egzamin F
Algorytmy Réwnolegte 60 6 egzamin F
Applied Ordinary Differential Equations 60 6 egzamin F
Basic Differential Topology 60 6 egzamin F
Bazy danych 2 60 6 egzamin F
Bioinformatyka 60 6 egzamin F
Biometria 60 6 egzamin F
Cognitive robotics 60 6 egzamin F
Cognitive systems 60 6 egzamin F
Complex analytic geometry 1 60 6 egzamin F
Ekonometria dynamiczna i finansowa 60 6 egzamin F
Ergodic Theory | 60 6 egzamin F
Ergodic Theory Il: multiple recurrence and joinings 60 6 egzamin F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Finite Model Theory 60 6 egzamin F
Foundations of homology theory 60 6 egzamin F
Fourier transform and distribution theory 60 6 egzamin F
Functional Equations 60 6 egzamin F
Funkcje specjalne. Wybrane zagadnienia 60 6 egzamin F
Galois Theory 60 6 egzamin F
Geometria rézniczkowa krzywych i powierzchni 60 6 egzamin F
Geometryczna teoria nawigacji 60 6 egzamin F
HSBC Quants Academy 60 6 egzamin F
Hurtownie danych w systemie SAS 60 6 egzamin F
Informatyka Sledcza 60 6 egzamin F
Introduction to Probability and Statistics 60 6 egzamin F
Jezyki programowania do przetwarzania danych 60 6 egzamin F
Kody i kaflowania 60 6 egzamin F
Matematyka ubezpieczeh majatkowych 60 6 egzamin F
Matematyka ubezpieczen na zycie 60 6 egzamin F
Modele statystyczne z wykorzystaniem narzedzi SAS 60 6 egzamin F
Modelowanie i symulacja komputerowa 60 6 egzamin F
Modelowanie ryzyka kredytowego 60 6 egzamin F
Numeryczne rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych 60 6 egzamin F
Pattern Recognition 60 6 egzamin F
Programowanie dla WWW 60 6 egzamin F
Programowanie urzadzeh mobilnych - Android 60 6 egzamin F
Programowanie w Java 60 6 egzamin F
Przestrzenie metryczne 60 6 egzamin F
Przetwarzanie i wizualizacja danych w SAS 60 6 egzamin F
Przetwarzanie jezyka naturalnego 60 6 egzamin F
Statystyka w badaniach edukacyjnych 60 6 egzamin F
Sterowanie stochastyczne w czasie dyskretnym 60 6 egzamin F
Systemy baz danych NoSQL 60 6 egzamin F
Sztuczna inteligencja - podejscie wspétczesne 60 6 egzamin F
Teoria liczb 60 6 egzamin F
Teoria operatoréw | 60 6 egzamin F
Testowanie oprogramowania 60 6 egzamin F
Topologia ujarzmiona: geometria o-minimalna 60 6 egzamin F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Wprowadzenie do teorii modeli 60 6 egzamin F
Wzorce projektowe 60 6 egzamin F
Zaawansowane wzorce projektowe i architektoniczne 60 6 egzamin F

Semestr 5
Przedmiot Ig-ji:;:i?'n Eers” \I:vzrrTﬁa'lkacji
Przedmioty humanistyczne lub z dziedziny nauk spotecznych 0
opis powyzej
Historia matematyki 1 30 3 zaliczenie F
Przedmioty informatyczne o
opis powyzej
Efektywne programowanie w jezyku Python 60 6 egzamin F
Explainable Artificial Intelligence 60 6 egzamin F
Knowledge in Al Systems 60 6 egzamin F
Kryptologia 60 6 egzamin F
Nauczanie maszynowe 60 6 egzamin F
Programowanie abstrakcyjne 60 6 egzamin F
Programowanie funkcyjne 60 6 egzamin F
Programowanie niskopoziomowe 60 6 egzamin F
Programowanie w logice 60 6 egzamin F
Programowanie wspétbiezne 60 6 egzamin F
Przedmioty matematyczne 0]
opis powyzej
Analiza matematyczna 3 120 12 egzamin F
Funkcje analityczne 60 6 egzamin F
Funkcje rzeczywiste 60 6 egzamin F
Jakosciowa teoria uktadéw dynamicznych z komputerem 60 6 egzamin F
Miara i catka 60 6 egzamin F
Modele matematyki finansowej 60 6 egzamin F
Topologia 2 60 6 egzamin F
Topological dynamics and chaos 60 6 egzamin F
Topologia obliczeniowa 60 6 egzamin (0]
Wydziatowe kursy do wyboru F

opis powyzej
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Algorytmiczna Teoria Gier 60 6 egzamin F
Algorytmika Problemow Trudnych 60 6 egzamin F
Algorytmy Réwnolegte 60 6 egzamin F
Analiza danych 60 6 egzamin F
Applied Ordinary Differential Equations 60 6 egzamin F
Basic Real Algebraic Geometry 60 6 egzamin F
Bazy danych 2 60 6 egzamin F
Bioinformatyka 60 6 egzamin F
Complex analytic geometry 1 60 6 egzamin F
Ekonometria 60 6 egzamin F
Ergodic Theory | 60 6 egzamin F
Finite Model Theory 60 6 egzamin F
Fourier transform and distribution theory 60 6 egzamin F
Functional Equations 60 6 egzamin F
Galois Theory 60 6 egzamin F
Geometria rézniczkowa krzywych i powierzchni 60 6 egzamin F
Geometryczna teoria nawigacji 60 6 egzamin F
Introduction to Probability and Statistics 60 6 egzamin F
Kody i kaflowania 60 6 egzamin F
Matematyka ubezpieczeh na zycie 60 6 egzamin F
Metoda elementu skonczonego 60 6 egzamin F
Modelowanie i symulacja komputerowa 60 6 egzamin F
Modelowanie ryzyka kredytowego 60 6 egzamin F
Pattern Recognition 60 6 egzamin F
Programowanie w Java 60 6 egzamin F
Programowanie w systemie Apple iOS 60 6 egzamin F
Przestrzenie metryczne 60 6 egzamin F
Przetwarzanie i wizualizacja danych w SAS 60 6 egzamin F
Przetwarzanie jezyka naturalnego 60 6 egzamin F
Statystyka w badaniach edukacyjnych 60 6 egzamin F
Sterowanie stochastyczne w czasie dyskretnym 60 6 egzamin F
Systemy rozproszone 60 6 egzamin F
Sztuczna inteligencja - podejscie wspétczesne 60 6 egzamin F
Teoria liczb 60 6 egzamin F
Testowanie oprogramowania 60 6 egzamin F
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Przedmiot Liczb_a Punkty Forma_t -
godzin ECTS weryfikacji
Wprowadzenie do systeméw ztozonych 60 6 egzamin F
Wprowadzenie do teorii modeli 60 6 egzamin F
Wybrane zagadnienia empirycznej mikroekonomii 60 6 egzamin F
Wzorce projektowe 60 6 egzamin F
Zaawansowane wzorce projektowe i architektoniczne 60 6 egzamin F
Semestr 6
Przedmiot ;i:;:ii :gls(ty \ll:v(:rl;‘failkacji
Dyskretne uktady dynamiczne 60 6 egzamin 0]
Proseminarium 60 9 Eigi}enie na 0]
Przedmioty informatyczne 0
opis powyzej
Kodowanie informacji 60 6 egzamin F
Modelowanie obiektowe 60 6 egzamin F
Programowanie niskopoziomowe 60 6 egzamin F
Wprowadzenie do kognitywistyki 60 6 egzamin F
Effective and modern C++ programming 60 6 egzamin F
Podstawy sztucznej inteligenc;ji 60 6 egzamin F
Przedmioty humanistyczne lub z dziedziny nauk spotecznych 0]
opis powyzej
Historia matematyki 2 30 3 zaliczenie F
Makroekonomia 60 5 egzamin F
Wydziatowe kursy do wyboru F
opis powyzej
Algorytmiczna Teoria Gier 60 6 egzamin F
Algorytmika Problemow Trudnych 60 6 egzamin F
Algorytmy Réwnolegte 60 6 egzamin F
Applied Ordinary Differential Equations 60 6 egzamin F
Basic Differential Topology 60 6 egzamin F
Bazy danych 2 60 6 egzamin F
Bioinformatyka 60 6 egzamin F
Biometria 60 6 egzamin F
Cognitive robotics 60 6 egzamin F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Cognitive systems 60 6 egzamin F
Complex analytic geometry 1 60 6 egzamin F
Ekonometria dynamiczna i finansowa 60 6 egzamin F
Ergodic Theory | 60 6 egzamin F
Ergodic Theory II: multiple recurrence and joinings 60 6 egzamin F
Finite Model Theory 60 6 egzamin F
Foundations of homology theory 60 6 egzamin F
Fourier transform and distribution theory 60 6 egzamin F
Functional Equations 60 6 egzamin F
Funkcje specjalne. Wybrane zagadnienia 60 6 egzamin F
Galois Theory 60 6 egzamin F
Geometria rézniczkowa krzywych i powierzchni 60 6 egzamin F
Geometryczna teoria nawigacji 60 6 egzamin F
HSBC Quants Academy 60 6 egzamin F
Hurtownie danych w systemie SAS 60 6 egzamin F
Informatyka Sledcza 60 6 egzamin F
Introduction to Probability and Statistics 60 6 egzamin F
Jezyki programowania do przetwarzania danych 60 6 egzamin F
Kody i kaflowania 60 6 egzamin F
Matematyka ubezpieczeh majatkowych 60 6 egzamin F
Matematyka ubezpieczen na zycie 60 6 egzamin F
Modele statystyczne z wykorzystaniem narzedzi SAS 60 6 egzamin F
Modelowanie i symulacja komputerowa 60 6 egzamin F
Modelowanie ryzyka kredytowego 60 6 egzamin F
Numeryczne rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych 60 6 egzamin F
Pattern Recognition 60 6 egzamin F
Programowanie dla WWW 60 6 egzamin F
Programowanie urzadzeh mobilnych - Android 60 6 egzamin F
Programowanie w Java 60 6 egzamin F
Przestrzenie metryczne 60 6 egzamin F
Przetwarzanie i wizualizacja danych w SAS 60 6 egzamin F
Przetwarzanie jezyka naturalnego 60 6 egzamin F
Statystyka w badaniach edukacyjnych 60 6 egzamin F
Sterowanie stochastyczne w czasie dyskretnym 60 6 egzamin F
Systemy baz danych NoSQL 60 6 egzamin F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Sztuczna inteligencja - podejscie wspétczesne 60 6 egzamin F
Teoria liczb 60 6 egzamin F
Teoria operatoréw lll 60 6 egzamin F
Testowanie oprogramowania 60 6 egzamin F
Topologia ujarzmiona: geometria o-minimalna 60 6 egzamin F
Wprowadzenie do teorii modeli 60 6 egzamin F
Wzorce projektowe 60 6 egzamin F
Zaawansowane wzorce projektowe i architektoniczne 60 6 egzamin F

Przedmioty matematyczne 0

opis powyzej
Algebra komputerowa 60 6 egzamin F
Algorytmy w rzeczywistej geometrii algebraicznej 60 6 egzamin F
Analiza danych statystycznych w systemie SAS 60 6 egzamin F
Metody optymalizacji 60 6 egzamin F
Real vs. complex integrability of dynamical systems 60 6 egzamin F
Topologia w analizie danych i dynamice 60 6 egzamin F
Wybrane zagadnienia analizy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej 60 6 egzamin F

O - obowigzkowy
F - fakultatywny
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KRAKOWIE

W

Elementy logiki i teorii mnogosci
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.110.5cb87a9d13df7.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 egzamin punktow ECTS
9.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

¢wiczenia: 45

laboratoria: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Kurs stanowi wprowadzenie w logike i teorie mnogosci jako podstawowy warsztat pracy matematyka. Obok
Cl podstaw teoretycznych kurs buduje intuicje zwigzane z podstawowymi strukturami matematycznymi przy
wykorzystaniu narzedzi komputerowych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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* rozumie znaczenie dowodu w matematyce; * zna
wybrane pojecia i metody logiki matematycznej i teorii

mnogosci; * zna dziatania i operacje na zbiorach

i funkcjach; * zna podstawowe typy relacji i ich
przyktady; * zna pojecia teorii mocy oraz podstawowe
twierdzenia tej teorii; * zna zasade indukcji; * zna
aksjomatyke teorii mnogosci; * zna klasyczne

wil

antynomie teorii mnogosci;

Umiejetnosci - Student potrafi:

MKO_K1_W02

* potrafi przedstawi¢ rozumowanie matematyczne; *
potrafi formutowad twierdzenia i definicje; * postuguje

sie rachunkiem zdan i kwantyfikatoréw; * umie

prowadzi¢ typowe dowody metodg indukcji zupetnej; *

Ul potrafi definiowad funkcje i relacje w tym

rekurencyjnie; * postuguje sie jezykiem teorii
mnogosci; * potrafi okresli¢ moc zbioru; * potrafi

MKO_K1_U02

precyzyjnie formutowad pytania stuzace pogtebieniu

wtasnego zrozumienia danego tematu;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

* rozumie potrzebe precyzyjnego zapisywania
i wyjasniania rozumowan * potrafi odnalez¢ btedy

logiczne w proponowanym rozumowaniu * stara sie MKO_K1 K01,

K1

podchodzi¢ krytycznie do prezentowanych
rozumowan, ma $wiadomos¢ koniecznosci wyjasniania | MKO_K1 K05,
kolejnych przejs$¢ logicznych * rozumie potrzebe

MKO_K1 K03,

MKO_K1_K06

uczciwosci w podejmowanych dziataniach w nauce,

pracy zawodowej i zyciu spotecznym

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

laboratoria

uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do sprawdzianu

przygotowanie do zajec

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgacego
Zajecia

rozwigzywanie zadan

Sylabusy

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajed

30

45

30

30

45

10

10

15
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samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

o 15
na zajeciach
konsultacje 5
Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych 5

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
250

Liczba godzin

105
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin
praktycznym 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

* podstawy logiki, spéjniki logiczne, podstawowe tautologie logiczne,
kwantyfikatory, podstawowe prawa rachunku kwantyfikatoréw,

* podstawowe dziatania na zbiorach, pojecie pary uporzadkowanej, iloczynu
kartezjanskiego,

* relacje, pojecia odwzorowania, iniekcji, suriekcji, bijekcji, odwzorowania
odwrotnego oraz zacie$nianie, rozszerzanie odwzorowan i sklejanie,

* pojecia obrazu i przeciwobrazu,

* definicje iloczynu kartezjanskiego i zestawienia odwzorowan,

* dziatania uogélnione na rodzinach zbiordéw,

* relacje rownowaznosci, zbioér ilorazowy, zadanie relacji rbwnowaznosci przez
podziat, twierdzenia o faktoryzacji,

* relacje porzadku: porzadek czesciowy, porzadek liniowy, elementy najwieksze
(najmniejsze), maksymalne (minimalne), majoranty (minoranty), kresy, porzadki
geste i ciggte,

* zagadnienia teorii mocy: réwnolicznos¢ zbioréw, zbiory skonczone i przeliczalne,
zbiory nieprzeliczalne, twierdzenie Cantora o nieprzeliczalnosci R, twierdzenie
Cantora o mocy zbioru potegowego, liczby kardynalne, poréwnywanie liczb
kardynalnych, twierdzenie Cantora-Bernsteina, sp6jnos¢ nieréwnosci liczb
kardynalnych,

* wiasnosci zbioréw skonczonych - elementy kombinatoryki,

* liczby naturalne, zasade indukgcji, definiowanie przez indukcje,

* liczby catkowite, wymierne i rzeczywiste - szkic konstrukgji.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

ECTS
9.0

ECTS
4.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1

konsultacje, ¢wiczenia przedmiotowe, ¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, wyktad z prezentacja multimedialna,
wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny / ustny | Uzyskanie minimum 50% Sredniej z ¢wiczeh i egzaminu
¢wiczenia zaliczenie na ocene Uzyskanie minimum 50% punktéw z ¢wiczen
laboratoria zaliczenie na ocene Uzyskanie minimum 50% punktéw z laboratoriéw

Sylabusy
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Wymagania wstepne i dodatkowe
brak
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W

KRAKOWIE

Analiza matematyczna la
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKO0S.110.5cbh87ac3dab68.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 1 zaliczenie na ocene

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

konwersatorium: 30
repetytorium: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu,
w1 wymienione w polu Tres¢ sylabusa, wraz z ich
dowodami

Umiejetnosci - Student potrafi:

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

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéow do:

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MKO_K1_W02,
MKO_K1_WO03

MKO_K1_U02,
MKO_K1_U08

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene
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K1l

Swiadomej, odpowiedzialnej i uczciwej pracy MKO_K1 K01,
samodzielnie, z pomocg nauczyciela lub w zespole, MKO_K1 K03,
krytycznej oceny wtasnej wiedzy i formutowanych MKO_K1 K05,
wnioskéw MKO K1 K06

Forma aktywnosci studenta
konwersatorium

repetytorium

przygotowanie do zajec
przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do sprawdzianu
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Bilans punktéw ECTS

Liczba godzin
150

Liczba godzin

30

30

25

25

15

23

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Wprowadzenie historyczne: rozwéj pojecia liczby, ksztattowanie sie koncepcji

Zbidr liczb rzeczywistych: definicja, wtasnos¢ Archimedesa, funkcja potegowa, tw.

o istnieniu n-tego pierwiastka, algorytm wyznaczania pierwiastka, nieréwnos¢

Ciato liczb zespolonych, interpretacja geometryczna, réwnanie kwadratowe.

Pojecie granicy: granica funkcji, granica ciggu, granice w przestrzeni metrycznej,
granice niewtasciwe, granice jednostronne, punkty graniczne.

Granice, a struktura algebraiczna i porzadkowa: granice sumy, réznicy, iloczynu i
ilorazu, twierdzenie o trzech funkcjach, granice funkcji monotonicznych. Pzyktady

Ciagtos¢ funkgji, kryteria ciggtosci, przyktady funkcji ciggtych, punkty nieciggtosci.

Zachowanie funkcji ciggtych na podzbiorach zwartych i podzbiorach spéjnych Rn.

Lp. Tresci programowe
1. X < .
granicy, rozwdj metod analizy.
2.
Bernoullego.
3. Rozszerzony zbiér liczb rzeczywistych, kresy funkciji.
4.
5.
6.
obliczeniowe granic.
7.
8.

Sylabusy

Wtasnos¢ Darboux.

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1

W1, U1, K1

W1, Ul, K1
W1, Ul, K1

W1, Ul, K1

W1, Ul, K1

W1, U1, K1

W1, Ul, K1
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Szeregi: zbiezno$¢, kryteria zbieznosci, przyktady, szeregi potegowe, dziatania na W1 UL K1
szeregach, zmiana kolejnosci sumowania. e

Funkcja wyktadnicza i logarytmiczna zespolona i rzeczywista, funkcje W1, U1, K1

10. .
trygonometryczne, podstawowe wtasnosci.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, rozwigzywanie zadan, wyktad konwersatoryjny

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Student otrzymuje ocene pozytywng, gdy $rednia arytmetyczna oceny
konwersatorium zaliczenie na ocene | procentowej z konwersatorium i oceny procentowej z repetytorium
(¢wiczen) wynosi co najmniej 50%.

aktywnos¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadah domowych,

repetytorium zaliczenie na ocene sprawdziany pisemne (kolokwia)
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W

KRAKOWIE

Algebra liniowa z geometrig 1
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.110.5cb87a9d3184b.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 1 zaliczenie na ocene

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu,
w1 wymienione w polu Tres¢ sylabusa, wraz z niektérymi
dowodami

Umiejetnosci - Student potrafi:

podawac przyktady zastosowan twierdzen poznanych
ul podczas wyktadu, wymienione w polu Tres¢ sylabusa
oraz stosowa¢ poznane techniki dowodowe

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MKO_K1_W02,
MKO_K1_WO03,
MKO_K1_W04

MKO_K1_U02

Liczba
punktow ECTS
5.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

zaliczenie na ocene,
zaliczenie
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Forma aktywnosci studenta

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

¢wiczenia 30

przygotowanie do ¢wiczen 90

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
150 5.0

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
, . Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Przestrzen wektorowa, podprzestrzen wektorowa. w1, Ul

2. Liniowa niezaleznos$¢, zbiér generujacy, baza, wymiar. Wi, Ul

3. Odwzorowanie liniowe, jadro, obraz. w1, Ul

4, Suma algebraiczna i suma prosta. W1, Ul

5. Formuta wymiaru. w1, Ul

6. Macierz, dodawanie i mnozenie macierzy, macierz odwzorowania, zmiana bazy. W1, Ul

Wyznacznik, twierdzenie Cauchy'ego, macierze nieosobliwe, wzér Laplace'a,
7. odwracanie macierzy, procedura Gaussa, twierdzenie Kroneckera-Kapellego, W1, Ul

wzory Cramera.

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie zaliczenie na ocene pozytywng ¢wiczen
¢wiczenia zaliczenie na ocene | pozytywna ocena na podstawie sprawdzianéw i aktywnosci

Wymagania wstepne i dodatkowe

brak

Sylabusy

30/ 368



Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

W KRAKOWIE

Programowanie 1
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.110.5cb879bccfe9b.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1 zaliczenie na ocene

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 15

laboratoria: 45

cl jezykéw C++/C++-14.

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
5.0

Celem kursu jest wprowadzenie do paradygmatéw programowania strukturalnego i obiektowego na przyktadzie

Metody weryfikacji
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student zna podstawowe techniki i koncepcje
programowania strukturalnego i obiektowego

w jezykach C++/C++-14 wymienione w polu "Tresci
programowe" sylabusa

wil

Umiejetnosci - Student potrafi:

skonstruowac i zaimplementowac algorytm

Ul o o
rozwigzujacy proste zadanie informatyczne.

U2 zaimplementowa¢ oprogramowanie spetniajgcego

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student akceptuje i wciela w zycie kompetencje
K1 spoteczne okreslone w powigzanych kierunkowych
efektach ksztatcenia.

proste wymagania okreslone w dokumentacji projektu.

MKO_K1_WO06,
MKO_K1_W08

MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04

MKO_K1_U06

MKO_K1 K02,
MKO_K1 K03,
MKO_K1 K04,
MKO_K1 K05,
MKO_K1_K06

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wykfad

laboratoria

Samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych

Przygotowanie do sprawdzianéw

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

150

Liczba godzin

60

Liczba godzin

45

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

15

45

80

10

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
5.0

ECTS
2.0

ECTS
1.7

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Historia rozwoju jezykéw i technik programowania, jezyki wysokiego poziomu,
translacja, kompilatory i interpretery, linkery, przeglad podstawowych koncepcji
jezykédw programowania, kompilacja modutowa i linkowanie.

2. Typy podstawowe i definiowane, typy pochodne i typy ztozone, kontrola typéw,
typy wartosciowe i referencyjne.

3. Wyrazenia i ich ewaluacja, operatory matematyczne, operatory konwers;ji,
kolejnos¢ wykonywania operatoréw i porzadek wartosciowania, instrukcje selekcji,
instrukcje petli.

4, Referencje, wskazniki, arytmetyka wskaznikéw, sterta.

5. Zmienne i tablice: zmienna jako nazwany obiekt, deklarowanie zmiennej,
zakres waznosci nazwy, inicjalizacja zmiennych, czas zycia obiektu, obiekty state,
typ tablicowy, tablice wielowymiarowe i tablice tablic, tablice nieregularne.
1. W1, U1, U2, K1
6. Podprogramy, funkcje i procedury, rekursja, przekazywanie argumentéw do
funkcji, obiekty chwilowe, zwracanie wartosci przez funkcje, przetadowanie nazw
funkcji.

7. Wybrane struktury danych i ich przyktadowa implementacja - stos, lista,
drzewo.

8. Programowanie bazujace na obiektach: abstrakcja danych, klasa i obiekt,
enkapsulacja, konstruktory i destruktory, konstruktory kopiujgce, jawne i niejawne
wywotanie konstruktora.

9. Przetadowanie operatoréw: operator jako funkcja, przetadowanie operatoréw
jako funkgji globalnych oraz metod, zastosowania przetadowania operatoréw;

10. Konwersje: konwersje standardowe, konwertery i funkcje konwertujgce,
konwersje jawne i niejawne, niejednoznacznos¢ konwersji.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, wyktad z prezentacjg multimedialna, wyktad konwersatoryjny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie zaliczenie ¢wiczen jest tozsame z zaliczeniem przedmiotu

ocena kohcowa jest wystawiana na podstawie ocen czgstkowych za:
laboratoria zaliczenie na ocene | zadania programistyczne automatycznie weryfikowane, zadania domowe,
sprawdziany oraz aktywnos¢ na zajeciach
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

W KRAKOWIE

Warsztat programisty
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKO0S.110.5cb87ac407026.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
laboratoria: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie ze srodowiskiem Linuxa i z teoretycznymi podstawami informatyki.

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
5.0

Metody weryfikacji
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Zna zasady budowy i dziaftania systeméw
operacyjnych. Zna podstawowe narzedzia

W1 wspomagajgce prace programisty. Zna podstawy teorii
jezykdw formalnych i automatéw, teorii obliczen
i ztozonosci oraz podstawy teorii informaciji.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Potrafi postugiwacd sie popularnymi systemami

ul operacyjnymi, w tym potrafi pisa¢ skrypty dla powtoki.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Jest swiadom ztozonosci problemdéw informatyki

K1 . - S ) oy
i gotow jest podjagé sie szukania rozwigzan.

MKO_K1_W06

MKO_K1_U03

MKO_K1 K03,
MKO_K1 K04,
MKO_K1 K05,
MKO_K1_K06

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

laboratoria

przygotowanie do zajec

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
150

Liczba godzin
60

Liczba godzin
30

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

60

30

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS

ECTS
2.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Wyktad:
Informatyka, komputery, algorytmy, programy.
Przyktady algorytméw i struktur danych.

Zarys teorii jezykéw formalnych i automatéw.

Systemy pozycyjne: kodowanie stato- i zmiennopozycyjne, konwersja, arytmetyka.

Zarys teorii informacji, mierzenie, kodowanie, szyfrowanie, kompresja.
Systemy operacyjne: historia, funkcje.

Procesy: procesy, watki, zarzadzanie.

Pamied: hierarchia, zarzgdzanie, pamie¢ wirtualna.

Wejscie-wyjscie, system plikow.

Cwiczenia/laboratorium:

Tematy z wyktadu.

Linux: obstuga plikéw i katalogéw, procesy, strumienie, filtry, skrypty.
Systemy pozycyjne.

Kompilacja: proste programy, gcc.

Algorytmy: gcd, min/max, wyszukiwanie, sortowanie.

Narzedzia: vi, grep, sed, awk, make, git.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W1, K1

W1, U1, K1

¢wiczenia laboratoryjne, wyktad z prezentacja multimedialna, wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktfad

laboratoria

Sylabusy

Student uzyskuje punkty za wykonane zadania programistyczne,

rozwigzywanie probleméw w trakcie zaje¢ laboratoryjnych, kolokwia i
egzamin pisemny | egzamin. Warunkiem zaliczenia modutu jest uzyskanie co najmniej potowy

mozliwej sumy punktéw. Student otrzymuje ocene koncowg z modutu na

podstawie sumy wymienionych wyzej punktow.

zaliczenie Zob. wyzej.
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W

KRAKOWIE

Analiza matematyczna 1b
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.120.5ch87ac46f4b2.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 2 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

konwersatorium: 30
repetytorium: 30
laboratoria: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu,
w1 wymienione w polu Tres¢ sylabusa, wraz z ich
dowodami

Umiejetnosci - Student potrafi:

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

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MKO_K1_W02,
MKO_K1_WO03

MKO_K1_U02,
MKO_K1_U08

Liczba
punktow ECTS
8.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Swiadomej, odpowiedzialnej i uczciwej pracy MKO_K1 K01,
K1 samodzielnie, z pomoca nauczyciela lub w zespole, MKO_K1 K03,
krytycznej oceny wtasnej wiedzy i formutowanych MKO_K1_KO05,
wnioskéw MKO_K1_K06

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

konwersatorium

repetytorium

laboratoria

przygotowanie do zajec

przygotowanie do ¢wiczen

Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych
przygotowanie do sprawdzianu

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktad pracy studenta LICZb§3%°dZIn

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin

90
Naktad pracy zwiagzany z zajeciami o charakterze Liczba godzin
praktycznym 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Rdzniczkowanie funkcji jednej zmiennej: pochodna w punkcie, rézniczka w

30

30

30

25

25

25

15

46

punkcie, twierdzenie o rézniczkowaniu sumy, réznicy, iloczynu, ilorazu, ztozenia,

1 funkcji odwrotnej, rézniczkowanie funkcji elementarnych, metoda Newtona
wyznaczania miejsc zerowych funkcji.
2 Twierdzenia o wartosci sredniej: twierdzenie Rolla, Lagrange'a, pochodna a
' monotonicznos$¢, reguta de'Hospitala.
Pochodne wyzszych rzeddéw: n-ta pochodna, funkcje klasy Cn, wielomian Taylora,
3. tw. Peano i Lagrange'a o funkcji ptaskiej, wzdr Taylora z resztg Peano i

Lagrange'a.

Sylabusy

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS

ECTS
3.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1

W1, Ul, K1

W1, U1, K1
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Catka Riemanna funkcji jednej zmiennej: sumy Darboux, catka dolna i gérna,
4. catkowalno$¢ w sensie Riemanna, kryteria catkowalnosci, przyktady funkcji W1, U1, K1
catkowalnych i niecatkowalnych, sumy aproksymacyjne.

Pochodna, a catka: funkcja pierwotna, catka nieoznaczona, podstawowe

twierdzenie rachunku rézniczkowego i catkowego, twierdzenie o catkowaniu przez
czesci i przez podstawienie, twierdzenia o wartosci sredniej dla catek, techniki
catkowania.

W1, Ul, K1

Ciagi i szeregi funkcyjne: zbieznos$¢ punktowa i jednostajna, zbieznos¢
6. jednostajna, a ciggtos¢, catkowanie i rézniczkowanie, twierdzenie Weierstrassao | W1, U1, K1
aproksymowaniu funkcji ciagtych wielomianami.

7. Szeregi potegowe: definicja, promien zbieznosci, funkcje analityczne. W1, U1, K1

Szeregi Fouriera: wielomiany trygonometryczne, uktady ortonormalne funkcji,
8. rozwijanie funkcji okresowych w szereg Fouriera, nieréwnos$¢ Bessela, twierdzenie | W1, U1, K1
0 zbieznosci punktowej, twierdzenie Parsevala.

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

¢wiczenia przedmiotowe, ¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, wyktad konwersatoryjny

Rodzaj zajec

konwersatorium

repetytorium

laboratoria

Sylabusy

Formy zaliczenia

egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunki zaliczenia wspélne dla modutu sktadajgcego sie z Amla i
Amlb. Kazda z 5 czesci modutu (konwersatorium i repetytorium w
semestrze zimowym i letnim oraz laboratorium w semestrze letnim)
konczy sie zaliczeniem na ocene. Caty modut konczy sie ocena. Jest
ona pozytywna, gdy Srednia wazona wyliczona z 5 ocen
procentowych zaliczeniowych oraz z oceny procentowej z egzaminu
pisemnego (badZ egzamindéw pisemnych typu midterm) wynosi co
najmniej 50%. Wagi prowadzacy modut ustalajg w kazdej edycji
oddzielnie, bezposrednio przed rozpoczeciem pierwszych zajec.
Uzyskanie minimum 50% powoduje automatycznie zaliczenie
ewentualnie nie zaliczonych wczesniej jednej lub wiecej z 5 czesci
sktadowych modutu modutu.

aktywnos¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadah domowych,
sprawdziany pisemne (kolokwia)

aktywnos¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadan domowych
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W

KRAKOWIE

Algebra liniowa z geometrig 2
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.120.5cb87a9decfb4.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 2 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu,
w1 wymienione w polu Tres¢ sylabusa, wraz z niektérymi
dowodami

Umiejetnosci - Student potrafi:

podawac przyktady zastosowan twierdzen poznanych
ul podczas wyktadu, wymienione w polu Tre$¢ sylabusa;
oraz stosowa¢ poznane techniki dowodowe

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MKO_K1_W02,
MKO_K1_WO03,
MKO_K1_W04

MKO_K1_U02

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Wielomian charakterystyczny, wartosci i wektory wtasne. W1, Ul
2. Macierz i baza Jordana, zespolona i rzeczywista postac Jordana. W1, Ul
3. Wielomian charakterystyczny i twierdzenie Cayleya-Hamiltona W1, Ul
4. Przestrzeh dualna. Wi, Ul
5. Forma kwadratowa. Diagonalizacja formy kwadratowej w bazie ortonormalnej W1, Ul
6. lloczyn skalarny, nieréyvnos?c’ Schwartza, norma, ortogonalnos¢, dopetnienie W1, Ul
ortogonalne, ortogonalizacja Grama-Schmidta
Elementy geometrii analitycznej: wektory swobodne, iloczyn skalarny i
7. wektorowy, réwnania prostej i ptaszczyzny, odlegtos¢ punktu od prostej, krzywe W1, Ul
stozkowe
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialna
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny | taczna ocena pozytywna z egzaminu i ¢wiczen
¢wiczenia zaliczenie na ocene | pozytywna ocena na podstawie sprawdziandw i aktywnosci
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Algebra liniowa z geometrig 1
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

KRAKOWIE

W
Programowanie 2
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

UJ.WMIMKOS.120.5cb879bd7e18f.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Semestr 2 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
laboratoria: 45

C1

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
6.0

Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi technikami programowania obiektowo orientowanego, generycznego
oraz elementami programowania skryptowego i funkcyjnego na przyktadzie jezykéw C++/C++-14/)ava/Python.

Metody weryfikacji
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student zna podstawowe techniki i koncepcje
programowania obiektowo orientowanego,
generycznego, skryptowego i funkcyjnego wymienione
w polu "Tresci programowe" sylabusa

wil

Umiejetnosci - Student potrafi:

skonstruowac i zaimplementowac algorytm

ul - 7
rozwigzujagcy zaawansowane zadanie informatyczne.
zaimplementowa¢ oprogramowanie spetniajgcego

u2 zaawansowane wymagania okreslone w dokumentacji

projektu.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student akceptuje i wciela w zycie kompetencje
K1 spoteczne okreslone w powigzanych kierunkowych
efektach ksztatcenia.

MKO_K1_WO06,
MKO_K1_W08

MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04

MKO_K1_U06

MKO_K1 K02,
MKO_K1 K03,
MKO_K1 K04,
MKO_K1 K05,
MKO_K1_K06

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wykfad

laboratoria

Samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych
Przygotowanie do sprawdzianéw

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

180

Liczba godzin

75

Liczba godzin

45

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

45

80

20

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0

ECTS
3.0

ECTS
1.7

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Podstawy programowania obiektowo orientowanego: dziedziczenie,
dziedziczenie wielopokoleniowe, hierarchia klas, dostep do sktadnikéw w
kontekscie dziedziczenia, konstrukcja obiektéw w konteks$cie dziedziczenia,
dziedziczenie wielokrotne.

2. Funkcje wirtualne: mechanizm wirtualnosci, pozytki i koszty wirtualnosci,
wczesne i pdzne wigzanie, wirtualna konstrukcja i destrukcja obiektdéw,
polimorfizm dynamiczny w kontekscie funkcji wirtualnych.

3. Klasy abstrakcyjne: metody abstrakcyjne, cechy klasy abstrakcyjnej, pozytki z
klasy abstrakcyjnej, interfejsy, sita klas abstrakcyjnych, istota programowania
obiektowo orientowanego.

4. Identyfikacja typéw w trakcie wykonania (RTTI): bezwzgledne i relatywne RTTI,
niebezpieczehstwa zwigzane z RTTI, zastosowania RTTI, wielometody.

5. Obstuga sytuacji wyjgtkowych: sytuacje wyjatkowe, rzucanie wyjatkdéw, tapanie

W1, Ul, U2, K1

wyjatkdéw, informowanie o rzucanych wyjatkach, hierarchie klas do
przechowywania informacji o wyjatkach, sprzatanie stosu, pozyskiwanie zasobéw

poprzez inicjalizacje.

6. Wprowadzenie do programowania generycznego: szablony funkcji i klas, klasy i
metody generyczne, polimorfizm statyczny.

7. Pojemniki: pojemniki sekwencyjne i asocjacyjne, typy pojemnikdw, iteratory..

8. Programowanie funkcyjne: funkcjonaty, currying, klasy i obiekty funkcyjne,
zalety i wady programowania funkcjonalnego. Wyrazenia lambda i C++-14 i

Python.

9. Wyrazenia regularne i programowanie skryptowe. Integracja modutéw
napisanych w réznych jezykach programowania.

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, wyktad z prezentacjg multimedialna, wykfad konwersatoryjny, metoda

projektéw

Rodzaj zajec

wyktad

laboratoria

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Ocena koncowa kursu jest wyznaczana na podstawie Sredniej wazonej

egzamin ustny wyniku procentowego z laboratorium oraz wyniku procentowego z

odpowiedzi na egzaminie ustnym.

ocena konhcowa jest wystawiana na podstawie ocen czgstkowych za:

zaliczenie na ocene | zadania programistyczne automatycznie weryfikowane, zadania

domowe,sprawdziany oraz aktywnos$¢ na zajeciach.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kursu Programowanie 1 lub potwierdzona znajmos¢ podstaw programowania strukturalnego i obiektowego w

C++.

Sylabusy
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

KRAKOWIE

W
Metody programowania
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.120.5cb87a83676da.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Semestr 2 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
laboratoria: 30

C1

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
6.0

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi strukturami danych abstrakcyjnych (listy, stosy, kolejki,
drzewa, grafy, tablice haszujace) i metody ich realizacji programistyczne;.

Metody weryfikacji
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algorytmy i struktury danych bedace przedmiotem

Wi wyktadu, wymienione w polu Tres¢ sylabusa

Umiejetnosci - Student potrafi:

umie stosowac i implementowac algorytmy i struktury
ul danych bedace przedmiotem wyktadu, wymienione
w polu Tres¢ sylabusa

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
umie prowadzi¢ dyskusje na temat algorytméw

K1 i struktur danych bedacych przedmiotem wyktadu
i wymienionych w polu Tres¢ sylabusa

MKO_K1_WO06,
MKO_K1_W07,
MKO_K1_W08

MKO_K1_U03,
MKO_K1_U06

MKO_K1 K01,
MKO_K1 K03,
MKO_K1 K05,
MKO_K1_K06

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad
laboratoria

przygotowanie do ¢wiczen

rozwigzywanie testéw i zadan zamieszczonych na platformie
zdalnego nauczania

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Liczba godzin
30

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

45

45

28

egzamin pisemny

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
6.0

ECTS
2.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Ztozonos$¢ obliczeniowa algorytmow;
2. Abstrakcyjne struktury danych i ich realizacje;
4. Struktury drzewiaste;
5. Grafy, ich reprezentacje i podstawowe algorytmy;
1. 6. Rekurencja; W1, Ul, K1
7. Metody typu dziel i zwyciezaj;
8. Kopce binarne;
9. Programowania dynamiczne;
10. Programowania zachtanne;

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:
¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwencjonalny, burza
mozgoéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem doh na

wykiad €gzamin pisemny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen

rozwigzywanie i implementacja zadah domowych oraz aktywnos¢ na

laboratoria zaliczenie na oceneg o
zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczone kursy: Programowanie |, Warsztat programisty
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

W KRAKOWIE

Wprowadzenie do topologii
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKO0S.120.5cb87ac48e4d1.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 2 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami i wynikami topologii ogdinej.

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji
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wil

. . . Co MKO K1 W01,
pojecie przestrzeni topologicznej, zbioru otwartego, — a1

. C 2 - .| MKO K1 W03,
domknietego, zwartego i spdjnego, pojecie sktadowe;j MKO K1 W04
SPojne] MKO_K1_WO05
Umiejetnosci - Student potrafi:
przeprowadzi¢ proste dowody twierdzen w obszarze MKO_K1_U02

ul

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

topologii

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Wprowadzenie historyczne.

Topologia, zbiory domkniete, wnetrze i domkniecie.
Baza topologii, baza otoczen.

Topologie Alexandrowa.

Ciagtos¢ funkcji.

Topologia porzadkowa i indukowana.

Topologia ilorazowa i produktowa.

Zbiory i przestrzenie zwarte.

Punkty skupienia. Kryteria zwartosci podzbioréw przestrzeni euklidesowe;.

Zwartos¢ $\RRE$. Zwartos¢ iloczynu kartezjanskiego.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad z prezentacja multimedialng, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

wyktad

Sylabusy

30

30

60

60

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul

Warunki zaliczenia przedmiotu

egzamin pisemny | Uzyskanie minimum 50% sredniej z ¢wiczeh i egzaminu
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

¢wiczenia zaliczenie Uzyskanie minimum 50% S$redniej z ¢wiczeh

Wymagania wstepne i dodatkowe

AMla
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

W KRAKOWIE

Algebra obliczeniowa
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.140.5ch87ac51e8ec.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 3 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 10

wyktad: 30

¢wiczenia: 20

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie . -
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Zna i rozumie pojecia grupy, pierscienia, ciata oraz
morfizméw powyzszych struktur. Ma podstawowg
W1 wiedze dotyczaca podgrupy normalnej, ideatu, MKO_K1 w01,
podciata oraz struktury ilorazowej w zastosowaniu MKO_K1 W05

do konkretnych obiektéw. Zna podstawowe pojecia
efektywnej geometrii algebraicznej.

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene
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zna i rozumie kluczowe algorytmy algebry
obliczeniowej; ma ugruntowang wiedze na temat

W2 algorytméw symbolicznych, metod rozwigzywania
probleméw matematycznych wspomaganych
komputerem

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi dowodzi¢ podstawowych twierdzeh w zakresie

ul tematyki algebry obliczeniowej objetej wyktadem
potrafi pozyskiwac informacje na temat algebry
U2 obliczeniowej z wiarygodnych Zrédet, integrowac je,

dokonywac ich interpretacji oraz wyciaga¢ wnioski
i formutowa¢ opinie; potrafi pracowac w zespole

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

wykazuje gotowos¢ do krytycznej oceny posiadanej

K1 wiedzy z algebry obliczeniowej

rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej

K2 w dziataniach wtasnych i innych oséb

potrafi samodzielnie rozumowac i krytycznie
K3 podchodzi¢ do otrzymanych wynikdw, a w razie
watpliwosci konsultowac sie z prowadzacymi

jest Swiadom swojej roli w spoteczenstwie

K4 i odpowiedzialnosci za dobro wspdlne

MKO_K1_WO05

MKO_K1_U02,

MKO_K1_U07

MKO_K1_U08

MKO_K1_KO01

MKO_K1_K03

MKO_K1_K05

MKO_K1_K06

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
laboratoria

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin

180

Liczba godzin

60

Liczba godzin

10

10

30

20

90

28

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
6.0

ECTS

ECTS
0.4
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Abstrakcyjne struktury algebraiczne: grupa, pierscien, ciato i algebra oraz ich
morfizmy. Dziatanie grupy na zbiorze, grupy permutacji, przyktady grup
skonczonych wraz z interpretacjg geometryczng. Podstruktury i struktury
ilorazowe. Podstawowe twierdzenia o morfizmach. Algebry wielomianéw,
faktoryzacja wielomianéw, algebra macierzy i grupy liniowe. Grupy skohczenie
generowane wraz z klasyfikacjg grup abelowych. Algorytm Smitha - obliczenia
efektywne. Twierdzenia o dzieleniu dla wielomianéw. Ciata algebraicznie

1. domkniete wraz z twierdzeniami Hilberta o bazie i o zerach. Zbiory algebraiczne
afiniczne i rzutowe. Zbiory nierozktadalne, topologia Zariskiego, pierscienie
wspdtrzednych. Twierdzenie Bezouta dla krzywych algebraicznych. Efektywne
obliczenia na krzywych eliptycznych nad ciatem liczb wymiernych i nad ciatami
skohczonymi. Zastosowanie algorytmu Smitha do wyznaczania struktury grupy
abelowej dla krzywych eliptycznych zdefiniowanych nad ciatem liczb wymiernych.
Informacje o zastosowaniach algebry obliczeniowej w teorii liczb, topologii oraz
mechanice teoretycznej.

W1, W2, U1, U2, K1, K2,
K3, K4

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, ¢wiczenia laboratoryjne, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Student otrzymuje ocene z laboratoriéw na podstawie samodzielnie
laboratoria zaliczenie na ocene | rozwigzanych zadan komputerowych dotyczacych efektywnych
algorytméw omdwionych na wyktadzie

Do egzaminu dopuszczeni sa wszyscy studenci, ktérzy zaliczyli
wyktad egzamin ustny pozytywnie ¢wiczenia i laboratoria. Ocena koficowa jest wystawiana w
oparciu o oceny z egzaminu, ¢wiczen i laboratoriéw

Student otrzymuje ocene z ¢wiczen na podstawie aktywnosci na
¢wiczenia zaliczenie na ocene | zajeciach, oceny zadanych do rozwigzania elementarnych probleméw z
algebry obliczeniowej oraz pisemnego kolokwium

Wymagania wstepne i dodatkowe

Algebra liniowa z geometrig 1, Algebra liniowa z geometrig 2
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

KRAKOWIE

W

Algorytmy i struktury danych

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.140.5ca75b584e602.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 egzamin punktow ECTS
7.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
laboratoria: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Przedstawienie metod stuzacych projektowaniu i analizie efektywnych czasowo i pamieciowo algorytméw.

C2 .
programéw.

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Zapoznanie studentéw z klasycznymi algorytmami, ktére stanowig punkt wyjscia do konstruowania wtasnych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji
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wil

W2

W3

w4

zna podstawowe techniki konstrukcji algorytméw,
w szczegdlnosci programowania dynamicznego,
rekurencji, metody dziel i zwyciezaj czy metody
zachtannej

rozumie dziatanie klasycznych algorytmoéw
rozwigzywania pewnych probleméw, np. sortowania,
przeszukiwania graféw, drzew, wyszukiwania wzorca

umie przeprowadzi¢ analize ztozonosci czasowej

i pamieciowej prostych algorytmdw z wykorzystaniem
takich technik: jak réwnania rekurencyjne, funkcje
tworzace, koszt amortyzowany, ztozonosci
Kotomogorowa, techniki zamiatania i inne

zna podstawowe (np. stos, kolejka, tablica haszujaca,
drzewo BST) i pewne ztozone (np. B-drzewa, kopce
ztaczalne) struktury danych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

potrafi analizowa¢ problem pod katem wykorzystania
efektywnych algorytmoéw

potrafi projektowad, analizowa¢ pod katem
poprawnosci i ztozonosci obliczeniowej oraz
implementowac algorytmy, wykorzystujac
podstawowe techniki algorytmiczne i struktury danych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

Forma aktywnosci studenta

wyktad

laboratoria

wykazuje gotowos¢ niesutanngeo podnoszenia swoich
kwalifikacji i pogtebiania wiedzy.

potrafi precyzyjnie definiowac problem oraz
komunikowad sie w sposéb zrozumiaty dla otoczenia.

MKO_K1_WO01,
MKO_K1_WO086,
MKO_K1_W08

MKO_K1_WO01,
MKO_K1_W04,
MKO_K1_WO06,
MKO_K1_W08

MKO_K1_W01,
MKO_K1_W03,
MKO_K1_W06,
MKO_K1_W07

MKO_K1_WO04,
MKO_K1_W08

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U08

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U08

MKO_K1 K01,
MKO_K1_K03

MKO_K1 K01,
MKO_K1_K04

Bilans punktéw ECTS

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

na zajeciach

programowanie

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Sylabusy

Liczba godzin

195

30

45

45

45

28

zaliczenie, egzamin

zaliczenie, egzamin

zaliczenie, egzamin

zaliczenie, egzamin

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
7.0
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Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS

75 3.0
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 45 1.7

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Podstawowy aparat matematyczny i zasady analizy algorytmdéw:

* notacja asymptotyczna W1, W3, UL, U2, K1, K2
* pojecie poprawnosci i ztozonosci obliczeniowej (kosztu) algorytmu
* Ztozonos$¢ obliczeniowa problemu

Elementarne techniki projektowania i analizy algorytmdw:

* programowanie dynamiczne,
* metoda dziel i zwyciezaj,

2. W1, W3, U1, U2, K1, K2
* metoda zachtanna,

* metoda rekurs;ji.

Struktury danych:

* elementarne struktury danych (stosy, kolejki, listy),
W1, W2, W3, W4, U1, U2,

3. * tablice haszowe, K1, K2
+ drzewa poszukiwan binarnych, drzewa czerwono-czarne,
* B-drzewa.
Sortowanie:
4 * heapsort --- sortowanie przez kopcowanie: wtasnosci kopca, kolejki priorytetowe, | W1, W2, W3, W4, U1, U2,

K1, K2
* quicksort --- sortowanie szybkie,

* dolne ograniczenia dla problemu sortowania.
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Algorytmy grafowe:

* przeszukiwanie wszerz i w gtab,

* sortowanie topologiczne,

* minimalne drzewa rozpinajace, W1, W2, W3, w4, U1, U2,

5.
K1, K2

* algorytm Kruskala,

* najkrotsze Sciezki z jednym zrédtem (algorytm Dijkstry),

* najkrotsze Sciezki miedzy wszystkimi parami wierzchotkéw,

* maksymalny przeptyw.
6. Operacje na macierzach. W1, W2, U1, U2, K1, K2

Wyszukiwanie wzorca. Algortymy:

* naiwny, W1, W2, W3, U1, U2, K1,
7 K2

* Rabina-Karpa,

* Knuth-Morrisa-Pratta.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, ¢wiczenia przedmiotowe, ¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad z
prezentacja multimedialng, wykfad konwencjonalny, burza mézgéw, analiza tekstéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

uzyskanie co najmniej 50% sumy punktéw z egzaminu, kolokwiéw,

wykiad €gzamin aktywnosci na wyktadzie i ¢wiczeniach

laboratoria zaliczenie jw.

Wymagania wstepne i dodatkowe
Zaliczone przedmioty:

Metody Programowania,
Programowanie 1,

Warsztat programisty,

Elementy Logiki i Teorii Mnogoscii
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KRAKOWIE

W

Analiza matematyczna 2a
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.140.5cb87ac501241.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3 zaliczenie na ocene

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
konwersatorium: 30

repetytorium: 20

laboratoria: 10

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie P
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu wymienione | MKO_K1_ W03,

Wi w polu "Tresci programowe" sylabusa. MKO_K1 W05

Umiejetnosci - Student potrafi:

podawad przyktady zastosowan twierdzen podanych
ul podczas wyktadu wymienionych w polu "Tresci
programowe" sylabusa.

MKO_K1_U02,
MKO_K1_U08

Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
5.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene,
zaliczenie
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MKO_K1 K01,

K1 rozumie znaczenie logicznego rozumowania MKO_K1 K03,
i weryfikowania swojej wiedzy. MKO_K1 K05,
MKO_K1 K06

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

konwersatorium
repetytorium

laboratoria

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie referatu
rozwigzywanie zadanh

przygotowanie do sprawdzianu

taczny naktad pracy studenta L|czb:i\5%odzm

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin

60
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin
praktycznym 10

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

20

10

30

10

20

30

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
5.0

ECTS
2.0

ECTS
0.4

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Funkcje wielu zmiennych - wykresy, poziomice i przekroje, granice i ciggtosc.
Rézniczkowanie funkcji wielu zmiennych o wartosciach wektorowych - rézniczka,
pochodne czgstkowe, pochodna kierunkowa, gradient, warunek konieczny
rézniczkowalnosci, reguty tancuchowe dla pochodnych czastkowych, macierz
Jacobiego, rézniczkowanie funkcji ztozonej, odwzorowanie pochodne, funkcje klasy
Cl.
Rézniczki wyzszych rzeddw - k-ta rézniczka, pochodne czastkowe k-tego rzedu,
symetria rézniczki i rownos$¢ pochodnych mieszanych, hesjan, funkcje klasy Cn i
Coo,

1. Twierdzenie o przyrostach skonczonych, wzér Taylora (z resztg Peano i W1, U1, K1
Lagrange'a).
Formy kwadratowe i ekstrema lokalne funkcji - (staba) okreslonos¢ formy
kwadratowej, warunki konieczne i dostateczne istnienia ekstremum lokalnego.
Ekstrema warunkowe - warunek konieczny, metoda mnoznikéw Lagrange'a.
Twierdzenia o funkcji odwrotnej i o funkcji uwiktanej, rézniczkowanie funkcji
uwiktanych, ekstrema lokalne funkcji uwiktanych.
Badanie wartosci minimalnych i maksymalnych funkcji ciggtych wielu zmiennych
na zbiorach zwartych
Zastosowanie Mathematici w zagadnieniach rachunku rézniczkowego.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, ¢wiczenia laboratoryjne, wyktad konwersatoryjny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
konwersatorium zaliczenie na ocene | zaliczenie kohcowego sprawdzianu wiedzy i umiejetnosci
. : . aktywnos¢ na zajeciach, rozwigzywanie zadah domowych, sprawdziany
repetytorium zaliczenie na ocene | .
pisemne
laboratoria zaliczenie wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ na zajeciach jest obowigzkowa. Mozna opusci¢ najwyzej 4 godziny bez usprawiedliwienia (2 godz. repetytorium lub
laboratorium i 2 godz. wyktadu). Nieobecnos$¢ na 8 wyktadach lub na 8 ¢wiczeniach (repetytoriach i laboratoriach) skutkuje
wpisaniem oceny 'nzal'. Na zajecia moga uczeszczac tylko ci studenci, ktérzy zaliczyli kurs Analiza matematyczna lai 1b.
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KRAKOWIE

W

Ochrona wtasnosci intelektualnej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.140.5ca75696652f3.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki prawne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0421 Prawo

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 zaliczenie punktow ECTS
1.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktfad: 5

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami z zakresu prawa wtasnosci intelektualnej.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 zasady ochrony wtasnosci intelektualnej. MKO_K1 W09 zaliczenie

w2 zasady obrotu dobrami niematerialnymi. MKO_K1_W09 zaliczenie

Umiejetnosci - Student potrafi:
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oceni¢, czy dany sposéb korzystania z dobra

ul . . . MKO_K1_U08 zaliczenie
niematerialnego jest legalny. - -
U2 postugiwac sie prawem cytatu. MKO_K1_U08 zaliczenie
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, zawodowej, MKO_K1 K02,
K1 spotecznej opartej na wykorzystywaniu débr wtasnosci | MKO K1 K03, zaliczenie
intelektualnej. MKO_K1_K06
rowadzenia dziatalnosci zwigzanej z popularyzacj MKO_K1_K02,
K2 P ata azanej zpopularyzacia | vixo k1 K03, zaliczenie
ochrony wtasnosci intelektualnej. MKO K1 K06

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 5

przygotowanie do zajec 25

taczny nakiad pracy studenta L|czba3godzm Ef-{)s
Liczba godzin kontaktowych L|czbasgodzm Eg';S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Wprowadzenie do prawa wiasnosci intelektualne;. W1, W2, U1, U2, K1, K2
2. Wprowadzenie do problematyki prawa autorskiego. Utwér jako przedmiot prawa W1, W2, U1, U2, K1, K2

autorskiego.

Wprowadzenie do problematyki prawa wtasnosci przemystowej ze szczegdlnym
3. uwzglednieniem zagadnien dotyczacych prawa patentowego oraz prawa znakéw | W1, W2, U1, K1, K2
towarowych.

Zasady legalnego korzystania z débr niematerialnych. Wolno$¢ wypowiedzi a

4, P ; W1, W2, U1, U2, K1, K2
prawa wfasnosci intelektualnej.

5. Plagiat jako przejaw naruszenia prawa do autorstwa utworu. W1, W2, U1, U2, K1, K2

6. Przywtaszczenie cudzych ustalefn naukowych jako przejaw naruszenia débr W1, W2, UL, U2, K1, K2

osobistych prawa powszechnego.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialna, wyktad konwencjonalny
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie Uczestnictwo w wyktadzie

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak
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KRAKOWIE

W

Wstep do matematyki dyskretnej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.140.5cb87ac53a8bf.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka, Matematyka
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 egzamin punktow ECTS
8.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

¢wiczenia: 45

laboratoria: 15

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Zna i rozumie najwazniejsze pojecia i twierdzenia
z zakresu kombinatoryki (w tym réwnan eqzamin ustn
W1 rekurencyjnych), elementarnej teorii liczb oraz teorii MKO_K1 W04 zagliczenie na g'cen
graféw; podaje ze zrozumieniem dowody wybranych &
twierdzen.
W2 podaje i wyjasnia kluczowe algorytmy matematyki MKO_K1_ W07 egzamin ustny

dyskretnej.

Umiejetnosci - Student potrafi:
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potrafi dowodzi¢ prostych twierdzen w zakresie

Ul tematyki wyktadu.
potrafi rozwigzywac proste problemy z zakresu
u2 matematyki dyskretnej wykorzystujgc metody podane
na wykfadzie.
U3 potrafi samodzielnie zaimplementowadé wybrane
algorytmy matematyki dyskretne;.
przy pomocy samodzielnie napisanych przez siebie
U4 programoéw potrafi rozwigzywac proste problemy,

do ktérych rozwigzania mozna wykorzystac
matematyke dyskretna.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej

K1 w dziataniach wtasnych i innych oséb.
potrafi samodzielnie rozumowac i krytycznie
K2 podchodzi¢ do otrzymanych wynikéw, a w razie
watpliwosci konsultowac sie z prowadzacymi.
K3 jest Swiadom swojej roli w spoteczenstwie

Forma aktywnosci studenta

i odpowiedzialnosci za dobro wspdline.

MKO_K1_U02

MKO_K1_U02

MKO_K1_U03

MKO_K1_U03

MKO_K1_K03

MKO_K1_K05

MKO_K1_K06

Bilans punktow ECTS

wyktad

¢wiczenia

laboratoria

przygotowanie do ¢wiczenh

Przygotowanie do sprawdzianéw

Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin
231

Liczba godzin
90

Liczba godzin
15

30

45

15

45

30

20

45

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

ECTS
3.0

ECTS
0.6

66 / 368



Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Podstawy kombinatoryki, rozmieszczenia, liczby Stirlinga drugiego rodzaju i
liczby Bella, wspdétczynniki dwu- i wielomianowe. Generowanie obiektéw
kombinatorycznych.

2. Dowdéd kombinatoryczny, zasada szufladkowa oraz liczby Ramseya.

3. Zasada witgczen-wytgczen, wielomiany szachowe.

4. Systemy réznych reprezentantéw, twierdzenie Halla (rézne wersje). Permanent.
5. Elementy teorii liczb:

podzielnos¢, liczby pierwsze, NWD i NWW;

pierscien Z_n, elementy odwrotne wzgledem mnozenia, rozszerzony algorytm
Euklidesa, szybkie potegowanie modularne;

twierdzenia Eulera i Fermata oraz ich zastosowania;

W1, W2, U1, U2, U3, U4,

1. réwnania modularne i uktady kongruencji, chinskie twierdzenie o resztach; K1 K2 K3

zastosowania arytmetyki modularnej (np. test Fermata, RSA).

6. Elementy teorii graféw:

podstawowe pojecia i wtasnosci, rézne rodzaje spdjnosci;

drzewa: podstawowe wiasnosci, zliczanie, kody Prifera;

grafy dwudzielne, definicja, wtasnosci, algorytmiczne testowanie dwudzielnosci;
(semi-)hamiltonowskos¢ i (semi-)eulerowskos¢ graféw: twierdzenia i algorytmy;
kolorowanie graféw, algorytmy z tym zwigzane, wielomian chromatyczny;
planarnosc.

7. Rekurencja, rozwigzywanie rownan rekurencyjnych przy uzyciu wielomianu

charakterystycznego i funkcji tworzacych. Liczby Catalana. Funkcje tworzace w
zliczaniu.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, ¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, wyktad z prezentacjg multimedialna, wykfad
konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Do egzaminu dopuszczeni sa wszyscy studenci, ktérzy otrzymali
pozytywne oceny z ¢wiczen i laboratoriéw. Ocena kohcowa z kursu
wystawiana jest w oparciu o oceny z egzaminu, ¢wiczenh oraz
laboratoriéw; aby zaliczy¢ kurs wszystkie powyzsze oceny musza by¢
pozytywne. Szczegétowe warunki zaliczenia znajdujg sie na stronie
przedmiotu w systemie Pegaz.

wyktfad egzamin ustny
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Student otrzymuje ocene z ¢wiczen na podstawie aktywnosci na
¢wiczenia zaliczenie na ocene | zajeciach oraz dwdch kolokwiéw. Szczegdtowe warunki zaliczenia
znajduja sie na stronie przedmiotu w systemie Pegaz.

Student otrzymuje ocene z laboratoriéw na podstawie rozwigzan zadan
laboratoria zaliczenie na ocene | komputerowych. Szczegétowe warunki zaliczenia znajdujq sie na stronie
przedmiotu w systemie Pegaz.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczony kurs (lub réwnowazny) Elementy logiki i teorii mnogosci.
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KRAKOWIE

W

Filozofia
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.140.5cac67d9e452a.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Filozofia

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0223 Filozofia i etyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 zaliczenie na ocene punktow ECTS

5.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Filozofia jest jednym z elementéw ogdlnej edukacji w Uniwersytecie Jagiellonskim. Pozwala nie tylko
na rozszerzenie horyzontéw myslowych mtodych ludzi, ale tez na gtebsze zrozumienie zwigzkéw studiowane;j
przez nich dziedziny nauki z catoscig kulturowego dziedzictwa ludzkosci. Kurs filozofii dla studentéw informatyki

jest kursem profilowanym pod katem zagadnieh zwigzanych z filozofig i metodologia 0g6Ing nauki oraz zagadnien
filozoficznych specyficznych dla dziedziny informatyki, dzieki czemu petni nie tylko role humanizujaca, ale
i przygotowujaca do pracy naukowe;j
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

MKO_K1 W01,
W1 wiedze z filozofii i filozofii informacji oraz filozoficznych | MKO_K1_WO05, zaliczenie pisemne,
problemoéw sztucznej inteligencji MKO_K1_ W06, zaliczenie na ocene
MKO_K1_ W09
Umiejetnosci - Student potrafi:
wykazywac sie krytycznym i samodzielnym
podejsciem do zagadnien filozoficznych i naukowych;
rozpoznawac i odpowiednio (w sposéb
U1 metodologicznie poprawny) ujmowac problemy MKO_K1_U01, zaliczenie pisemne,
z zakresu filozofii oraz filozoficznych podstaw nauk MKO_K1_U08 zaliczenie na ocene
szczegbtowych; poszerzy¢ zakres wiasnej
autonomicznosci w podejmowaniu i rozwigzywaniu
probleméw naukowych.
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
poszerzenia wiedzy z zakresu dziejow mysli MKO K1 KO1
K1 ﬁlozgﬁc;ngj i nat{kowej; ZV\{IIQI.(SZ&nIa samodpelnosa MKO_Kl_KOS' zal!czen!e pisemne,
(myslenia i badan) w podejsciu do problemow MKO_Kl_KOG' zaliczenie na ocene

stawianych na gruncie wtasnej dyscypliny naukowej;

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec

wykfad 30

¢wiczenia 30

przygotowanie do egzaminu 30

przygotowanie do ¢wiczen 30

samoplziglna nauka dotyczaca tresci poruszanych 30

na zajeciach

taczny naktad pracy studenta LiczbiilngOdZin ESC.-:-)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin EZCI)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Tresci omawiane obejmujg grupy zagadnien:

a) Historia gtéwnych zagadnien filozofii: ontologia, epistemologia, podstawowe
elementy metodologii

b) podstawowe problemy wspétczesnej filozofii nauk przyrodniczych:racjonalnos¢
a sceptycyzm relacja nauki i wiary,

) elementy etyki i etyki spotecznej z uwzglednieniem kwestii warto$ci w nauce:

1. - PR . - . W1, Ul, K1
etyka szczescia a etyka moralnosci, gtéwne nurty etyki spotecznej: liberalizm,
marksizm, chrzescijahska etyka spoteczna, problem wartosci etycznych w nauce
d) elementy filozofii informaciji: ilosciowa vs jakoSciowa teoria informacji,
filozoficzne problemy sztucznej inteligenc;ji
e) nowe trendy we wspétczesnej filozofii nauki: problem ciato-umyst,
kognitywistyka
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie pisemne egzamin testowy
¢wiczenia zaliczenie na ocene aktywnos¢, referat
Wymagania wstepne i dodatkowe
brak
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KRAKOWIE

W

Efektywne programowanie w jezyku Python

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKO0S.1140.5ch87a88811e1.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 5 egzamin punktow ECTS

6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

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

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

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

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

wil

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

Umiejetnosci - Student potrafi:
student posiada pogtebiong umiejetnos¢

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

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

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

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

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

K2 precyzyjnie formutowad pytania, stuzace pogtebieniu

wtasnego zrozumienia jezykéw programowania

MKO_K1_WO05

MKO_K1_W09

MKO_K1_U05

MKO_K1_U06

MKO_K1_KO01

MKO_K1_K03

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do egzaminu
przygotowanie projektu

przygotowanie do ¢wiczen

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

180

Liczba godzin

60

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

28

45

45

egzamin pisemny,
projekt

€gzamin pisemny,

projekt

projekt

egzamin pisemny,

projekt

egzamin pisemny,

projekt

egzamin pisemny,
projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

ECTS
2.0

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

2. Model obiektowy i wyjatki

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

4. Pliki i strumienie

5. Testowanie i analiza kodu, dekoratory, adnotacje

6. Watki i procesy

W dalszej czesci zostang omdwione nastepujgce biblioteki:

1. Pillow, scikit-image - manipulacja obrazami

2. Numpy, Scipy - obliczenia numeryczne

3. Matplotlib, PyGoogleChart - tworzenie wykreséw

4. Scikit-learn - metody uczenia maszynowego

5. Pandas, h5py - obstuga duzych plikéw

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

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

W1, W2, U1, U2, K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

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

wyktad egzamin pisemny

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

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

Umiejetnos¢ programowania w dowolnym jezyku; znajomos¢ algorytmicznych podstaw informatyki.
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KRAKOWIE

Explainable Artificial Intelligence

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.1140.63¢c550b9095b83.23

Jezyki wyktadowe
Angielski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

niesklasyfikowane

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3, Semestr 5 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

laboratoria: 30
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
6.0

Gtéwnym celem kursu jest zapoznanie najnowsze techniki wykorzystywane do wyjasniania decyzji algorytmoéw

C1

wykonywanymi przez studentéw podczas zajec laboratoryjnych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

uczenia maszynowego. Kurs obejmie wszystkie rodzaje technik wyjasniania dla réznych typéw modeli uczenia
maszynowego. Wyktady zostang uzupetnione praktycznymi ¢wiczeniami z jezykdéw programowania Python,

Metody weryfikacji

75/ 368



MKO_K1_WO05,

Student rozumie teoretyczne podstawy wyjasnialnych egzamin pisemny,

Wi algorytméw sztucznej inteligencji MKO_K1_W06, zaliczenie na ocen
gory ] Inteligend) MKO_K1_ W08 &
Umiejetnosci - Student potrafi:
L e sl MEO_KLUD3,
oL M . MKO K1 U08 zaliczenie na ocene
sztucznej inteligencji - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
Student jest przygotowany do pozyskiwania
K1 i krytycznej selekcji najwazniejszych osiggniec MKO_K1 K01, egzamin pisemny,
naukowych w obszarze wyjasnialnej sztucznej MKO_K1 K05 zaliczenie na ocene

inteligenc;ji

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 30

wyktad 30

rozwigzywanie zadan 30

przygotowanie do ¢wiczen 15

przygotowanie do egzaminu 15

stgdigwanie literatury wskazanej przez prowadzacego 15

zajecia

przygotowanie do testu zaliczeniowego 10

programowanie 30

taczny naktad pracy studenta Liczb:i\7950dzin EEBS
Liczba godzin kontaktowych Liczbaﬁgodzin Eg};s
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Wprowadzenie do wyjasnialnej sztucznej inteligencji

A ; ) , . . - W1, K1
Historia, cele wysokiego poziomu, koncepcje, rodzaje wyjasnialnosci
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Sylabusy

1. Rozumienie danych

1. Zrozumienie danych jako pierwszy krok w kierunku wyttumaczalnej sztucznej
inteligencji

2. Podstawowe podejscia do wizualizacji danych, wstepnego przetwarzania,
debiasingu

3. Human in the loop

2. Modele interpretowalne

1. Linear and logistic regression, decision trees, Rule Fit, reguty,

2. Explainable Boosting Machines.

3. Globalne podejscia typu Model-agnostic

1. PCP, ALE plots
2. Permutation importance

3. KnAC

4. Lokalne modele typu Model-agnostic

1. LIME
2. SHAP
3. Anchor

4. LUX

5. DNN methods

6. Counterfactual explanations

7. XAl dla strumieni danych i obrazéw
8. Zespoty XA

9. Ewaluacja metod XAl

W1, Ul
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:
¢wiczenia laboratoryjne, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratoria zaliczenie na ocene Uzyskanie przynajmniej 50 /opunktow z testu: Zajecia mogg byc¢
prowadzone w formie zdalnej lub hybrydowej

_— Uzyskanie przynajmniej 50%punktéw z testu. Zajecia moga by¢
wykiad €gzamin pisemny prowadzone w formie zdalnej lub hybrydowej

Wymagania wstepne i dodatkowe

1. Wymagane: Python
2. Preferencyjnie: Podstawy Machine-learning / data mining
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3, Semestr 5 egzamin

KRAKOWIE

W
Knowledge in Al Systems
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.1140.63c55cefbd4fe.23

Jezyki wyktadowe
Angielski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

niesklasyfikowane

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 30
wyktad: 30

C1 . ; -
uczenia maszynowego i eksploracji danych
C2 Zaprezentowanie popularnych modeli reprezentacji i przetwarzania wiedzy
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
6.0

Zapoznanie studentéw z przegladem podejs¢ i wyzwah zwigzanych z wprowadzaniem wiedzy do procedur

Metody weryfikacji
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Student zna i rozumie problematyke wprowadzania

W1 wiedzy do proceséw uczenia maszynowego i analityki
danych
W2 Student zna i rozumie wybrane modele reprezentacji

i przetwarzania wiedzy
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul Student potrafi budowa¢ symboliczne modele wiedzy

Student potrafi projektowac i realizowac
U2 zaawansowane projekty sztucznej inteligencji oparte
0 przetwarzanie wiedzy

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Student jest gotéw do samodzielnego pogtebiania

K1 wiedzy z obszaru inzynierii wiedzy

MKO_K1 W08

MKO_K1_ W08

MKO_K1_U04

MKO_K1_U04

MKO_K1_K01,
MKO_K1_K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
laboratoria

wykfad

przygotowanie do zajec

przygotowanie do egzaminu

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

180

Liczba godzin

60

Liczba godzin

30

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

15

15

30

30

30

egzamin pisemny

egzamin pisemny

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne

egzamin pisemny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
6.0

ECTS

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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* Blok I: Wiedza (Trzy fale SI; Modele reprezentacji i przetwarzania wiedzy; Zrédta
wiedzy w systemach Al, wiedza w uczeniu maszynowym, semantyczne podejscia
do eksploracji danych)

* Blok Il: Metody przetwarzania i reprezentacji wiedzy
1. * Blok lll: Neuro-symboliczna SI (DeepProblLog i inne modele) W1, W2, U1, U2, K1

* Blok IV: Grafy wiedzy (Przeglad modeli grafowych; Metody embeddowania
graféw; Techniki weryfikacji i rozszerzania wiedzy z wykorzystaniem metod
uczenia maszynowego)

¢ Blok V: Wyjasnialna Sl (Modele i techniki wyjasnialnej SI; Systemy wyjasnialne
oparte na wiedzy)

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, wyktad z prezentacjg multimedialna, wyktad konwersatoryjny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem zaliczenia jest uzyskanie co najmniej 60% punktéw ze
wszystkich obowigzkowych aktywnosci (kartkédwek, kolokwium, zadan),
zgodnie z zasadami przedstawionymi na pierwszych zajeciach. Zajecia
moga by¢ realizowane w trybie hybrydowym lub zdalnym.

laboratoria zaliczenie pisemne

wyktfad egzamin pisemny | Zajecia moga by¢ realizowane w trybie hybrydowym lub zdalnym.

Wymagania wstepne i dodatkowe

e Biegtos¢ w postugiwaniu sie jezykiem Python
e Podstawowe umiejetnosci w zakresie uczenia maszynowego, w tym znajomos¢ dedykowanych bibliotek jezyka Python
(min. pandas i scikit-learn)
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3, Semestr 5 egzamin

KRAKOWIE

W
Kryptologia
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

UJ.WMIMKOS.1140.5cb87a88d4ed9.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
6.0

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

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Metody weryfikacji
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zna podstawowe pojecia, metody i algorytmy

wi kryptografii i kryptoanalizy MKO_K1_W01
zna pojecia, twierdzenia z zakresu teorii liczb oraz MKO_K1_Wo01,

w2 algorytmy teorii liczb MKO_K1_W04,
soryimy MKO_K1_W06

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi prezentowac poznane krypto systemy,
ul algorytmy i protokoty kryptograficzne wraz z MKO_K1_U02
dowodami ich poprawnosci

potrafi projektowac i uzasadni¢ poprawnosé
u2 poznanych krypto systemdéw oraz protokotéw MKO_K1_U03
kryptograficznych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

jest przygotowany do uzupetniania swojej wiedzy;
K1 umie oceni¢ stopief zrozumienia przez siebie MKO_K1_K05
problemu

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczeh

przygotowanie do egzaminu

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
30
80
40
ECTS
6.0
ECTS
2.0

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

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

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

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

RSA; ataki; faktoryzacja; metoda uniwersalnego wyktadnika; p-1 algorytm; sito
kwadratowe

Liczby pseudopierwsze - testy pierwszosci: Fermata, Solovaya-Strassena, Millera-
Rabina, AKS

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

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

dystrybucja kluczy; schematy identyfikacji

Dowody o wiedzy zerowej

informacja o kryptografii na krzywych eliptycznych

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W1, W2, U1, U2, K1

krétkie referaty, ¢wiczenia laboratoryjne, wyktad z prezentacjg multimedialna, rozwigzywanie zadan, metody e-learningowe,
¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

¢wiczenia

Egzamin pisemny - max punktéw do uzyskania: 40. Punktacja ostateczna
EGZAMINU: Egzamin pisemny 40 pkt + punkty z ¢éwiczen ( max

egzamin pisemny

304+10=40) = 70+10=80pkt Oceny z Egzaminu: 0 - 31 nd 32 - 41 dst 42 -
50 +dst 51 -58 db 59 - 68 +db 69 - 80 bdb Dodatkowo warunkiem

koniecznym otrzymania oceny dst jest uzyskanie co najmniej 21 pkt z

egzaminu.

ZALICZENIE CWICZEN - LABORATORIUM Obecnos$¢ jest obowigzkowa -
bez usprawiedliwienia mozna opusci¢ co najwyzej 2 spotkania. Wieksza
liczba nieobecnosci nieusprawiedliwionych skutkuje otrzymaniem oceny
NZAL. Punktacja: - aktywnos¢ na ¢wiczeniach - 30 pkt (maksymalnie 2
zaliczenie na ocene | pkt/zajecia, - referat - 10 pkt (prezentacja rozwigzanh zadan z danego
zestawu z wykorzystaniem pakietu Mathematica + omdéwienie podstaw
teoretycznych; ewentualnie inny temat zaakceptowany przez
prowadzacego zajecia) oceny: 0 - 10 nd 11 - 15 dst 16 - 20 +dst 21 - 24

db 25 - 27 +db 28 - 30 bdb

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wstep do matematyki dyskretnej

Sylabusy
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3, Semestr 5 egzamin

KRAKOWIE

W
Nauczanie maszynowe
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.1140.5cac67be00b25.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

C1

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
6.0

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

Metody weryfikacji
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W1

najwazniejsze paradygmaty i metody problemu

) MKO K1 W05
uczenia maszynowego -

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

student posiada umiejetnos¢ wyboru odpowiednich MKO_K1_U02,
algorytmdw uczenia maszynowego MKO_K1_U03

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie projektu

rozwigzywanie zadan problemowych

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
150

Liczba godzin
60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

oV |WwW(N

10.

11.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Twierdzenie Bayesa i metody statystyczne w zastosowaniu do uczenia
maszynowego

Modele dyskryminatywne i generatywne

Problem regresji a problem klasyfikacji, podejscia

Model regresji liniowe;j

Model regresji logistycznej dwu- i wielo-klasowej

Problem nadmiernego dopasowania, a stad regularyzacja modeli
Modele klastrowania

Modele kernelowe w uczeniu maszynowym, podejscia

Drzewa i lasy drzew losowych

Sktadanie wynikéw wielu modeli, pokazanie skutecznosci

Selekcja modelu optymalnego, sposéb przeprowadzania doswiadczen,
adekwatnos¢ metryk

30

30

30

30

30

egzamin pisemny,
projekt, wyniki badan,
zaliczenie

egzamin pisemny,
projekt, wyniki badan,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul

W1, Ul
W1, Ul
W1, Ul
Wi, Ul
W1, Ul
W1, Ul
W1, Ul
W1, Ul
W1, Ul

W1, Ul
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12. Podstawy modeli uczenia ze wspomaganiem W1, Ul

13. Podstaowe zatozenia modeli sieci neuronowych W1, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, wyktad konwencjonalny, burza mézgéw

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad egzamin pisemny uzyskanie 50% punktéw z egzaminu pisemnego
¢wiczenia projekt, wyniki badan, zaliczenie | zaliczenie projektéw

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ na ¢wiczeniach obowigzkowa, na wyktadzie nie.
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

KRAKOWIE

W

Programowanie abstrakcyjne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKO0S.1140.5¢cb87a8972b19.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 5 egzamin punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
zna zaawansowane techniki programowania eqzamin pisemn

W1 wykorzystujgce polimorfizm, szablony i generyki oraz | MKO_K1_WO08 9 P Y

metaprogramowanie

Umiejetnosci - Student potrafi:

zaliczenie na ocene

potrafi projektowad i implementowad oprogramowanie

separujac uniwersalng konstrukcje algorytméw od ich
ul szczeg6téw implementacyjnych bez istotnej utraty MKO K1 U04
efektywnosci i bez koniecznosci modyfikacji dla

nowych zastosowan

Sylabusy

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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1. Wprowadzenie

- Programowanie abstrakcyjne: wprowadzenie
2. Polimorfizm dynamiczny

- Dziedziczenie

- Odnosniki

- Funkcje wirtualne i klasy abstrakcyjne

- Perspektywy w procesie tworzenia oprogramowania
- Przyktad: animacje

3. Polimorfizm statyczny

- Programowanie generyczne

- C++: Szablony |

- C++: Szablony Il

- C#: Klasy generyczne

- Java: Klasy generyczne

- Sortowanie: podejscie dynamiczne i statyczne
4. Pojemniki

- Pojemniki - wprowadzenie

- C++: Pojemniki STL

- C#: Pojemniki

- C#: Numeratory

- Java: Pojemniki

- C++: Iteratory

5. Typy funkcyjne i algorytmy

- C++: Programowanie funkcyjne

- C++: Typy i obiekty funkcyjne

- C++: Algorytmy STL

6. Metaprogramowanie

- C++: TMP (Template Meta Programming)

- C++: CRTP

- C++: Klasy cech i wytycznych

- C++: Listy typoéw

- C++: Rozbidr wyrazen algebraicznych

- C++: Optymalizacja wyrazen wektorowych
7. Koncepty

- C++: Koncepty

- Przestrzenie z relacja sgsiedztwa

W1, Ul

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
¢wiczenia laboratoryjne, wyktad z prezentacja multimedialng

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

¢wiczenia zaliczenie na ocene uczestnictwo w zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczone kursy: Programowanie 1, Programowanie 2
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KRAKOWIE

W

Programowanie funkcyjne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.1140.5cb87a84d46b5.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 5 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
zna cechy programowania funkcyjnego jako jednego
z paradygmatdéw programowania; zna podstawy -
W1 rachunku lambda i jego zwigzek z paradygmatem mtg—ﬁ—wgg e?g'aeTtngﬁcezrgg?g
funkcyjnym; zna biernie kilka popularnych jezykdéw - - Projext,
funkcyjnych w zakresie podstawowym
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 potrafi biegle programowac¢ w jednym wiodgcym MKO_K1 _U03, €gzamin pisemny,
jezyku funkcyjnym MKO_K1 _U04 projekt, zaliczenie
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do zajec 30
przygotowanie projektu 60
przygotowanie do egzaminu 30

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0
Liczba godzin kontaktowych L|czba6godzm EZCBS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Programowanie funkcyjne
* Funkcje jako model programowania
* Rachunek lambda
» Dopasowywanie wzorca
1. » Nadawanie typdéw W1, Ul
* Rekursja
* Leniwa ewaluacja
* Funkcje wyzszego rzedu
* Przyktady z jezykéw Lisp, Scheme, ML, Haskell

2. Kurs jezyka Haskell W1, Ul

3. Programowanie wspétbiezne w jezyku Erlang wil

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, wyktad konwencjonalny, metoda projektéw
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Student uzyskuje punkty za wykonane zadania programistyczne,
rozwigzywanie probleméw w trakcie zaje¢ laboratoryjnych, kolokwia i

wyktad egzamin pisemny | egzamin. Warunkiem zaliczenia modutu jest uzyskanie co najmniej potowy
mozliwej sumy punktéw. Student otrzymuje ocene kofcowa z modutu na
podstawie sumy wymienionych wyzej punktéw.

¢wiczenia projekt, zaliczenie | Zob. warunki dla wykfadu.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Programowanie 2
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

KRAKOWIE

W
Programowanie niskopoziomowe
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.13C0.5cb87a898e980.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3, Semestr 4, egzamin

Semestr 5, Semestr 6

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15
¢wiczenia: 45

cl oraz technikami optymalizacji kodu.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zna podstawowe i bardziej zaawansowane zagadnienia MKO_K1 W08

Sylabusy

architektury wspétczesnych komputerdw.

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
6.0

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z podstawowymi zagadnieniami programowania niskopoziomowego

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene
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zna zagadnienia zwigzane z programowaniem
niskpoziomowym (instrukcje assemblera, konwencje

W2 . . L MKO K1 w08
przekazywania przekazywania argumentéw - =
do podprogramu)
zna sposoby implementacji konceptéw

W3 wysokopoziomowych tj. obiektowos$¢, dziedziczenie, MKO_K1 W08
polimorfizm

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 potrafi uzywac narzedzi takich jak kompilator, linker, MKO K1 U04
debuger, profiler - -

U2 potraﬁ. interfejsowac kod assemblera z jezykami MKO K1 U04
wysokiego - -
umie pisa¢ kod niskopoziomowy z wykorzystaniem

U3 FPU, jednostek wektorowych SSE, AVX MKO_K1_U04

U4 potrafi optymalizowa¢ kod niskopoziomowo MKO_K1_U03,
i wysokopoziomowo MKO_K1_U04

Us potrafi dobiera¢ odpowiednie narzedzia, jezyki MKO_K1_U04

programowania do rozwigzania danego problemu

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych
przygotowanie do sprawdzianu

przygotowanie do egzaminu

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

15

45

90

10

20

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
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1. Postawy jezyka assembler

- podstawy architektur x86 i x86_64

- podstawowe zestawy instrukcji, podprogramy dialekty (Intel, AT&T)
- narzedzia (kompilator, linker, debuger)

2. Interfejsowanie z jezykami wysokiego poziomu (C, C++)

- konwencja 32 bitowe: cdecl

- konwencje 64 bitowe: System V AMD64 ABI

- struktury, klasy, wirtualnos$¢ z poziomu assemblera
- wstawki assemblerowe, funckcje intrinsics

3. Interfejsowanie z systemem operacyjnym

W1, W2, W3, U1, U2, U3,

1. 4. Rozszerzenia zestawu instrukgji U4, U5

- Operacje zmiennoprzecinkowe: FPU, SSE

- Opreracje wektorowe: SSE, AVX

5. Architektura wspétczesnych procesorédw i pamieci
- przetwarzanie potokowe

- predykcja skokéw, réwnolegte wykonanie kodu

- poziomy i sposoby cache'owania

6. Optymalizacja kodu

- optymalizacja skokéw, petli i wywotanh funkgji

- optymalizacja rozmiaru kodu

- optymalizacja dostepu do pamieci

- optymalizacja kodu wysokopoziomowego (profiler)

7. Podstawy systemdw operacyjnych

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
rozwigzywanie zadan, wyktad z prezentacjg multimedialna, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny Na ocene z przedmiotu sktada sie punkty z ¢wiczen oraz z egzaminu.

¢wiczenia zaliczenie na ocene | Podstawg oceny sg programistyczne zadania domowe i sprawdziany.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Programowanie 2
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W

KRAKOWIE

Programowanie w logice
Karta opisu przedmiotu

Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKO0S.1140.5cb87a8e67347.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 5 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
teoretyczne podstawy programowania w logice. MKO_K1 W02, eqzamin pisemn
W1 Student zna sktadnie i podstawowe konstrukcje MKO_K1 W06, zagliczeniepna oceyr;
programistyczne Prologu. MKO_K1_W08 &
Umiejetnosci - Student potrafi:
rozwigzywac zadania zwigzane z teoretycznymi MKO_K1 _U02, edzamin pisemn
Ul podstawami programowania w logice. Student potrafi | MKO_K1_U03, zagliczeniepna oceyr;
tworzy¢ w programy w Prologu. MKO_K1 _U04 &

Sylabusy
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Teoretyczne podstawy programowania w logice: Teorie pierwszego rzedu. Jezyk i
formuty logiki pierwszego rzedu. Programy w jezyku logiki. Interpretacja klauzul
programu. Klauzule Horna. Programy dysjunkcyjne. Podstawienia. Algorytm
uzgadniania. Twierdzenie o uzgadnianiu. Metody dowodzenia twierdzen dla

1 programéw w logice. SLD-rezolucja: mechanizm wprowadzania, mechanizm

' uzgadniania. Poréwnanie semantyki operacyjnej i deklaratywnej programéw w

logice. Interpretacje i modele Herbranda. Negacja w programach w logice.
Wprowadzanie literatéw negatywnych. Reguty wnioskowania. Sterowanie w
programach w logice. Kolejnos¢ atoméw, kolejnos¢ klauzul, odciecie. Odciecie w
programach z negacja.

Wi, Ul

Programowanie w Prologu: Programowanie deklaratywne a programowanie
imperatywne. Sktadnia jezyka. Mechanizm przeszukiwania i nawracania.
2 Mechanizmy sterowania: odciecia. Reprezentacje struktur danych: listy, drzewa,
' kolejki. Techniki wykorzystujace akumulatory. Arytmetyka w Prologu.
Programowanie z wiezami. Wejscie i wyjscie w Prologu. Metaprogramowanie.
Systemy ekspertowe w prologu

W1, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, ¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, wyktad z prezentacjg multimedialna, wykfad
konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wykfad egzamin pisemny | zaliczenie na ocene pozytywng ¢wiczen i egzaminu
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

aktywnos¢ na ¢wiczeniach, rozwigzywanie zadan i probleméw

¢wiczenia zaliczenie na ocene ;
programistycznych
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KRAKOWIE

W

Programowanie wspétbiezne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKO0S.1140.5ch87a93e76al1.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 5 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawowe koncepcje, modele i techniki obliczen MKO_K1 W06, €gzamin pisemny,
rownolegtych MKO K1 W08 zaliczenie
Umiejetnosci - Student potrafi:
umiejetnos¢ projektowania i analizy algorytmoéw MKO K1 U03, eqzamin pisemn
ul réwnolegtych dla wybranych probleméw i modeli MKO_K1_U05, zagliczeniep Y
réwnolegtosci MKO_K1_U07
U2 umiejetnos$¢ programowania réwnolegtego MKO_K1 U04, egzamin pisemny,
w $rodowisku karty graficznej MKO_K1 U05 zaliczenie
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Forma aktywnosci studenta

Bilans punktéw ECTS

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie projektu 30
Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych 60
przygotowanie do egzaminu 30

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

1. Podstawowe pojecia programowania wspotbieznego

2. Algorytmy w modelu PRAM: wtasnos$ci modelu, parametry ztozonosci,
podstawowe techniki: podwajanie, réwnolegty prefiks, technika sciezki Eulera dla
drzew

3. Wybrane algorytmy w modelu PRAM - domkniecie przechodnie, najkrétsze
Sciezki, BFS, spdjne sktadowe

4. Podstawy programowania w systemie CUDA
5. Algorytmy wielowatkowe w systemie CILK
6. Watki w standardzie POSIX

7. OpenMP

8. MPI

9. Wybrane algorytmy réwnolegte (réwnolegty prefiks, sortowanie, problemy
grafowe, operacje na macierzach) w réznych modelach obliczeh wspétbieznych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, wyktad konwencjonalny

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, U2
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Rodzaj zajec

wyktad

¢wiczenia

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Pozytywna ocena z egzaminu. Dopuszczenie do egzaminu pod warunkiem
egzamin pisemny | pozytywnej oceny z laboratorium. Kohcowa ocena jest $rednig wazong
oceny z laboratorium oraz egzaminu.

Zaliczenie laboratorium na podstawie programéw zaliczeniowych oraz

zaliczenie projektu

Wymagania wstepne i dodatkowe

Algorytmy i struktury danych 1

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Analiza matematyczna 3
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKO0S.1140.5ch87a9eb175a.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3, Semestr 5 egzamin
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 60
¢wiczenia: 60
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z podstawami rachunku rézniczkowego wielu zmiennych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
zna podstawowe pojecia i twierdzenia z zakresu
e . . . MKO_K1 W03,
W1 rachunku rézniczkowego wielu zmiennych ujete MKO_K1 W05

w polu: Tres¢ sylabusa

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
12.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
egzamin ustny
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zna podstawowe definicje, wiasnosci i zastosowania
W2 dotyczace réznych typéw zagadnien ekstremalnych
ujetych w polu: Tres¢ sylabusa

Umiejetnosci - Student potrafi:

wylicza¢ granice i bada¢ ciggtos¢ funkcji wielu

ul .
zmiennych

bada¢ rézniczkowalnos¢, oblicza¢ pochodng
u2 i pochodne kierunkowe i czastkowe funkcji wielu
zmiennych

badac istnienie ekstreméw lokalnych funkcji wielu
zmiennych, ekstreméw funkcji uwiktanej oraz
ekstreméw warunkowych oraz stosowa¢ wyniki ich
analizy w zagadnieniach praktycznych

u3

u4 wyliczy¢ pochodng funkcji o wartosciach zespolonych

MKO_K1_WO03,
MKO_K1_WO05

MKO_K1_U02

MKO_K1_U02

MKO_K1_U02

MKO_K1_U02

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wykfad

¢wiczenia

przygotowanie do sprawdzianu
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
360

Liczba godzin
120

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Granice i ciggtos¢ funkcji wielu zmiennych

2 zmiennych, pochodne wyzszych rzedéw.
3. Ekstrema lokalne funkcji wielu zmiennych i ich zastosowania praktyczne.
4 Twierdzenie o odwzorowaniu odwrotnym i o funkcji uwiktanej, ekstrema lokalne

funkcji uwiktanej i ich zastosowania praktyczne.

Sylabusy

Pochodne kierunkowe, pochodne czgstkowe i rézniczkowalnos¢ funkcji wielu

egzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
12.0

ECTS
4.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

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

W1, W2, U2, U3
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Wzér Taylora dla funkcji wielu zmiennych i jego zastosowania w obliczeniach

> przyblizonych. W1, U2
6. Ekstrema warunkowe i ich zastosowania praktyczne W1, W2, U2, U3
7. Informacje o funkcjach zespolonych W1, U4

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, ¢wiczenia przedmiotowe, wyktad z prezentacja multimedialna, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
o . ozytywna ocena z egzaminu z czesci praktycznej i
wyktad egzamin pisemny, egzamin ustny pozyty . 9 &scl prakty !
teoretycznej
- . . . obecnos¢ i aktywnosé na zajeciach w formie rozwigzywania
¢wiczenia zaliczenie na oceneg

zadan domowych, ocena ze sprawdzianéw praktycznych

Wymagania wstepne i dodatkowe

Analiza matematyczna 2
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W KRAKOWIE

Funkcje analityczne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.1140.5cb87ab8995a8.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

fakultatywny

Okresy

Semestr 3, Semestr 5 egzamin
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1

Sylabusy

pojecia zawarte w tresci sylabusa

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MKO_K1_WO01,
MKO_K1_W02,
MKO_K1_W09

Bilans punktéw ECTS

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene
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Forma aktywnosci studenta
wykfad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

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

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

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

funkcji holomorficznych,

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

wzér Cauchy'ego-Hadamarda, zasada identycznosci dla
w1

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

wzdr Poissona.

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktfad egzamin pisemny Pozytywne zdanie egzaminu

¢wiczenia zaliczenie

Sylabusy

na ocene Pozytywne zaliczenie ¢wiczeh
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Funkcje rzeczywiste
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.1140.5cb87abc1b516.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3, Semestr 5 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0
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c1
2
C3
c4
C5

C6

C7
C8
C9
C10

Kod

wil

W2

W3

w4

W5

W6

W7

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

zapoznanie studentdw z zagadnieniem rézniczkowania zespolonych miar borelowskich

zapoznanie studentéw z teorig funkcji o wahaniu skofhczonym

przekazanie wiedzy z teorii funkcji absolutnie ciggtych

zapoznanie studentdw z zagadnieniem przedtuzania funkcji Lipschitza; w tym, z twierdzeniem Kirszbrauna
zapoznanie studentéw z dowodem twierdzenia Rademachera

zapoznanie studentdéw z metodg kostkowych rozktadéw przestrzeni euklidesowej; w tym, z twierdzeniem
Whitneya o przedtuzaniu funkcji rézniczkowalnych

zapoznanie studentéw z twierdzeniem Whitneya o aproksymacji
zapoznanie studentéw z twierdzeniem Lebesgue'a o punktach gestosci zbioru mierzalnego
zapoznanie studentdw ze wstepem do teorii ciat Hardy'ego

zapoznanie studentéw z elementami teorii dystrybucji

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
MKO_K1 W01,
definicje pochodnej zespolonej miary borelowskiej MKO_K1_W02, egzamin ustny,
wzgledem miary Lebesgue'a MKO_K1_W03, zaliczenie na ocene
MKO_K1 W06
MKO_K1 W02,
definicje i podstawowe wtasnosci funkcji o wahaniu MKO_K1 W03, egzamin ustny,
skofhczonym MKO_K1_Wo4, zaliczenie na ocene
MKO_K1_ W09
MKO_K1 W01,
definicje i podstawowe wtasnosci funkcji absolutnie MKO_K1_W02, egzamin ustny,
ciagtych MKO_K1_W03, zaliczenie na ocen
agly MKO_K1_W04, &
MKO_K1 W06
twierdzenie McShane'a-Whitneya oraz twierdzenie MKO_K1_Wo2, egzamin ustny,
Kirszbrauna MKO_K1_Wo3, zaliczenie na ocen
MKO_K1 W05 &
MKO_K1 W02,
. s , . . MKO_K1 W03, egzamin ustny,
wypowiedz i dowdd twierdzenia Rademachera MKO_K1_WO05, zaliczenie na ocene
MKO_K1_ W06
metode rozktadéw kostkowych przestrzeni MEg—ﬁ—wgg
euklidesowych; w tym, w zastosowaniu do dowodu MKO_Kl_WO4' egzamin ustny,
twierdzenia Whitneya o przedtuzaniu funkcji -1 ' zaliczenie na ocene
rézniczkowalnych MKOQ_K1_W06,
MKO_K1_wo7
MKO_K1 W02,
formute na przedtuzenie funkcji ciagtej z zachowaniem | MKO_K1_WO03, egzamin ustny,
modutu ciggtosci MKO_K1 W04, zaliczenie na ocene
MKO_K1 W06

Sylabusy

Metody weryfikacji
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w8

W9

W10

Wil

twierdzenie Whitneya o aproksymac;ji funkcji

rézniczkowalnych przez funkcje analityczne

definicje i znaczenie ciat Hardy'ego

definicje i podstawowe wtasnosci dystrybucji

pojecie punktu gestosci zbioru mierzalnego

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

U2

u3

u4

us

u6

u7

us

Sylabusy

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

zastosowac twierdzenie o rézniczkowaniu zespolonych
miar borelowskich

sprawdzi¢ czy dana funkcja spetnia warunek Lipschitza

zastosowac twierdzenie o zmianie zmiennej w catce
Lebesgue'a

poda¢ dowdd twierdzenia Rademachera

zastosowac twierdzenie o aproksymacji funkcjami
analitycznymi

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

sprawdzi¢ czy zadana klasa funkcji generuje ciato
Hardy'ego

MKO_K1_ W02,
MKO_K1_WO03,
MKO_K1_Wo04,
MKO_K1_W06

MKO_K1_W02,
MKO_K1_WO03,
MKO_K1_WO086,
MKO_K1_W07

MKO_K1_WO02,
MKO_K1_WO03,
MKO_K1_WO04,
MKO_K1_WO05,
MKO_K1_W06

MKO_K1_W01,
MKO_K1_W02,
MKO_K1_W03,
MKO_K1_W04

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U05,
MKO_K1_U07,
MKO_K1_U08

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U07

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U07,
MKO_K1_U08

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U07,
MKO_K1_U08

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U08

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U08

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U07,
MKO_K1_U08

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U07,
MKO_K1_U08

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene
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U9 postugiwac sie pojeciem dystrybucji

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U07,

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

MKO_K1_U08
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

MKO_K1_KO1,
MKO_K1_K02,
MKO_K1_K03,
MKO_K1_K04,
MKO_K1_KO5,
MKO_K1_K06

zastosowania teorii funkcji rzeczywistych
w matematyce i innych dziedzinach

egzamin ustny,

K1 ; ;
zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do egzaminu 60
przygotowanie do ¢wiczen 60
taczny naktad pracy studenta LiCZb?B%OdZin Eg:’)S
Liczba godzin kontaktowych LiczbaGgodzin EZCI)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Rézniczkowanie zespolonych miar borelowskich. W1, U2, U4, K1

2. Funkcje o wahaniu skofnczonym. W2, U1, K1

3. Funkcje absolutnie ciggte. W2, W3, U1, U2, K1

4, Przedtuzanie funkcji lipschitzowskich. Twierdzenie Kirszbrauna. W4, U3, K1

5. Twierdzenie Rademachera. W3, W5, U4, U5, K1

6. Twierdzenie Whitneya o przedtuzaniu funkcji rézniczkowalnych. W6, W7, U6, U7, K1

7. Twierdzenie Whitneya o aproksymacji przez funkcje analityczne. W8, U6, K1

8. Punkty gestosci zbioru mierzalnego. W11, U2, K1

9. Lemat Calderona-Zygmunda. W1, W6, U2, K1

10. Ciata Hardy'ego. W9, U8, K1

11. Elementy teorii dystrybucji. W10, U9, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny pozytywnie zdany egzamin
- . . . obecnosc¢ i aktywnos¢ na ¢wiczeniach (dopuszczalna nieobecnosé na co
¢wiczenia zaliczenie na ocene

najwyzej dwdch ¢wiczeniach), zaliczenie dwdch sprawdzianéw pisemnych

Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawy teorii miary i catki
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KRAKOWIE

W

Miara i catka
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKO0S.1140.5ch87a9e95fc4.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3, Semestr 5 egzamin
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
student zna: pojecie i podstawowe przyktady sigma-
algebr; ogdlne pojecie miary, przyktady miar, w tym MKO K1 W03
W1 miar probabilistycznych; zna konstrukcje i wtasnosci - !
o . \ L MKO_K1_W05
miary i catki Lebesgue’a; podstawowe pojecia - -
zwigzane z rézniczkowaniem miar.
W2 student zna podstawowe wtasnosci catki, w tym MKO_K1 W03,
twierdzenia Lebesgue’a i twierdzenie Fubiniego. MKO_K1 W05

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

€gzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene
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ul

u2

: rozpoznac strukture sigma-algebry; zbadac
mierzalno$¢ zadanego odwzorowania wzgledem
réznych sigma-algebr; potrafi w prostych sytuacjach
wyliczy¢ gestos¢ zadanej miary.

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

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

precyzyjnego zapisywania i wyjasniania rozumowan
oraz potrafi odnalez¢ btedy logiczne w proponowanym
rozumowaniu.

student stara sie podchodzi¢ krytycznie
do prezentowanych rozumowan, ma $wiadomos¢

koniecznosci wyjasniania kolejnych przejs¢ logicznych.

MKO_K1_U02

MKO_K1_U02

MKO_K1_KO1,
MKO_K1_K04

MKO_K1 K01,
MKO_K1_K04

Bilans punktow ECTS

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie do sprawdzianu

przygotowanie do ¢wiczen

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Tresci programowe

Tresci programowe

Sigma algebry: przyktady, iloczyny kartezjanskie, funkcje mierzalne, zbiory

borelowskie. Miara: miara liczaca, miara probabilistyczna (dystrybuanta),
rozszerzanie miar, przeniesienie miary przez odwzorowanie, iloczyn kartezjanski

miar. Miara Lebesgue’a: zarys konstrukcji, zbiory miary zero. Catka; przyktady

catek wzgledem: miary liczacej, miary Lebesgue’a, miary zadanej przez

dystrybuante, catka wzgledem transportu miary. Miara absolutnie ciagta, gestosc.

Twierdzenie Lebesgue’a. Twierdzenie Fubiniego.

30

30

17

20

80

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, U1, U2, K1, K2
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
I . Do egzaminu zostang dopuszczone tylko te osoby, ktére
egzamin pisemny, egzamin . . P ; .

wyktad ustn beda miaty zaliczone ¢wiczenia. Na ocene kohcowa

y przedmiotu sktada sie ocena z egzaminu i ocena z ¢wiczen.
- . . . Ocena z ¢wiczen jest wystawiana na podstawie aktywnosci,
¢wiczenia zaliczenie na ocene o S . Ny > AR

obecnosci na zajeciach i wynikow kolokwidw (co najmniej 2).

Wymagania wstepne i dodatkowe

Elementy logiki i teorii mnogosci i analiza matematyczna 2
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

KRAKOWIE

W

Modele matematyki finansowej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.1140.5¢ch872ad80681.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3, Semestr 5 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

C1

Kod Efekty w zakresie

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

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

Metody weryfikacji
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pojecie stop procentowych, wartosci pienigdza

w czasie, metody dyskontowania i kapitalizacji, pojecie

renty wieczystej i okresowej, obligacji, jej ceny

i rentownosci, $redniego czasu trwania i wypuktosci MKO K1 W01,
a takze pojecie immunizacji portfela obligacji. Zna MKO_K1 W05
kontrakty FRA oraz kontrakty zamiany stép

procentowych (IRS) i ich zastosowanie

w zabezpieczeniu przed ryzykiem stopy procentowe;.

wil

student zna pojecie kontraktu terminowego forward

i futures, wzory na cene forward kontraktu

terminowego oraz pojecie arbitrazu. Zna pojecie MKO_K1 W01,
wartosci pozycji terminowej dla kontraktu MKO_K1_WO05
terminowego i wzory na wartos$¢ kontraktow

terminowych na waluty i akcje z dywidenda.

W2

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

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

MKO_K1_W01,
MKO_K1_W05

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

MKO_K1_WO01,
MKO_K1_WO05

Umiejetnosci - Student potrafi:

zastosowac wzory na stope zwrotu, kapitalizacje ciagta
i w podokresach do obliczania wartosci biezacej
i wartosci przysziej przeptywdw gotdwki, wyznaczac
ptatnosci, wartos$¢ biezaca i przysztg oraz
oprocentowanie renty okresowej i renty wieczystej.
ul Potrafi zastosowac wzory na wartos¢ renty okresowe;j
by obliczy¢ wartos¢ obligacji statoprocentowej. Umie
wyznaczy¢ czas trwania i wypuktos¢ portfela obligacji
i oszacowac zmiane wartosci portfela w oparciu o czas
trwania i wypuktosé. Potrafi wyliczy¢ wyptate
kontraktéw FRA i Swap.

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02

umie wyliczy¢ kurs terminowy i potrafi skonstruowad

strategie arbitrazowa, jesli rynkowa cena forward MKO_K1_U01,
odbiega od ceny teoretycznej. Umie wyliczy¢ wartos¢ | MKO K1 U02
kontraktu terminowego na waluty i akcje z dywidenda.

U2

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

; ; ; o oo MKO_K1_U01,
u3 Umie wyznaczy( strategie arbitrazowa, jesli parytet — 1
o ; ; L MKO_K1_U02
nie jest spetniony. Umie zastosowac jednoetapowy -
i wieloetapowy model dwumianowy do wyliczenia cen
opcji opcji waniliowych i prostych opcji egzotycznych.
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
. . . . MKO_K1 K01,
Q| et ot parete precynineso RSN o 1 K08
¥ MKO_K1_K05

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

Sylabusy

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
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wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

przygotowanie do zajec

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

30

30

28

30

30

30

ECTS
6.0

ECTS

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Wartos¢ pieniagdza w czasie. Stopa zwrotu. Kapitalizacja w podokresach.
2. Kapitalizacja ciaggta. Renty wieczyste i okresowe.
3. Obligacje o kuponie statym, obligacje zmiennokuponowe. Wycena obligacji.
1. . N " S : W1, U1, K1
4. Czas trwania (duration) i wypuktos¢ portfela obligacji o kuponie statym.
Immunizacja portfela obligacji.
5. Kontrakty FRA i SWAP - wprowadzenie.
2. 6. Kontralk,ty ternj!nowe: Arbltraz. Wzdr na kurs terminowy. W2, U2, K1
7. Wartosc pozycji terminowej.
8. Opcje - podstawowe wiasnosci (definicje europejskich/amerykanskich opcji
kupna/sprzedazy), strategie opcyjne.
9. Parytet put-call, wtasnosci cen opciji.
3. 10. Wprowadzenie do modelu dwumianowego. W3, w4, U3, K1
11. Przyktady zastosowan teorii opcji.
12. Przyktady opcji egzotycznych.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
¢wiczenia przedmiotowe, rozwigzywanie zadan, wyktad z prezentacja multimedialng
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny pozytywna ocena z egzaminu
¢wiczenia zaliczenie na ocene pozytywna ocena z testu pisemnego
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W KRAKOWIE

Topologia 2

Karta opisu przedmiotu

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

UJ.WMIMKOS.1140.5cb87aa6d9451.23

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski
Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 3, Semestr 5

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

Kod

wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1

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

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Sylabusy

podawac przyktady zastosowan twierdzen poznanych
podczas wyktadu, wymienionych w polu Tres¢
sylabusa; oraz stosowac poznane techniki dowodowe

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MKO_K1_W03

MKO_K1_U02

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny
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Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

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

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
90
28
2
ECTS
6.0
ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

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

4. Przestrzenie parazwarte, twierdzenie o rozktadzie jedynki.

1 5. Wybrane zagadnienia topologii przestrzeni euklidesowych. Twierdzenie
' Brouwera o punkcie statym, twierdzenie Jordana o rozcinaniu (bez dowodu).

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

8. Rozmaitosci topologiczne. Klasyfikacja rozmaitosci dwuwymiarowych (bez

dowodu), informacja o hipotezie Poincarego.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny

Wi, Ul

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny / ustny

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

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczony kurs Topologia 1 lub Topologia 1 "T"

Sylabusy
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

KRAKOWIE

W
Topological dynamics and chaos
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.1140.5cb87aa231bce.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3, Semestr 5 egzamin
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
MKO_K1_W02,
W1 definicje, twierdzenia (wraz z dowodami) oraz MKO_K1 W03,
przyktady wymienione w TreSciach kursu MKO_K1 W04,
MKO_K1_W05

Umiejetnosci - Student potrafi

ul

Sylabusy

korzystac z twierdzen (oraz ich dowoddw), przyktadéw | MKO_K1_UO01,
i poje¢ wymienionych w Tresciach kursu MKO_K1 U02

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

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

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

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny / ustny Szczegbtowe warunki zaliczenia ustala prowadzacy
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

¢wiczenia zaliczenie na ocene Szczegbtowe warunki zaliczenia ustala prowadzacy

Wymagania wstepne i dodatkowe

brak
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

W KRAKOWIE

Algorytmiczna Teoria Gier
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.13C0.5ch87298aa385.23

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy

Kod

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3, Semestr 4, egzamin
Semestr 5, Semestr 6

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1

W2

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

metody rozwigzywania typowych probleméw teorii
gier oraz teoretyczne ograniczenia takich rozwigzan

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MKO_K1_WO05

MKO_K1_W06

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie

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

U1 i projektowania systemoéw, ktérych uczestnicy MKO_K1 U02, egzamin ustny,
zachowuja sie strategicznie, oraz rozwigzywad MKO K1 U03 zaliczenie
problemy teorii gier za pomoca algorytméw
doktadnych lub aproksymacyjnych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

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

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

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

¢wiczenia zaliczenie rozwigzanie odpowiednio wielu zadah

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Sylabusy
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W
Algorytmika Problemow Trudnych
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.13C0.5ch87a938ala2.23

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 3, Semestr 4,
Semestr 5, Semestr 6

Kod Efekty w zakresie

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zna podstawowe techniki konstrukcji algorytméw
parametryzowanych, aproksymacyjnych,
i (pod)wyktadniczych wymienionych w polu Tres¢

wil sylabusa, zna metody dowodzenia nieistnienia takich | MKO_K1 W06
algorytmdw w oparciu o powszechnie przyjete
zatozenia ztozonosciowe (P rézne od NP, W[1] rézne
od FPT, ETH, SETH).

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny / ustny
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zna podstawowe narzedzia wspomagajace analityczna
prace informatyka, w szczegdlnosci potrafi

projektowac algorytmy aproksymacyjne,
Ul parametryzwoane, oraz (pod)wykfadnicze dla MKO K1 U03
probleméw obliczeniowych dla ktérych

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

najprawdoopodobniej nie istniejg doktadne algorytmy

wielomianowe

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

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

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1) Algorytmika Parametryzowana:

- Problemy FPT i kernelizacja. Przyktady algorytmdw kernelizacji.

- Kernelizacja w oparciu o programowanie liniowe.

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

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

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

2) Algorytmy aproksymacyjne:

- kombinatroryczne

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

3) Algorytmy wyktadnicze.

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

- Algorytmy Programowania Dynamicznego.

W1, Ul

4) ETH. SETH. Twierdzenie o rozrzedzaniu.

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

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

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

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

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

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem don na

wyktad egzamin pisemny / ustny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczony kurs Algorytmy i Struktury Danych 1 oraz Algorytmy i Struktury Danych Il
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3, Semestr 4, egzamin

Semestr 5, Semestr 6

KRAKOWIE

W

Algorytmy Réwnolegte
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.13C0.5cb87a988e3a6.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

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

Kod Efekty w zakresie .
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zna model PRAM oraz techniki konstrukcji i analizy MKO_K1 W06,
algorytmdw réwnolegtych w tym modelu MKO K1 W08
W2 zna liczne przykfady efektywnych algorytméw i ich MKO_K1_WO06,
analizy w modelu PRAM oraz w modelach kraty i kostki | MKO_K1_W08
. MKO_K1_WO06,
W3 zna pojecie klasy NC oraz problemu P-zupetnego MKO_K1 W08

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Liczba

punktow ECTS

6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie
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U1 potrafi zaprojektowa¢ algorytm réwnolegty MKO_K1 U03, egzamin ustny,
i zanalizowac jego ztozonos¢ MKO K1 U04 zaliczenie
zdaje sobie sprawe z trudnosci zréwnoleglenia .
S . . . MKO_K1_U03, egzamin ustny,
u2 nlektoryc,h probleméw, pod.aje. przyk’{ady takllch MKO_K1_U04 zaliczenie
probleméw wraz z uzasadnieniem tej trudnosci
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
potrafi komunikowac sie w zespole i precyzyjnie MKO_K1 K01, . .
K1 formutowac pytania MKO_K1 K05 zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

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

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

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

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

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

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny
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Rodzaj zajec

wyktad

¢wiczenia

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Pozytywna ocena z egzaminu. Dopuszczenie do egzaminu pod warunkiem
egzamin ustny pozytywnej oceny z ¢wiczen. Kohcowa ocena jest $rednig wazong oceny z
¢wiczenh oraz egzaminu.

zaliczenie Zaliczenie ¢wiczen na podstawie zadan domowych.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Algorytmy i struktury danych 2

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Applied Ordinary Differential Equations

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.13C0.5ch87aa2bcf03.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 4, egzamin punktow ECTS
Semestr 5, Semestr 6 6.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie uczestnikéw kursu z zastosowaniami teorii réwnan rézniczkowych zwyczajnych i uktadéw

cl dynamicznych w modelowaniu wybarnych zagadniefh mechaniki, biologii, elektrotechniki i ekonomii.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 Znajomos¢ pewnych modeli matematycznych, MKO_K1_WO05 egzamin ustny,

w ktérych wystepujg réwnania rézniczkowe zwyczajne. zaliczenie na ocene
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Umiejetnosci - Student potrafi:

Sciste stosowanie teorii réwnan rézniczkowych

ul zwyczajnych do zagadnien praktycznych.

MKO_K1_U02

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

30

30

60

60

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0
Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Obwody elektryczne (sieci RLC, filtry elektryczne, réwnanie Lienarda). W1, Ul

2. Teoria cykli ekonomicznych (model Kaldora). W1, Ul

3 Dynamika populacyjna (modele jedno- i wielopopulacyjne, populacje konkurujace, W1 Ul

' model Lotki-Volterry). !
Mechanika newtonowska (uktady zachowawcze, dynamika ruchu w polu
4. . X W1, Ul
centralnym, twierdzenie Bertranda.)
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
rozwigzywanie zadanh, wykfad konwencjonalny
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad egzamin ustny Zaliczenie kohcowego egzaminu na ocene pozytywng
¢wiczenia zaliczenie na ocene Zaliczenie zadan przygotowanych przez asystenta
Wymagania wstepne i dodatkowe

Standardowe wykfady z teorii réwnan rézniczkowych zwyczajnych
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3, Semestr 4, egzamin

Semestr 5, Semestr 6

KRAKOWIE

W
Bazy danych 2
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.13C0.5ca75b584ca69.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0612 Projektowanie i administrowanie baz danych i sieci

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

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
6.0

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

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Metody weryfikacji
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student zna metody sterowania wspétbieznoscia,

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

wil

Umiejetnosci - Student potrafi:

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

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

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

ul

MKO_K1_W08

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

laboratoria

przygotowanie do zajec
przygotowanie pracy semestralnej
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

Sylabusy

Liczba godzin
171

Liczba godzin
60

Liczba godzin
45

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

15

45

30

60

20

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

ECTS
6.0

ECTS
2.0

ECTS
1.7
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* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

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

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

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, ¢wiczenia laboratoryjne, analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad z prezentacja multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad egzamin pisemny / ustny Szczegbtowe warunki zaliczenia ustala prowadzacy
laboratoria zaliczenie na ocene Szczegétowe warunki zaliczenia ustala prowadzacy

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie podstawowego przedmiotu z baz danych.
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3, Semestr 4, egzamin

Semestr 5, Semestr 6

KRAKOWIE

W
Bioinformatyka
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

UJ.WMIMKOS.13C0.5cd2d1f740ee4.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0688 Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje
obejmujace technologie informacyjno-komunikacyjne

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

C1 . .
biologicznego.

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
6.0

Przekazanie wiedzy z zakresu zastosowania technik informatycznych w analizie danych pochodzenia

Metody weryfikacji
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wil

W2

W3

W4

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

student zna techniki techniki analizy danych
i modelowania stosowane w bioinformatyce

student zna najwazniejsze problemy i wyzwania
dotyczace pozyskiwania, przechowywania

i przetwarzania danych pochodzacych

z eksperymentéw biologicznych.

student zna wspétczesne kierunki rozwoju i osiagniecia
nauki w bioinformatyce

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

U4

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

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

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

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

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

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

MKO_K1_WO06,
MKO_K1_W07,
MKO_K1_WO08,
MKO_K1_W09

MKO_K1_WO06,
MKO_K1_W07,
MKO_K1_WO08,
MKO_K1_W09

MKO_K1_WO06,
MKO_K1_W07,
MKO_K1_W08,
MKO_K1_W09

MKO_K1_W06,
MKO_K1_W07,
MKO_K1_W08,
MKO_K1_W09

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U06

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U06

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U06

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U06

MKO_K1_KO1,
MKO_K1_K02,
MKO_K1_K03,
MKO_K1_K04,
MKO_K1_KO5,
MKO_K1_K06

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad
laboratoria

przygotowanie projektu

Sylabusy

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajec

30

30

80
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rozwigzywanie zadan problemowych 30

przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 10

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS

praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Wprowad.zenle“do b|0|nformqtyk|, przeptyw informacji w komérce, centralny W4, U2, Ua, K1
dogmat biologii molekularne;j.
Bioinformatyczne bazy danych (najwazniejsze bazy: GenBank, UniProt, PDB,
2 Pubmed; systemy z_lntegroyvang: Ent.rez); problem W|arygodn9§C| i k.ompletnlosa W3, W4, U2, U3, U4, K1
danych, redundancja, powigzania miedzy bazami; kwestia spojnosci formatéw
danych).
Dopasowanie sekwencji (algorytmy Needlemana-Wunscha, Smitha-Watermana,
3 metody heurystyczne - BLAST, FASTA, dopasowania wielosekwencyjne, motywy, W1, W2, W3, W4, U1, U2,
' wzorce, profile, sekwencje konsensusowe, Psi-Blast, statystyczna istotnos¢ U3, U4, K1
dopasowan).
4 Sekwencjonowanie DNA, sktadanie genéw i genoméw, analiza danych W1, W2, W3, W4, U1, U2,
' mikromacierzowych. U3, U4, K1
5. Analizy filogenetyczne (poszukiwanie pokrewiefstwa gatunkéw). YJV?}’lﬁZ'KVlv‘D" Wa, ul, uz,
6. Wykorzystanie metod uczenia maszynowego w bioinformatyce. &V;’lﬁzk\iv‘:" wa, U1, uz,
7 Budowa i funkcja biatek, modelowanie struktur przestrzennych, przewidywanie W1, W2, W3, w4, U1, U2,
' oddziatywan miedzyczasteczkowych, dokowanie. U3, U4, K1
8 Wykorzystanie bioinformatyki w projektowaniu lekédw, rozwéj medycyny W1, W2, W3, W4, U1, U2,
' personalizowanej. U3, U4, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, ¢wiczenia przedmiotowe, rozwigzywanie zadan, dyskusja, wyktad z prezentacja multimedialng, wyktad
konwencjonalny, burza mézgéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad projekt - sprawozdanie z realizacji projektu semestralnego
laboratoria zaliczenie na ocene | - aktywne uczestnictwo w zajeciach, realizacja zadah domowych
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Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Cognitive robotics
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

matematyka komputerowa 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.12C0.1586247355.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0688 Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje

obejmujace technologie informacyjno-komunikacyjne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 4, egzamin punktow ECTS
Semestr 6 6.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

laboratoria: 30

wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl History and overview of robots, their architectures, and control paradigms
C2 Social Robots: Designing robots for social interactions
C3 Robots and Humans: current situation and the future
ca Ethical issues facing the role of robots in our current society: Robots in war; love and sex with robots; robots for

the care of elderly

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Wi MKO K1 W09 projekt, ra.port,
- = prezentacja

Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 MKO_K1_U07, projekt, raport,

MKO_K1_U08 prezentacja
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

MKO_K1 K01,

MKO_K1 K02, . .
K1 MKO_K1 K05, projekt, prezentacja

MKO_K1_K06

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 30

wykfad 30

projektowanie 30

przeprowadzenie badan literaturowych 15

przygotowanie do ¢wiczen 15

przygotowanie prezentacji multimedialnej 25

przygotowanie raportu 15

przygotowanie projektu 20

taczny naktad pracy studenta LiCZb?S%OdZin EEBS
Liczba godzin kontaktowych Liczba630dzin Eg};s
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. W1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, dyskusja, wykfad z prezentacjg multimedialng, seminarium, metoda projektéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
laboratoria prezentacja Students will make class presentations on current research papers
wyktfad projekt, raport Students will do a course project and submit a report
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Kierunek studiow

matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W
Cognitive systems
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.12C0.5ch87a8635€97.23

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Angielski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 3, Semestr 4,
Semestr 6

Kod Efekty w zakresie

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

niesklasyfikowane

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

rozumienie zasad percepcyjnych i poznawczych
uzytecznych w projektowaniu nowych technologii:
w widzeniu maszynowym, nawigacji webowej,
W1 systemach nauczania, robotyce, crowdsourcingu itp. MKO_K1 w08
Rozumienie nowych technologii w systemach
afektywnych, systemach noszonych na ciele itp. i ich
wptywu na pojedyncze osoby i spoteczenstwo.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

prezentacja
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potrafi czytad artykuty naukowe, oceniajac krytycznie

ul L ; L
ograniczen. Potrafi stosowac idee z zakresu

kognitywistyki do rozwijania nowych technologii.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

ich wktad i wskazujac mozliwosci przezwyciezenia ich | MKO_K1 U08,

MKO_K1_U09

dyskutowac o problemach w grupie i wskazywa¢ nowe

K1 rozwigzania. Prezentowac swoje wtasne pomysty

prezentowanych przez innych cztonkdw grupy.

MKO_K1_KO1,

grupie i podejmowac konstuktywng krytyke wobec idei | MKO_K1 K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie prezentacji multimedialnej
przeprowadzenie badan literaturowych
przygotowanie projektu

przygotowanie raportu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

projekt, prezentacja

raport, prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajec

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Modele uwagi wzrokowej cztowieka i ich zastosowanie do systeméw widzenia
maszynowego. Modele zachowania cztowieka i zwierzat i ich zastosowanie

w robotyce. Modele zachowania cztowieka i ich zastosowanie w projektowaniu
systemoéw perswazyjnych. Projektowanie systemoéw afektywnych. Zasady

L percepcji i poznania i ich zastosowanie do projektowania interfejséw cztowiek-
komputer
i cztowiek-robot. Zastosowanie zasad poznawczych do projektowania efektywnych
systemdéw nauczania.

2 Projekt grupowy: antropocentryczny system stosujacy zasady percepcji i

poznania, stanowigcy nowos¢ technologiczna.

Sylabusy

30

30

30

30

30

30

ECTS
6.0
ECTS
2.0
Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
Wi, Ul
K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad z prezentacjag multimedialng, burza mézgéw, seminarium, metoda projektéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad prezentacja Ocena prezentacji i udziatu w dyskusjach.
¢wiczenia projekt, raport, prezentacja Ocena projektu.

Sylabusy 147 / 368



KRAKOWIE

W

Complex analytic geometry 1
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.13C0.5ch87aafdd7df.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 4, egzamin punktow ECTS
Semestr 5, Semestr 6 6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu wraz z ich .
W1 dowodami. MKO_K1_WO05 egzamin ustny
Umiejetnosci - Student potrafi:
odawac przyktady zastosowanh poznanych twierdzen MKO_K1_U02,
Ul P preykiady owan p y MKO_K1_U07, zaliczenie na ocene
i stosowac poznane techniki dowodowe. MKO K1 U09
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Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

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

3. Kietki zbioréw i funkcyj.

4. Przestrzenh styczna i odwzorowanie styczne.

5. Wymiar zbioru i kietka.

Il Zbiory analityczne.

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

3. Nierozktadalnos$¢ zbioréw i kietkéw analitycznych.

4. Zbiory i kiefki gtéwne.

Il Geometria zbioréw analitycznych.

. Twierdzenie Przygotowawcze Weierstrassa.

. Zbiory z wkasciwym rzutowaniem.

. Twierdzenie Remmerta o rzucie.

. Wymiar rzutu wtasciwego zbioru analitycznego.

. Wymiar zbioru punktéw osobliwych.

. Lokalny rozktad zbioru analitycznego.

. Struktura zbioru analitycznego statego wymiaru.

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

10. Przeciecia zbioréw analitycznych.

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

2. Twierdzenia Chowa.

3. Twierdzenie Puiseux.

OooNOoOuUbWNPKF

Informacje rozszerzone

30
30
90
29
1
ECTS
6.0
ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Wi, Ul
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Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu poprzedzona dopuszczeniem don na

wykiad egzamin ustny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen

¢wiczenia zaliczenie na ocene | aktywnos$¢ na zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Funkcje holomorficzne (optymalnie wielu zmiennych).

Sylabusy 150/ 368



Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 3, Semestr 4,
Semestr 5, Semestr 6

egzamin

KRAKOWIE

W
Ergodic Theory |
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

UJ.WMIMKOS.13C0.604f0ad9eab0e.23

Jezyki wyktadowe
Angielski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie .
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, MKO_K1 W02,
w1 wymienione w polu Tres¢ sylabusa, wraz z ich MKO_K1 W03,
dowodami. MKO_K1 W05
Umiejetnosci - Student potrafi:
podawac przyktady zastosowan twierdzen poznanych
U1 podczas wyktadu, wymienionych w polu Tres¢ MKO K1 U02,
sylabusa, oraz stosowa¢ poznane idee i techniki MKO_K1_U07

wystepujgce w ich dowodach.

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

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

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

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

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

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

Wi, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem don na

wyktad egzamin pisemny / ustny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen

zaliczenie przeprowadzanych na zajeciach sprawdzianéw oraz

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

KRAKOWIE

Finite Model Theory

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.13C0.5cb87a98e83db.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka, Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0588 Interdyscyplinarne programy i kwalifikacje

obejmujace nauki przyrodnicze, matematyke i

Profil studiow

statystyk
og6lnoakademicki ystyke
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3, Semestr 4, egzamin

Semestr 5, Semestr 6

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

student zna twierdzenia, konstrukcje oraz metody

Wi dowodowe teorii modeli skoficzonych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul dowodzi¢ twierdzenia w teorii modeli skohczonych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéow do:

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MKO_K1_W02,
MKO_K1_W05

MKO_K1_U02

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

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

K1 problem matematycznych na granicy matematyki MKO_K1 K01, egzamin ustny,
(logiki matematycznej) oraz informatyki (ztozonosci MKO_K1 K05 zaliczenie na ocene
obliczeniowej).

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

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

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

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

znajomos¢ podstaw logiki i teorii ztozonosci obliczeniowej
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KRAKOWIE

W

Fourier transform and distribution theory
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.13C0.5cb87aalcd0fb.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 4, egzamin punktow ECTS
Semestr 5, Semestr 6 6.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Przekazanie wiedzy z zakresu podstaw analizy harmonicznej: w szczegdlnosci szeregdw i transforamcji Fouriera

cl i teorii dystrybucji
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kler::zkeo::ae :i;ekty Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1l zna pojecia transformaty Fouriera i dystrybucji MEg_ﬁ_wgg sglzi?zr?el:ieplr?:r:cngr;e
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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

MKO_K1_WO03,
MKO_K1_W05

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U08

MKO_K1 K01,
MKO_K1 K03,
MKO_K1 K04,
MKO_K1_K05

MKO_K1 K01,
MKO_K1 K03,
MKO_K1_K04,
MKO_K1_K05

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wykfad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

180

Liczba godzin

60

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

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

wiasnosci,

. Teoria w L"2 tozsamos¢ Parsevala,

. Dyskretna transformata Fouriera- zastosowania;
. Algorytm FFT;

. Teoria dystrybucji- definicje i przyktady,
. Dystrybucje Schwartza,

ooNOUTLA~ W

Sylabusy

. Przestrzenie Sobolewa- motywacja definicje i podstawowe wtasnosci,

. Zatosowania w teorii regularnosci réwnan rézniczkowych czastkowych,

30

30

90

28

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, U1, K1, K2
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny Zdany egzamin pisemny i¢wiczenia
¢wiczenia zaliczenie na ocene Zaliczenie kolowidw i aktywnos$¢ podczas zajed

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kurs analizy jednej i wielu zmiennych,
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3, Semestr 4, egzamin

Semestr 5, Semestr 6

KRAKOWIE

W
Functional Equations
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.13C0.5ch87aa214682.23

Jezyki wyktadowe
Angielski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

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

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Przekazanie wiedzy z zakresu wstepu do teorii réwnan funkcyjnych.

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

twierdzenia (wraz z dowodami i przyktadami

W1 zastosowan), pojecia oraz przyktady wprowadzone

w trakcie wykfadu

Sylabusy

MKO_K1_WO05

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny
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Umiejetnosci - Student potrafi:

ul przedmiotu

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczeh
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

rozwigzywac problemy i zadania zwigzane z tematyka MKO K1 U02

krytycznej analizy przedstawionych rozumowan,
wtasnych oraz proponowanych przez inne osoby

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

MKO_K1_K05 zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

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

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Kurs obejmuje wprowadzenie do teorii réwnan funkcyjnych. Materiat rozpoczyna
sie ciggami rekurencyjnymi, a nastepnie przechodzi do réwnan Jensena, liniowych,

1 Abela i Schrodera. Omawiane sg rézne rodzaje rozwigzan (ciagte, rézniczkowalne,
' monotoniczne itd.). Wyktad konczy sie uktadami réwnan i réwnaniami wyzszych

W1, U1, K1

rzedéw. Materiat do ¢wiczen jest w sporej czesci zaczerpniety z réznych

matematycznych konkurséw i zawoddw.

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny

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

Sylabusy

Informacje rozszerzone

Warunki zaliczenia przedmiotu
pozytywna ocena z egzaminu

odpowiednio wysokie wyniki sprawdzianéw, aktywnos¢ na zajeciach,
rozwigzywanie zadah domowych
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Analiza Matematyczna 2
Wymagana obecnos¢ na ¢wiczeniach
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 3, Semestr 4,
Semestr 5, Semestr 6

egzamin

KRAKOWIE

W
Galois Theory
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.13C0.5ch87aaf605b1.23

Jezyki wyktadowe
Angielski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie .
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, MKO_K1 W02,
w1 wymienione w polu Tres¢ sylabusa, wraz z ich MKO_K1 W04,
dowodami. MKO_K1 W05
Umiejetnosci - Student potrafi:
podawac przyktady zastosowan twierdzen poznanych
U1 podczas wyktadu, wymienionych w polu Tres¢ MKO K1 U02,
sylabusa, oraz stosowa¢ poznane idee i techniki MKO_K1_U07

wystepujgce w ich dowodach.

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny
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Forma aktywnosci studenta

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe .
prog przedmiotu

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

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

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

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

stuchaczy).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec

wyktad

¢wiczenia

Sylabusy

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

passing exam grade; to take the exam, a passing problem session

egzamin pisemny / ustny grade is required.

zaliczenie przeprowadzanych na zajeciach sprawdzianéw oraz

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

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

W

Geometria rézniczkowa krzywych i powierzchni
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.13C0.5cb87aalac0f2.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 4, egzamin punktow ECTS
Semestr 5, Semestr 6 6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawowe definicje i twierdzenia geometrii MKO_K1 W02, egzamin ustny,
rézniczkowej krzywych i powierzchni MKO_K1 W03 zaliczenie na ocene
Umiejetnosci - Student potrafi:
podad przyktady zastosowan poznanych twierdzen eqzamin ustn
ul i uzywac przedstawione na wyktadzie techniki MKO_K1_U02 9 Y,

zaliczenie na ocen
dowodowe €
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

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

wyktfad egzamin ustny pozytywna ocena z egzaminu

pozytywne wyniki sprawdzianéw i aktywno$¢ na ¢wiczeniach poprzez

¢wiczenia zaliczenie na ocene . ; p
rozwigzywanie zadan domowych

Wymagania wstepne i dodatkowe

algebra liniowa i analiza matematyczna
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

KRAKOWIE

W
Geometryczna teoria nawigacji
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.13C0.5cbh87ab11627d.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3, Semestr 4, egzamin

Semestr 5, Semestr 6

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

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl opracowanie modeli geometrycznych zjawisk naturalnych z zaktoceniami

Kod Efekty w zakresie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 geometrie Finslera

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MKO_K1_WO03,
MKO_K1_W05

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny, projekt,
prezentacja, zaliczenie
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Umiejetnosci - Student potrafi:

budowa¢ model matematyczny na bazie geometrii MKO_K1_U02, egzamin ustny, projekt,

ul Finslera MKO_K1_U08 prezentacja, zaliczenie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

. . . . MKO_K1 K01, , .
przedstawienia swojego modelu specjalistom z innych - projekt, prezentacja,
K1 D . MKO_K1_KO04, ; .
dziedzin nauki MKO K1 K05 zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. geometria finslera W1, U1, K1

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
analiza przypadkéw, wyktad konwencjonalny, metoda projektéw

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

znajomos¢ definicji, twierdzen z dowodami oraz

wyktad egzamin ustny podstawowych modeli

¢wiczenia projekt, prezentacja, zaliczenie | aktywne uczestnictwo w zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

analiza matematyczna, teoria réwnan rézniczkowych
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KRAKOWIE

W

Introduction to Probability and Statistics
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.13C0.5cb87aalea803.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 4, egzamin punktow ECTS
Semestr 5, Semestr 6 6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
twierdzenia i metody statystyczne bedgce eqzamin pisemn
w1 przedmiotem wyktadu, wymienione w polu Tres¢ MKO K1 wol zagliczeniepna oceyr;
sylabusa. &
Umiejetnosci - Student potrafi:
podawac przyktady zastosowan twierdzen
U1 przedstawionych podczas wyktadu, wymienionych MKO_K1_U02 egzamin pisemny,

w polu Tresc¢ sylabusa; oraz stosowad przedstawione zaliczenie na ocene

metody statystyczne.
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

zastosowania twierdzeh oraz metod statystycznych

K1 zaprezentowanych na wyktadzie.

MKO_K1 K01,
MKO_K1 K03,
MKO_K1 K05,
MKO_K1_K06

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

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

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

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny
Rodzaj zajec Formy zaliczenia
wyktfad egzamin pisemny

¢wiczenia

Sylabusy

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1

Warunki zaliczenia przedmiotu

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

zaliczenie na ocene | Sprawdziany pisemne oraz rozwigzywanie zadan podczas ¢wiczen.
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3, Semestr 4, egzamin

Semestr 5, Semestr 6

KRAKOWIE

W
Kody i kaflowania
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.13C0.5cb87a88b804c.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny

Informatyka, Matematyka

Klasyfikacja ISCED

0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

niesklasyfikowane

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

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1
wZ"2

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

uczenia sie
zna podstawy teorii kodéw; zna podstawowe wtasnosci MKO K1 W02
poliomin, pokry¢ i kodéw w Z”2; zna problematyke MKO_Kl_WO4'
rozstrzygalnosci wtasnosci poliomin, pokry¢ i kodéw MKO_Kl_WOS'
potrafi dobrad/skonstruowac kod o pozgdanych MKO_K1_U02

wihasciwosciach

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

€gzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

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

* zliczanie koddw

* jezyki konturowe

Poliomina i kaflowania
* zliczanie poliomin

3. Wi, Ul
* odtwarzanie poliomin z rzutéw

* kaflowania okresowe

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, rozwigzywanie zadan, wyktad konwencjonalny

Sylabusy 173/ 368



Rodzaj zajec
wyktad

laboratoria

Algebra liniowa z geometrig

Sylabusy

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

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

zaliczenie Zob. warunki dla wyktadu.

Wymagania wstepne i dodatkowe
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KRAKOWIE

W

Matematyka ubezpieczeh na zycie
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.13C0.5ch87ab088f98.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 4, egzamin punktow ECTS
Semestr 5, Semestr 6 6.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy z zakresu podstawowych zagadnieh zwigzanych z matematyka

cl ubezpieczenh na zycie oraz zapoznanie studentéw z metodami rozwigzywania zadan powigzanych z ta tematyka.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 wybrane zagadnienia matematyki ubezpieczen MKO_K1_WO05 egzamin pisemny,

na zycie przedstawione w trakcie wyktadu zaliczenie pisemne
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Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Forma aktywnosci studenta

zastosowad poznane twierdzenia i zaleznosci
w rozwigzywaniu zadan z dziedziny matematyki MKO_K1_U02
ubezpieczeh na zycie

€gzamin pisemny,
zaliczenie pisemne

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

wyktad 30
¢wiczenia 30
uczestnictwo w egzaminie 2
przygotowanie do ¢wiczen 60
przygotowanie do egzaminu 30
Przygotowanie do sprawdzianéw 28
taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0
Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Modele demograficzne, hipotezy interpolacyjne, tablice trwania zycia.
2. Ubezpieczenia na zycie - model ciagty i dyskretny, zwigzki rekurencyjne,
funkcje komutacyjne dla ubezpieczen.
3. Renty zyciowe ptatne w sposdb ciagty i dyskretny, wzory rekurencyjne i funkcje
1 komutacyjne dla rent. W1 Ul

4. Sktadki i rezerwy netto, zasada réwnowaznosci, wzor rekurencyjny dla rezerwy
w modelu dyskretnym, twierdzenie Hattendorfa, réwnanie rézniczkowe Thielego.
5. Sktadki i rezerwy brutto.

6. Ubezpieczenia grupowe.

7. Ubezpieczenia wieloopcyjne

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, wykfad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwencjonalny

Sylabusy
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

L ozytywna ocena wyznaczona na podstawie zaliczenia z ¢wiczen i wyniku
wyktfad egzamin pisemny pozyty\ awy P y
egzaminu z teorii

zaliczenie przeprowadzanych na zajeciach sprawdziandw oraz aktywnos¢

¢wiczenia zaliczenie pisemne P .
na ¢wiczeniach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Rachunek prawdopodobienstwa
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KRAKOWIE

W

Modelowanie i symulacja komputerowa
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.13C0.5cac67bdbc318.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 4, egzamin punktow ECTS
Semestr 5, Semestr 6 6.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

laboratoria: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Przekazanie wiedzy na temat budowy modeli i symulacji komputerowej systeméw (uktadéw) o dziataniu ciagtym

cl i dyskretnym.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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student posiada wiedze na temat budowy modeli
W1 i symulacji komputerowej uktadéw o dziataniu ciagtym | MKO_K1 W05
i dyskretnym.

Umiejetnosci - Student potrafi:

budowadé modele uktadéw dynamicznych za pomocga
réwnan rézniczkowych zwyczajnych, réwnan stanu
Ul i transmitancji (funkcji przejscia). Potrafi MKO_K1 _U02
przeprowadza¢ eksperymenty symulacyjne
na zbudowanych modelach matematycznych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 student gotéw jest do pracy w zespole. MKO_K1 K04

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

laboratoria

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu
uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie projektu

taczny naktad pracy studenta L|czb:i\6980dzm

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin

60
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin
praktycznym 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Schemat organizacji badan za pomoca symulacji komputerowej, uktady o
dziataniu ciggtym i dyskretnym.

Budowa modeli uktadéw dynamicznych za pomoca réwnan rézniczkowych
zwyczajnych, réwnan stanu i transmitancji (funkcji przejscia). Budowa modeli

30

30

45

30

30

2 matematycznych wybranych uktadéw mechanicznych, elektrycznych i systeméw
ekonomicznych.
3 Przeksztatcenie Laplace'a. Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych za

pomocg przeksztatcenia Laplace'a.

Sylabusy

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
6.0

ECTS
2.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1

W1, Ul, K1

W1, ul

179/ 368



Symulacja komputerowa budowanych modeli matematycznych w srodowisku

4, Matlab. W1, U1, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
¢wiczenia przedmiotowe, rozwigzywanie zadan, wyktad z prezentacja multimedialng
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny egzamin pisemny
laboratoria zaliczenie na ocene zaliczenie na ocene

Wymagania wstepne i dodatkowe

Nie ma.
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KRAKOWIE

W

Modelowanie ryzyka kredytowego
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.13C0.5cb87ab132903.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 4, egzamin punktow ECTS
Semestr 5, Semestr 6 6.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z podstawowymi modelami matematycznymi i algorytmami stuzgcymi do: klasyfikacji
Cl podmiotéw ze wzgledu na ryzyko niewyptacalnosci, modelowanie ekspozycji na ryzyka portfela kredytowego,
wyceny instrumentédw pochodnych przy mozliwosci wystapienia zdarzenia kredytowego

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

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

zakresie

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

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

zastosowaniu pakietu R

student jest wstepnie przygotowany do pracy
zawodowej w zakresie analizy ryzyka kredytowego.

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen

uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

1. Modele scoringowe - model Altmana.

MKO_K1_WO01,
MKO_K1_W05

MKO_K1_U02,
MKO_K1_U03

MKO_K1_K04,
MKO_K1_K05

Bilans punktow ECTS

30
30

90

28

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Tresci programowe

2. Pojecie zdarzenia kredytowego, PD, LGD, strata portfela, mierzenie ryzyka

portfela kredytowego.

3. Strukturalny model ryzyka kredytowego - model Mertona.

4. Modelowanie skorelowanych defaultéw: Bernulli mixture model, funkcje copula.

5. Praktyczne modele ryzyka kredytowego: KMV(Global Correlation Model, EDF),

Credit Metrics, Credit Risk +.

6. Modelowanie za pomoca funkcji hazardu (modele zredukowane).
7. Wycena obligacji, CDS, kredytowe instrumenty pochodne.

8. Wspotczynniki CVA, DVA, XVA.

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, wyktad konwencjonalny, metoda projektéw, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Pozytywna sumaryczna ocena uwzgledniajgca réwniez wyniki

wykiad egzamin pisemny / ustny studenta na ¢wiczeniach
Ocena wystawiona na podstawie sprawdzianéw, projektéw i
¢wiczenia zaliczenie na ocene aktywnym uczestnictwie w zajeciach. llos¢ i typ okresla prowadzacy

¢éwiczenia

Wymagania wstepne i dodatkowe

Procesy stochastyczne, znajomos¢ Srodowiska R, elementarna wiedza dotyczaca teorii wartosci
pienigdza w czasie oraz wyceny obligacji
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KRAKOWIE

W

Pattern Recognition
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.13C0.63c8ec7ede9c0.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

. ., niesklasyfikowane
Profil studiow

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3, Semestr 4, egzamin

Semestr 5, Semestr 6
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 30
konwersatorium: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie .
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 metody beglgce przedmiotem wyktadu, wymienione MKO K1 W05

w polu Tres¢ sylabusa - -
Umiejetnosci - Student potrafi:

rozumie i umie wykorzystywa¢ metody bedace
ul przedmiotem wykfadu, wymienione w polu Tres¢ MKO K1 U01

sylabusa

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

prezentacja, egzamin
pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
projekt, egzamin
pisemny / ustny

184 /368



Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 30
konwersatorium 30
przygotowanie projektu 60
przygotowanie referatu 60

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

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

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, wyktad konwersatoryjny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

rozwigzywanie i implementacja zadan domowych oraz

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

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

Przedmiot zwigzany z uczeniem maszynowym
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W

KRAKOWIE

Programowanie w Java
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.13C0.5ch87a84f083a.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3, Semestr 4, egzamin

Semestr 5, Semestr 6

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30
laboratoria: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

sktadnie jezyka Java, jego historie, jego zalety
W1 i ograniczenia oraz najpopularniejsze biblioteki
uzywane przez programistow Javy

Umiejetnosci - Student potrafi:
biegle programowac w jezyku Java i stosowad

Ul odpowiednie biblioteki zewnetrzne do rozwigzania
postawionego przed nim problemu

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MKO_K1_W08

MKO_K1_U04

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Kolejne przerabiane na kursie zagadnienia zwigzane z Java to:
- zaawansowane projektowanie klas,

- wzorce projektowe i zasady ich projektowania,
- typy generyczne i kolekcje,

- programowanie funkcyjne,

- daty, fancuchy znakowe i internacjonalizacja,
- wyjatki i asercje,

- wspbétbieznosg,

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

- adnotacje

- baza danych,

- tworzenie aplikacji webowych

W1, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, rozwiagzywanie zadan, wyktad z prezentacjg multimedialna, wyktad konwersatoryjny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

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

wyktad egzamin pisemny
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Student otrzymuje ocene kohcowa z ¢wiczeh na podstawie punktéw

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kurséw Programowanie 1 i Programowanie 2
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W

KRAKOWIE

Przestrzenie metryczne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.13C0.5ch87aa24d4b6.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3, Semestr 4, egzamin

Semestr 5, Semestr 6

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu,
w1 wymienione w polu Tres¢ sylabusa, wraz z ich
dowodami

Umiejetnosci - Student potrafi:

podawac przyktady zastosowan twierdzen poznanych
ul podczas wyktadu, wymienionych w polu Tres¢
sylabusa; oraz stosowac poznane techniki dowodowe

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MKO_K1_W03

MKO_K1_U02

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

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

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

4. Twierdzenie Mazurkiewicza-Moore’a o tukowej spéjnosci.

5. Twierdzenie Hahna-Mazurkiewicza o krzywych Peano.

6. Twierdzenie Urysohna o uniwersalnosci kostki Hilberta.

7. Metryzowalnos¢ przestrzeni regularnych spetniajacych Il aksjomat
przeliczalnosci.

8. Przestrzenie Hausdorffa drogowo spéjne sa tukowo spdjne.

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

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

11. Lemat Michaela o wtasnosciach lokalnych.

12. Twierdzenie Dugundjiego o przedtuzaniu funkcji o wartosciach w zbiorach
wypuktych,

13. Twierdzenie Klee o przedtuzaniu homeomorfizméw.

14. Twierdzenie Hausdorffa o przedtuzaniu metryk.

15. A(N)R-y: definicja i charakteryzacja.

16. AR = $ciggalny ANR.

17. Twierdzenie Hannera.

Wi, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

pozytywna ocena z egzaminu, po uprzednim dopuszczeniu do niego na

wyktad egzamin ustny podstawie (pozytywnej) oceny z ¢wiczeh

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

W

Przetwarzanie i wizualizacja danych w SAS
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.13C0.5ch87ab0ad9c6.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 4, egzamin punktow ECTS
Semestr 5, Semestr 6 6.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z zaawansowanym srodowiskiem obliczeniowym SAS.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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zna podstawowe typy danych jezyka 4GL; procedury

W1 do graficznego prezentowania danych, oraz MKO_K1 w01,
generowania raportéw; procedury stuzace do agregacji | MKO_K1 W08
danych

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi importowac, eksportowac dane z i do tablic

SAS-owych; programowac w jezyku 4GL, uzywac petli, | MKO_K1_UO03,
instrukcji warunkowych; tworzy¢ raporty MKO_K1 _U05
i prezentowad graficznie dane

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

potrafi pracowac w grupie przy realizacji wspdlnego

projektu; rozumie potrzebe samoksztatcenia oraz MKO_K1_ K04,
doskonalenia zawodowego; rozumie potrzebe MKO_K1_K05
krytycznego analizowania danych i programéw

K1

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do zajec

Samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

45

45

28

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
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 -

1. procedura IML. Przetwarzanie danych - konwersja danych, transpozycja, faczenie, | W1, U1, K1
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:

¢wiczenia laboratoryjne, wyktad konwersatoryjny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny | pozytywna ocena z egzaminu, pozytywna ocena z ¢wiczeh
¢wiczenia zaliczenie aktywnos¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadan

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos$¢ podstawowych technik programistycznych
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KRAKOWIE

W

Przetwarzanie jezyka naturalnego
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.13C0.5cac67bdc230b.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

. ., niesklasyfikowane
Profil studiow

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 4, egzamin punktow ECTS
Semestr 5, Semestr 6 6.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

laboratoria: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem zajec jest zapoznanie studentdw z podstawami analizy tekstu naturalnego. Zostana przedstawione metody
przetwarzania, analizy i rozumienia jezyka naturalnego (na podstawie jezyka angielskiego). Szczegélny nacisk
potozony bedzie na statystyczna analize tekstu naturalnego, systemy uczace sie, oraz stosowane wspotczesnie
modele i algorytmy. W trakcie zaje¢ laboratoryjnych zostang podane szczegéty techniczne poszczegélnych
rozwigzanh oraz zostanie przedstawiony szereg narzedzi (w postaci bibliotek jezyka Python) wspomagajgcych
tworzenie oprogramowania do analizy jezyka naturalnego. Studenci beda implementowa¢ poszczegéine
rozwigzania z nastawieniem na prace wtasna (nacisk potozony jest na realizacje okreslonych zadan, nie zas

na uzycie z géry narzuconej formy).

C1

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

student stosuje podstawowe oraz zaawansowane
techniki obliczeniowe i specjalistyczne narzedzia

w1 . . . .
informatyczne do rozwigzywania typowych problemow
przetwarzania jezyka naturalnego.
student orientuje sie w aktualnych kierunkach rozwoju

W2 jezykéw programowania stosowanych do budowy

narzedzi wspomagania przetwarzania jezyka
naturalnego.

Umiejetnosci - Student potrafi:

student posiada pogtebiong umiejetnosé
przygotowania, realizacji i weryfikacji programéw

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

programoéw i projektéw pod katem przetwarzania
jezyka naturalnego.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

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

K1 - . .
cywilizacyjnych zwtaszcza w kontekscie szybko
rozwijajgcych nowoczesnych jezykéw programowania.

K2 precyzyjnie formutowad pytania, stuzace pogtebieniu

wiasnego zrozumienia jezykéw programowania.

Kierunkowe efekty

uczenia sie

MKO_K1_W09

MKO_K1_W08

MKO_K1_U05

MKO_K1_U06

MKO_K1_KO01

MKO_K1_K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

laboratoria

przygotowanie projektu
uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczeh

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Sylabusy

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

30

30

45

28

45

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
projekt

projekt

projekt

egzamin pisemny,
projekt

egzamin pisemny,
projekt

egzamin pisemny,
projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS

ECTS
2.0
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Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Ramowy plan zaje¢:

1. Wyrazenia regularne

. Preprocessing tekstu, tokenizacja, lematyzacja, stemizacja

. Statystyczny model jezyka a klasyfikacja Bayesowska

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

. Tagowanie sekwengc;ji

. Wektoryzacja dokumentéw i miary ich podobienstwa

. Nowoczesne metody analizy jezyka

Oo~NOOUTEA, WN

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, ¢wiczenia laboratoryjne, analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad z prezentacja multimedialna, burza mézgéw

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

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

wyktad egzamin pisemny

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

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

Umiejetnos¢ programowania w dowolnym jezyku; znajomos¢ algorytmicznych podstaw informatyki.
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W

KRAKOWIE

Statystyka w badaniach edukacyjnych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.13C0.5cb87ab0d0525.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0542 Statystyka

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 4, egzamin punktow ECTS
Semestr 5, Semestr 6 6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z zastosowaniami statystyki w badaniach dydaktycznych
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
zrozumienie potrzeby prowadzenia pomiaru .
W1 edukacyjnego i jego analizy za pomocg metod MKO_K1_WOL, €gzamin ustny,
. . MKO_K1_W09 zaliczenie na ocene
matematycznych do oceny efektéw ksztatcenia - -
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Umiejetnosci - Student potrafi:

konstruowanie narzedzi do pomiaru efektéw

u1 ksztatcenia

analiza efektéw ksztatcenia za pomocag metod

vz statystyki

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

gotowos¢ do formutowania obiektywnych opinii

K2 ! .
W oparciu o analizowane dane

egzamin ustny,

MKO K1 U08 : _
-7 zaliczenie na ocene
MKO_K1_U08 egzamin ustny,
-7 zaliczenie na ocene
MKO_K1_KO05 egzamin ustny,
-7 zaliczenie na ocene
MKO_K1_K05 €gzamin ustny,

zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktfad

¢wiczenia

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

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
50
8
30
30
2
Liczba godzin ECTS
180 6.0
Liczba godzin ECTS
60 2.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Teoretyczne aspekty pomiaru dydaktycznego. W1, U1, K1

2. Taksonomia celdw nauczania. W1, U1, K1

3. Planowanie badania edukacyjnego. W1, U1, K1

4, Modele statystyczne stosowane w pomiarach dydaktycznych: 1PL, 2PL, 3PL i in. W1, Ul, U2, K1
5. Pomiar tatwosci/trudnosci zadania. W1, U1, U2, K1
6. Moc réznicujaca. W1, U1, U2, K1
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7. Rzetelno$¢ pomiaru dydaktycznego W1, U1, U2, K1
Przygotowanie pomiaru edukacyjnego i jego realizacja w okreslonej grupie
8. 2 . W1, U1, K1
uczniéw lub studentéw.
9. Analiza statystyczna pomiaru edukacyjnego. W1, Ul, U2, K1
10. Prezentacja wynikéw analizy pomiaru edukacyjnego. W1, U2, K1, K2
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
udziat w badaniach, ¢wiczenia laboratoryjne, wyktad konwersatoryjny
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

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

pomiaru dydaktycznego

regularny udziat w zajeciach, przygotowanie badania i przeprowadzenie
¢wiczenia zaliczenie na ocene | pomiaru dydaktycznego, analiza statystyczna pomiaru dydaktycznego i

jego prezentacja

Wymagania wstepne i dodatkowe

licencjat z matematyki, podstawy statystyki i dydaktyki ogéinej

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Sterowanie stochastyczne w czasie dyskretnym
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.13C0.5cb87ab0539¢cb.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 4, egzamin punktow ECTS
Semestr 5, Semestr 6 6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 Student zna zagadnienia, definicje, twierdzenia (z MKO_K1 W02, egzamin ustny,
dowodami) wpisane w polu " Tre$¢ Sylabusa" MKO_K1 W05 zaliczenie na ocene
Umiejetnosci - Student potrafi:
Student potrafi poda¢ definicje, twierdzenia (z
Ul dowodami), rozwigzywac zadania zwigzane MKO_K1_U02 egzamin ustny,

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

Sylabusa"
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Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

1.

Intuicyjne wprowadzenie do zasady indukcji wstecz (na podstawie problemu

gracza)

. Formalne postawienie problemu

. Zasada Indukcji wstecz Bellmana

. Szczegdlna postac funkcjona[jJtu

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

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

. Problem na skonczonej przestrzeni stanéw (przyk[Jtad)

. Problem $ledzenia

. Problem Markowitza - sprowadzenie do postaci standartowej

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

. Problem optymalnego stopowania

. Twierdzenie o obwiedni Snella

. Zastosowanie obwiedni Snella do wyceny obcji amerykanskiej

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

. Rwnania Bellmana-Howarda

. Przypadek skohczonej przestrzeni stanéw

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, ¢wiczenia laboratoryjne, wyktad konwencjonalny

Sylabusy

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

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Znajomos¢ definicji i twierdzeh podanych w trakcie wyktadu, umiejetnosc

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

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

W KRAKOWIE

Systemy rozproszone
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

UJ.WMIMKOS.1140.5cb87a940eb52.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3, Semestr 5 egzamin
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
laboratoria: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
ma wiedze w zakresie podstaw systemow
W1 rozproszonych (modeli, cech, topologii, typéw MKO_K1 W06
systemoéw operacyjnych)
W2 zna ograniczenia wynikajgce z rozporoszenia obliczeh | MKO_K1 W08

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene
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ma wiedze na temat synchronizacji rozproszonej,
konsensusu, algorytmoéw rozproszonych; potrafi

ul . ; . MKO_K1_U03 zaliczenie na ocene
rozwigzywac problemy powstate przez rozproszenie
obliczen

U2 potrafi tworzy¢ programy dziatajgce w $srodowisku MKO K1 U05 zaliczenie na ocene

rozproszonym

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

laboratoria 30

Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych 120

taczny naktad pracy studenta Liczba godzin gl
180 6.0

Liczba godzin kontaktowych L|czba630dzm E;.‘ -(I;S

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS

praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Opis systemoéw rozproszonych oraz probleméw z nimi zwigzanych, takich jak

PN i Lot W1, w2, U1, U2
spdjnos¢, niezawodnos¢, komunikacja.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Student otrzymuje ocene koncowa na podstawie punktéw przyznawanych

wyktad zaliczenie na ocene : ,
za poprawne zakodowanie zadan.

Student otrzymuje ocene koncowa na podstawie punktéw przyznawanych

laboratoria zaliczenie na ocen ‘ B}
€ za poprawne zakodowanie zadan.
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W

KRAKOWIE

Sztuczna inteligencja - podejscie wspdtczesne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.13C0.5ch87a942af2e.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

niesklasyfikowane

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3, Semestr 4, egzamin

Semestr 5, Semestr 6

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30
laboratoria: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie .
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

student zna podstawowe pojecia i modele uczenia MKO_K1 w01,
W1 maszynowego, uczenia ze wzmocnieniem, probleméw | MKO_K1 W05,

spetniania wiezdw oraz reprezentacji wiedzy MKO_K1 w08
Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi dobrac i zaprogramowa¢ odpowiednie metody

S MKO K1 U03,

Ul oraz algorytmy rozwigzujace typowe problemy MKO K1 U04

rozpatrywane w sztucznej inteligencji

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéow do:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene
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K1 rozumie matematyczne, informatyczne i spoteczne MKO_K1 K01, egzamin pisemny,
aspekty sztucznej inteligencji MKO_K1 K06 zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

laboratoria 30

rozwigzywanie zadan 90

przygotowanie do egzaminu 28

uczestnictwo w egzaminie 2

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS

praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Podstawowe algorytmy i modele uczenia maszynowego. 2. Sieci neuronowe. 3.
Teoria uczenia maszynowego. 4. Zaawansowane architektury sieci neuronowych.
5. Skonczone systemy decyzyjne Markowa i uczenie ze wzmocnieniem. 6.
1. Algorytmy programowania dynamicznego oraz metody Monte Carlo dla uczenia ze | W1, U1, K1
wzmochieniem. 7. Algorytmu TD oraz Bootstrap w uczeniu ze wzmocnieniem. 8.
Gry dwuosobowe. 9. Problemy spetniania wiezéw. 10. Reprezentacja wiedzy:
logika w sztucznej inteligencji.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, wykfad z prezentacja multimedialna, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny pozytywna ocena z egzaminu, ppprze@zona dopuszczeniem doh na
podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen
laboratoria zaliczenie na ocene implementacja w Pythonie przedstawianych na wyktadzie algorytméw

oraz metod sztucznej inteligencji
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Wymagania wstepne i dodatkowe

umiejetnos¢ programowania w jezyku Python
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Kierunek studiow

matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W

Teoria liczb
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.13C0.5ch87aa2d86b2.23

Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia

pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 3, Semestr 4,
Semestr 5, Semestr 6

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
6.0

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

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
twierdzenia i przyktady bedace przedmiotem wyktadu, .
W1 wymienione w polu Tres¢ sylabusa, wraz z ich m&g-ﬁ_wgg gglzigzrzlr:}eustny,
dowodami - =
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Umiejetnosci - Student potrafi:

podawad przyktady zastosowan twierdzen poznanych

ul podczas wykfadu, wymienionych w polu Tres¢ MKO_K1_U02 egzamin ustny,

sylabusa; oraz stosowa¢ poznane techniki dowodowe. zaliczenie
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 samodzielnego formutowania pytan dotyczacych MKO_K1_KO01, egzamin ustny,
wiasnosci liczb MKO_K1_K05 zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 70
przygotowanie do egzaminu 29
Przygotowanie do sprawdzianéw 20
uczestnictwo w egzaminie 1

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0
Liczba godzin kontaktowych L|czba6godzm E;:'(I;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

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
tahcuchowe i aproksymacje diofantyczne (tw. Lagrange'a, tw. Serreta, tw. Borela

1 zastosowanie do rozwigzywania réwnania Pella). Reprezentacje liczb catkowitych W1 UL K1

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

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny
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Rodzaj zajec

wyktad

¢wiczenia

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Znajomos$¢ wybranych zagadnien z dowodami, ktére studenci otrzymuja
egzamin ustny przed sesja oraz pozostatej czesci wyktadu (wypowiedzi twierdzen,
lematéw, przyktadéw - bez dowoddw).

zaliczenie Zaliczenie sprawdziandw.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczony podstawowy kurs algebry i analizy matematycznej.

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Testowanie oprogramowania
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.13C0.5ch87a853495d.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 4, egzamin punktow ECTS
Semestr 5, Semestr 6 6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
laboratoria: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
podstawowe pojecia, koncepcje i metody testowania €gzamin pisemny,
W1 oprogramowania, w tym metody zarzadzania MKO_K1 W05 zaliczenie na ocene,
testowaniem oraz techniki projektowania testéw projekt
Umiejetnosci - Student potrafi:
przeprowadzi¢ czynnosci petnego procesu testowego
w odniesieniu do testowanego modutu lub systemu egzamin pisemny,
Ul (planowanie, analiza, projektowanie testéw, MKO_K1_U05 zaliczenie na ocene,
implementacja i wykonanie testéw, ocena kryteriéw projekt

zakonczenia, raportowanie)
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

. Wprowadzenie do testowania

. Testowanie w cyklu zycia oprogramowania

. Czarnoskrzynkowe techniki testowania

. Biatoskrzynkowe techniki testowania

. Techniki testowania oparte na doswiadczeniu

1

2

3

4

> W1, Ul
6. Testowanie niefunkcjonalne '

7

8

9

1

. Automatyzacja testowania

. Testowanie systeméw specyficznych

. Zarzadzanie testowaniem

0. Wybrane zagadnienia inzynierii jako$ci oprogramowania

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

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

laboratoria zaliczenie na ocene, projekt | Projekt (raport z testéw), aktywnos¢ na zajeciach, obecnosé
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak wymaganh wstepnych, aczkolwiek zalecana jest podstawowa wiedza z zakresu wstepu do matematyki, matematyki
dyskretnej, teorii jezykéw formalnych
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KRAKOWIE

W

Wprowadzenie do teorii modeli
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.13C0.5ch87aa268cf2.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3, Semestr 4, egzamin

Semestr 5, Semestr 6
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie .
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu,
w1 wymienione w polu Tres¢ sylabusa, wraz z ich MKO_K1 W02

dowodami.
Umiejetnosci - Student potrafi:

podawac przyktady zastosowan twierdzen poznanych
ul podczas wyktadu, wymienionych w polu Tres¢ MKO_K1 U02
sylabusa, oraz stosowac poznane techniki dowodowe.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéow do:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

215/ 368



K1

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

krytycznej analizy prezentowanych rozumowan
i wyjasniania kolejnych przejs¢ logicznych oraz MKO_K1 K01
do samodzielnego ksztatcenia sie.

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

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

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, rozwigzywanie zadan, dyskusja, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia

wyktad

¢wiczenia

Sylabusy

egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene kartkéwki

30

30

90

28

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1

Warunki zaliczenia przedmiotu

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

aktywnos¢ na zajeciach, rozwigzywanie zadah domowych, referaty,

216/ 368



Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczony podstawowy kurs algebry.
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3, Semestr 4, egzamin

Semestr 5, Semestr 6

KRAKOWIE

W
Wzorce projektowe
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.13C0.5ch87a854fce7.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

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

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

Umiejetnosci - Student potrafi:

zna zaawansowane techniki projektowania
wykorzystujgce wzorce projektowe

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MKO_K1_W08

potrafi projektowac i implementowad oprogramowanie
Ul wysoce elastyczne minimalizujac koszty jego MKO_K1 _U04
modyfikacji w przypadku nowych zastosowan

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec

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

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

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

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, wyktad z prezentacja multimedialng

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

Dobra znajomos$¢ projektowania i programowania obiektowego
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KRAKOWIE

W

Zaawansowane wzorce projektowe i architektoniczne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.13C0.5cb87a8a08303.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 4, egzamin punktow ECTS
Semestr 5, Semestr 6 6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
laboratoria: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
zna zaawansowane techniki projektowania
W1 wylgorz_ystumce spgqallstycz.nelwzorce projektowe dla MKO K1 W08 egzamin pisemny,
aplikacji zarzagdzania przedsiebiorstwem - - zaliczenie na ocene
(korporacyjnych)
Umiejetnosci - Student potrafi:
potrafi projektowad i implementowad wysoce
U1 elastyczne oprogramowanie korporacyjne MKO_K1_U04 €gzamin pisemny,

minimalizujgc koszty jego modyfikacji w przypadku zaliczenie na ocene

nowych zastosowan
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

. Warstwy w aplikacjach biznesowych

. Wzorce logiki aplikacji

. Wzorce architektury Zrédta danych

. Wzorce mapowania obiektowo-relacyjnego

. Wzorce odwzorowan obiektéw i relacyjnych metadanych

1

2

3

4

> W1, Ul
6. Wzorce prezentacji '
7

8

9

1

. Wzorce dystrybucji

. Wzorce stanu sesji

. Wzorce wspétbieznosci autonomiczne;j
0. Wzorce ztozone

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
¢wiczenia laboratoryjne, wykfad z prezentacjg multimedialng

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

laboratoria zaliczenie na ocene uczestnictwo w zajeciach
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Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

KRAKOWIE

W

Analiza matematyczna 2b
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.180.5ch87ac6a4d54.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Semestr 4 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
konwersatorium: 30

repetytorium: 20

laboratoria: 10

C1

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
6.0

Zapoznanie studentéw z rozwigzywaniem podstawowych problemoéw catkowania funkcji wielu zmiennych
i wybranych zagadnien analizy zespolonej jednej zmienne;j.

Metody weryfikacji
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twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu wymienione

w1l e "
w polu "Tresci programowe" sylabusa.

Umiejetnosci - Student potrafi:

podawac przyktady zastosowan twierdzen podanych
ul podczas wyktadu wymienionych w polu "Tresci
programowe" sylabusa.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

rozumie znaczenie logicznego rozumowania

K1 i weryfikowania swojej wiedzy.

MKO_K1_WO03,
MKO_K1_W05

MKO_K1_U02,
MKO_K1_U08

MKO_K1 K01,
MKO_K1 K03,
MKO_K1 K05,
MKO_K1_K06

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

konwersatorium
repetytorium

laboratoria

przygotowanie do zajec
przygotowanie referatu
rozwigzywanie zadan
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
150

Liczba godzin
60

Liczba godzin
10

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

20

10

30

10

20

28

egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
zaliczenie, egzamin
pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
zaliczenie, egzamin
pisemny / ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
6.0

ECTS
2.0

ECTS
0.4

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Pochodna zespolona, funkcje holomorficzne (warunki réwnowazne), elementarne
funkcje zespolone, funkcje meromorficzne, residua, obliczanie catek za pomoca
residuéw. Catka Riemanna funkcji z R”~n w R. Miara Jordana. Informacja o catce
Lebesgue'a. Catki wielokrotne, twierdzenie Fubiniego. Twierdzenie o zamianie
! ) . . h . . W1, U1, K1
zmiennych, wspotrzedne biegunowe, sferyczne i walcowe. Catki krzywoliniowe i
powierzchniowe. Twierdzenie Stokesa w wersji Greena i Ostrogradskiego.
Zastosowanie Mathematici w zagadnieniach rachunku rézniczkowego i analizy
zespolonej

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, ¢wiczenia laboratoryjne, wyktad konwersatoryjny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu poprzedzona dopuszczeniem na

konwersatorium egzamin pisemny / ustny . . PSRRI X .
podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen i zaliczenia laboratorium
repetvtorium zaliczenie na ocene aktywnos$¢ na zajeciach, rozwigzywanie zadah domowych,
PEty sprawdzian pisemny
laboratoria zaliczenie wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ na zajeciach jest obowigzkowa. Mozna opusci¢ najwyzej 4 godziny bez usprawiedliwienia (2 godz. repetytorium lub
laboratorium i 2 godz. wyktadu). Nieobecnos$¢ na 8 wyktadach lub na 8 ¢wiczeniach (repetytoriach i laboratoriach) skutkuje
wpisaniem oceny 'nzal'. Na zajecia moga uczeszczac tylko ci studenci, ktérzy zaliczyli kurs Analiza matematyczna 1a, 1bi
2a.
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

W KRAKOWIE

Dynamika obliczeniowa
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.180.5cb87ac6c3848.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

Semestr 4 egzamin

punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Przeakazanie studentom podstawowej wiedzy z zakresu réwnan rézniczkowych zwyczajnych z istotnym akcentem

cl dotyczacym metod komputerowych
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

podstawowe twierdzenia dotyczace kwestii istnienia
i wiasnosci rozwigzan réwnan rézniczkowych

zwyczajnych

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

rozwigzac proste réwnania zwyczajne

MKO_K1_ W01,
MKO_K1_WO03,
MKO_K1_WO05,
MKO_K1_W07

MKO_K1_U02,
MKO_K1_U05

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

twérczej pracy w zakresie réwnan rézniczkowych

zwyczajnych

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczeh

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

MKO_K1_KO01

Bilans punktow ECTS

brak zaliczenia, egzamin
pisemny / ustny

brak zaliczenia, egzamin
pisemny / ustny

brak zaliczenia, egzamin
pisemny / ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajed

Liczba godzin
150

Liczba godzin
60

Tresci programowe

Podstawowe twierdzenia o istnieniu i jednozancznosci rozwigzan réwnan

rézniczkowych zwyczajnych. Podstawowe metody numeryczne rozwigzywania,

Taylora i Runge-Kutty. Uktady liniowe. Uktady zachowawcze

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny

wykfad

¢wiczenia

Sylabusy

Rodzaj zaje¢

Formy zaliczenia

Informacje rozszerzone

egzamin pisemny / ustny | zdanie egzaminu

brak zaliczenia

30

30

45

45

ECTS

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1

Warunki zaliczenia przedmiotu

zaliczenie ¢wiczen nie jest konieczne aby przystapi¢ do egzaminu

228/ 368



Wymagania wstepne i dodatkowe

analiza matematyczna, algebra liniowa
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

KRAKOWIE

W
Metody numeryczne
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.180.5ca7569b14ac4.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny

Matematyka, Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Semestr 4 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
laboratoria: 30

C1

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
6.0

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z szerokim spektrum metod numerycznych. Po ukohczeniu kursu
student powinien zna¢ metody numeryczne, ich wtasciwosci oraz umiec je zaimplementowac.

Metody weryfikacji
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W1

w2

W3

zna zagadnienia zwigzane z analiza ztozonosci,
stabilnosci i poprawnosci algorytméw.

zna klasyczne metody numeryczne.

rozumie wptyw propagacji btedéw zaokraglen
na precyzje wyniku i wykorzystuje to do optymalizacji
pisanych programéw

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

U4

potrafi oceni¢, na podstawowym poziomie,
przydatno$¢ metody numerycznej oraz wybrac
wiasciwg metode dla rozwigzania typowych
problemoéw

projektuje i implementuje algorytmy wykorzystujac
klasyczne metody numeryczne.

potrafi zaproponowad rozwigzanie dla prostego
problemu informatycznego.

potrafi ustnie i pisemnie przedstawia¢ opracowanie
rozwigzania prostego problemu.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

wyktad

laboratoria

rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej
podczas rozwigzywania zadah programistycznych.

MKO_K1_W07

MKO_K1_WO01,
MKO_K1_W02,
MKO_K1_WO05,
MKO_K1_WO086,
MKO_K1_W07

MKO_K1_WO01,
MKO_K1_WO05,
MKO_K1_W07

MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U05

MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U05

MKO_K1_U03

MKO_K1_U02,
MKO_K1_U03

MKO_K1 K01,
MKO_K1 K03,
MKO_K1 K05,
MKO_K1_K06

Bilans punktéw ECTS

Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Sylabusy

Liczba godzin

180

30

30

70

20

30

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny /
ustny, automatycznie
oceniane zadania
programistyczne

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny /
ustny, automatycznie
oceniane zadania
programistyczne

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny /
ustny, automatycznie
oceniane zadania
programistyczne

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny /
ustny, automatycznie
oceniane zadania
programistyczne

automatycznie oceniane
zadania programistyczne

zaliczenie na ocene,
automatycznie oceniane
zadania programistyczne

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

automatycznie oceniane
zadania programistyczne

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
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Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin

60
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin
praktycznym 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Analiza bteddw.

o Arytmetyka numeryczna, btedy zaokraglen.

o Uwarunkowanie zadania.

o Badanie algorytméw: stabilno$¢, numeryczna poprawnos¢.

Wyznaczanie miejsc zerowych funkgcji.
o Metody bisekcji, regula falsi, stycznych, Newtona.
o Rzgd metody, kryteria zbieznosci. Szybkos¢ zbieznosci metod.

Rozwigzywanie uktadédw réwnan liniowych.

o Metody dokfadne: eliminacja Gaussa, przez faktoryzacje macierzy (faktoryzacja
LU, QR: ortogonalizacja Grama-Schmita, metoda Householdera).

o Metody iteracyjne: metoda Jacobiego, Gaussa-Seidla, SOR. Warunki ich
zbieznosci.

Automatyczne rézniczkowanie w przéd i wstecz.

Wyznaczanie wartosci i wektoréw wtasnych

o Metody doktadne, twierdzenie Gershgorina.

o Metody iteracyjne : potegowa i jej modyfikacje.

o Metody wyznaczania wszystkich wartosci wlasnych: metoda QR, redukcja do
postaci Hessenberga.

Metody interpolacji

° Interpolacja Lagrange'a, Newtona, Hermite'a.

o Twierdzenie o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzania zagadnienia interpolacji.
o Reszta wzoru interpolacyjnego.

o Uogélnione ilorazy réznicowe.

° Interpolacja funkcjami sklejanymi.

Metody aproksymacji: sredniokwadratowa, wielomianowa, trygonometryczna.

Rézniczkowanie i catkowanie numeryczne

o Kwadratury. Kwadratura interpolacyjna, rzad, reszta kwadratury.
o Metody: trapezdw, Simpsona. Kwadratury ztozone.

o Kwadratury Newtona-Cotesa.

o Metody Monte Carlo.

Optymalizacja

o Metody optymalizacji funkcji jednej zmiennej: proste przeszukiwanie, bisekcji,
ztotego podziatu odcinka, Newtona.

o Metody spadku, metoda Davidona-Fletchera-Powella, metoda Neldera-Meada.
o Algorytmy genetyczne.

Informacje rozszerzone

ECTS

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W3, Ul

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

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

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

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

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

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

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

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
u4
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Metody nauczania:

Automatycznie oceniane zadania programistyczne, rozwigzywanie zadan, wyktad z prezentacjg multimedialna, wyktad
konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

N . Sktadowymi zaliczenia sg punkty z ¢wiczen, za
egzamin pisemny / ustny, automatycznie

wyktad . . . automatycznie oceniane zadania oraz z
oceniane zadania programistyczne ; )
egzaminu pisemnego.
) . . Zaliczenie laboratorium nie jest konieczne do
laboratoria zaliczenie na ocene

zaliczenia przedmiotu.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Programowanie 1 i 2 Uczestnictwo w wyktadach nie jest obowigzkowe. Limit dopuszczalnych nieobecnosci na ¢wiczeniach
ustala kazdorazowo prowadzacy.
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W KRAKOWIE
Psychologia

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okres

Semestr 4 zaliczenie na ocene
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Kod Efekty w zakresie

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.180.5cb87a85720c0.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Psychologia

Klasyfikacja ISCED
0313 Psychologia

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1

Kierunkowe efekty
uczenia sie

po zaliczeniu przedmiotu student posiada podstawowg

wiedze: ¢ dotyczaca funkcjonowaniu cztowieka

W ujeciu biopsychospotecznym, ze szczegéinym

uwzglednieniem proceséw poznawczych MKO_K1 W09
i emocjonalno-motywacyjnych ¢ z zakresu poznania

spotecznego ¢ o zasadach skutecznej komunikacji

i efektywnej wspdtpracy w zespole

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
5.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene
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student nabywa umiejetnosci: ¢ rozwija kompetencje
komunikacyjne ¢ doskonali umiejetnos¢
autoprezentacji ¢ potrafi uzyska¢ wglad we wtasne
uczucia oraz rozumie ich wptyw na zachowania

i decyzje, * rozpoznaje wtasng role w grupie
spotecznej ¢ rozpoznaje uczucia towarzyszace innym
osobom, reaguje w sposéb empatyczny i wspierajacy ¢
odréznia zachowania asertywne od agresywnych i
ulegtych ¢ doskonali umiejetnosci rozwigzywania
konfliktéw ¢ rozwija myslenie twdrcze

u1 MKO K1 _U08

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student nabywa:  postawy akceptacji i tolerancji
K1 wobec innych ¢ buduje gotowos¢ do efektywnej
wspdtpracy i kooperacji

MKO_K1_K04,
MKO_K1_K06

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

zbieranie informacji do zadanej pracy
przygotowanie eseju

przygotowanie do egzaminu

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

przygotowanie do zajec

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

10

20

30

20

10

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
5.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Tresci wyktadu:

. Psychologia jako nauka. Psychologia a matematyka i informatyka
. Gtéwne nurty psychologii

. Reprezentacje umystowe

. Percepcja, uwaga i Swiadomos¢

. Emocje i poznanie

. Pamie¢ i uczenie sie

. Jezyk i komunikacja

. Myslenie, rozwigzywanie probleméw, ocena i warto$ciowanie
9. Zachowania w sytuacjach spotecznych - ujecie psychologiczne
10. Wybrane zagadnienia psychopatologii

o~NOOUTEAE WN

Dodatkowe informacje o przedmiocie zostang podane na pierwszych zajeciach

Tresci ¢wiczeh:

1. Rozwijanie kompetencji poznawczych i metapoznawczych
2. Trening inteligencji emocjonalne;j

3. Komunikacja werbalna i niewerbalna

4. Trening kompetencji interpersonalnych

5. Higiena psychiczna i elementy psychologii zdrowia

6. Samodoskonalenie

Dodatkowe informacje o przedmiocie zostang podane na pierwszych zajeciach

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W1, Ul, K1

W1, U1, K1

analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad z prezentacjag multimedialng, wyktad konwersatoryjny, burza mézgéw, analiza tekstéw

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

¢wiczenia

Sylabusy

zaliczenie na ocen s 2
& | obecnoéé na zajeciach

zaliczenie na ocene I
zajeciach

uzyskanie pozytywnej oceny z pisemnego kolokwium zaliczeniowego oraz

uzyskanie pozytywnej oceny z eseju zaliczeniowego oraz obecnos¢ na
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KRAKOWIE

W

Effective and modern C++ programming

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.1280.5cb87a865433b.23

Jezyki wyktadowe
Angielski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 6 egzamin punktow ECTS

6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 15

laboratoria: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Nowe konstrucje wprowadzone w standardach C++ 11/14/17 uczynity z C++ catkowicie nowym jezykiem

programowania bazujacym na starym C++. Aby dzisiaj efektywnie programowa¢ w C++ te nowe techniki s
Cl bardzo istotne. Kurs jest zaprojektowany aby nauczy¢ studentéw zaawansowanych i nowoczesnych konstrukcji

C++, dobrego stylu i technik programowania. Jest ukierunkowany na praktyczne umiejetnosci programistyczne

i efektywnos¢ implementacji.

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji
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Student zna nowoczesne i zaawansowane konstrukcje
W1 jezyka C++, zasady i techniki dobrego stylu
programistycznego.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Student potrafi rozwigzywac zaawansowane problemy

ul uzywajgc nowoczesnych konstrukcji C++.

u2 Student potrafi pisa¢ efektywny kod C++.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Student rozumie i docenia znaczenie uczciwosci

K1 intelektualnej; postepuje etycznie

Student potrafi samodzielnie rozwigzywac problemy

K2 )
programistyczne.

MKO_K1_W08

MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04

MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04

MKO_K1_K03

MKO_K1_K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

laboratoria

Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

180

Liczba godzin

60

Liczba godzin

45

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

15

45

90

30

egzamin pisemny,
zadania
programistyczne,
prezentacja rozwigzanh

egzamin pisemny,
zadania
programistyczne,
prezentacja rozwigzanh

egzamin pisemny,
zadania
programistyczne,
prezentacja rozwigzanh

€gzamin pisemny,
zadania
programistyczne,
prezentacja rozwigzan

egzamin pisemny,
zadania
programistyczne,
prezentacja rozwigzanh

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS

ECTS
2.0

ECTS
1.7

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Przeglad elementéw jezyka C++ 11/14/17:

uniform initialization, initializer lists, string literals, auto, nullptr, range based
loops, scoped enumerations, noexcept, decltype, constexpr.

2. Nowoczesne projektowanie klas

initializer-list constructors, delegating constructors, rvalue references, copy and
move semantics, default and deleted functions, operators overloading.

3. Obstuga wyjatkdw.

4. Inteligentne wskazniki.

5. Obiekty funkcyjne i wyrazenia lambda.

6. Programowanie generyczne
metaprogramming, template inheritance, variadic templates.

7. Wzorce projektowe w C++

type traits, policy-based design, typelists, effective design patterns
implementations in C++.

8. Nowoczesna biblioteka C++:

o Pojemniki STL

o Algorytmy STL

9. Optymalizacja wydajnosci C++
profiler, debugger, instrumentacja kodu, cache and branch prediction.

10. Watki i Wspdthieznosc.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W1, Ul, U2, K1, K2

rozwigzywanie zadan, wyktad z prezentacjg multimedialna, wyktad konwencjonalny, metoda projektdw, dyskusja, analiza

przypadkdéw
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
o . The course grade will be based on programming

egzamin pisemny, zadania . . !

wyktad . . o assignments, in class programming tests, a
programistyczne, prezentacja rozwigzan .

student own project and an exam.
. zadania programistyczne, prezentacja Ocena z laboratoriéw jest pochodng ilosci i

laboratoria o o k :

rozwigzan jakosci wykonanych zadan programistycznych.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagana jest dobra znajomos¢ podstaw jezyka C++ w tym zagadnien programowania obiektowego tj. dziedziczenie,

polimorfizm.

Sylabusy
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

W KRAKOWIE

Kodowanie informacji
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.1280.5cb87a8ce27ed.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 6 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Celem zajec jest zapoznanie studentéw z teoretycznymi i praktycznymi aspektami kodowania informacji.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Sylabusy 240/ 368



student posiada pogtebiong wiedze w zakresie teorii
kodowania i informacji, zna twierdzenia Shannona

o limicie bezstratnej kompresji oraz kodowaniu

w kanatach informacyjnych, zna zaawansowane
techniki analizy charakterystyczne dla kompresji
danych i innych zastosowan teorii kodowania, ma
pogtebiong wiedze o algorytmach i strukturach danych
w rozwigzywaniu probleméw z kodowania informacji.

wil

Umiejetnosci - Student potrafi:

student ma pogtebiong umiejetnos¢ stosowania
wiedzy matematycznej do formutowania, analizowania
i rozwigzywania zadan zwigzanych z teorig informacji
i kodowania, posiada pogtebiong umiejetnos¢ analizy
probleméw informatycznych w tematyce kodowania
informacji, poczynajac od precyzyjnego sformutowania
U1 problemu, oceny trudnosci, poprzez specyfikacje,
wskazanie réznych rozwigzan i ich ocene, az
po szczegOty realizacji, posiada umiejetnosé
stosowania zaawansowanych narzedzi i technologii
w problemach zwigzanych z kodowaniem informacji,
potrafi dobra¢ efektywne algorytmy i struktury danych
do projektowania rozwigzan dla probleméw kodowania
informacji.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

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

K1 poszerzania swojej wiedzy, w tym systematycznego
zapoznawania sie z nowymi publikacjami z zakresu
teorii informacji i kodowania, a takze dokumentacjg
nowych produktéw.

MKO_K1_WO01,
MKO_K1_WO03,
MKO_K1_WO05

MKO_K1_U04,
MKO_K1_U05

MKO_K1 K01,
MKO_K1_K02

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie projektu
przygotowanie do egzaminu

rozwigzywanie zadan problemowych

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin
150

Liczba godzin
60

30

30

30

30

30

egzamin ustny, projekt,
zaliczenie

egzamin ustny, projekt,
zaliczenie

projekt, zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS

ECTS
2.0
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Przedmiot dotyczy teoretycznych i praktycznych aspektéw kodowania informacji,
w szczegdlnosci kompresji danych, korekcji btedéw oraz kodowan dla nietypowych
sytuacji.
Zostana poruszone nastepujace tematy:
1. Podstawy warstwy fizycznej, szczegdélnie OFDMA
2. Entropia Shannona, metody kodowania obiektéw kombinatorycznych
3. Kodowanie entropijne - kody prefiksowe oraz metody doktadne
4. Techniki modelowania statystycznego w kompresji
5. Techniki kompres;ji tekstu, szczegélnie Lempel-Ziv, BWT
1. 6. Rozne aspekty kwantyzacji dla kompresji stratnej, rate distortion W1, U1, K1
7. Transformacje i predykcje uzywane w kompresji danych
8. Kompresja obrazu i podstaw kompresji wideo
9. Metody uczenia maszynowego, m.in. autoenkoder do kompresja obrazu
10. Typy kanatdw informacyjnych i obliczanie ich pojemnosci
11. Kody blokowe, Reeda-Salomona, fontannowe
12. Kody splotowe, dekodowanie sekwencyjne

13. LDPC, Turbo codes, dekodowanie iteracyjne

14. Steganografia/watermarking, problem Kuznetsova-Tsybakova

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, analiza przypadkéw, wyktad konwencjonalny, metoda projektéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Pozytywna odpowiedzZ na wylosowany zestaw pytan

Osiggniecie wymaganej ilosci punktéw za aktywnos¢ oraz opracowanie

¢wiczenia projekt, zaliczenie projektu na wybrany temat

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zdanie egzaminu z kurséw Analiza matematyczna, Programowanie, Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 4, Semestr 6 egzamin

KRAKOWIE

W
Modelowanie obiektowe
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.1280.5cb87a868e78d.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

cl Obiektowym

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
6.0

Zapoznanie studentéw z narzedziami i notacjami a takze dobrymi praktykami zwigzanymi z Modelowaniem

Metody weryfikacji
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W1

architekture systeméw komputerowych, systeméw
operacyjnych, technologii sieciowych, baz danych,
inzynierii oprogramowania,

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

U4

samodzielnie zanalizowac prosty problem
informatyczny, poczynajac od jego precyzyjnego
sformutowania i oceny ztozonosci, poprzez
specyfikacje, wskazanie réznych rozwigzan, ocena
rozwigzan, az po szczegdty realizacji,

projektowa¢ oprogramowanie zgodnie z metodyka
obiektowa.

stworzy¢ model obiektowy prostego systemu.

zaprojektowac oraz zrealizowac prosty system
informatyczny, uzywajac wtasciwych metod, technik
i narzedzi zgodnie z zadang specyfikacja.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

tego, aby nieustannie adaptowad swojg wiedze
i praktyczne umiejetnosci do zmian zachodzacych

w informatyce; rozumie potrzebe podnoszenia swoich

kwalifikaciji.

MKO_K1 W01

MKO_K1_U04

MKO_K1_U04

MKO_K1_U03

MKO_K1_U03

MKO_K1_K05

Bilans punktow ECTS

przygotowanie projektu

przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do sprawdzianu

przygotowanie pracy dyplomowe;j

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Liczba godzin
150

Liczba godzin
60

Tresci programowe

Tresci programowe

Wprowadzenie do modelowania obiektowego - pojecia podstawowe

30

30

45

15

15

15

egzamin pisemny

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene,
projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

wil
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2. Modelowanie w jezyku UML - klasy, zwigzki miedzy nimi, diagramy klas W1, U1, U2, U3, U4
3. Modelowanie w jezyku UML - interfejsy, typy, role W1, U1, U2, U3, U4

Modelowanie w jezyku UML - diagramy obiektéw, diagramy przypadkéw uzycia,

4, . . o o W1, U1, U2, U3, U4
diagramy interakcji, diagramy czynnosci

5 Modglowanle w jezyku UML - zdarzenia i sygnaty, maszyny stanowe, diagramy W1, UL, U2, U3, U4
stanow

6. Modelowanie w jezyku UML - komponenty, wdrozenia W1, U1, U2, U3, u4

7. Dobre praktyki modelowania obiektowego K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, ¢wiczenia laboratoryjne, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny otrzymanie wiecej niz 50% punktow.
¢wiczenia zaliczenie na ocene, projekt zaliczneie kolokwium, oddanie projektu
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W KRAKOWIE

Podstawy sztucznej inteligenc;i
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.1280.5¢b0973c3e309.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 6 egzamin punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kler::zkeornlae Seifeekty Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
- matematyczne podstawy sztucznej inteligencji - MKO K1 W05 €gzamin pisemny,

W1 metody uczenia sieci neuronowych - rozne MKO_Kl_W06' zaliczenie na ocene,

architektury sieci neuronowych i ich zastosowanie projekt

Umiejetnosci - Student potrafi:
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- rozwigzywac problemy zwigzane z analiza danych
za pomocg sztucznej inteligencji - dobra¢ odpowiedni
algorytm sztucznej inteligencji do konkretnego

ul

problemu - potrafi zaimplementowa¢ algorytmy
sztucznej inteligencji - potrafi zinterpretowad wyniki

egzamin pisemny,

MKO K1 U03 :
- - projekt

zwrécone przez algorytm sztucznej inteligencji
i sformutowad wnioski na podstawie otrzymanych

wynikéw

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

- do rozwigzywania skomplikowanych problemdw

K1

sztucznej inteligencji

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie projektu
przeprowadzenie badan literaturowych
przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

zwigzanych z analiza, modelowaniem MKO_K1 K01,
i interpretowaniem duzych zbioréw danych za pomocg | MKO_K1 K04

egzamin pisemny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
30
10
30
30
Liczba godzin ECTS
160 6.0
Liczba godzin ECTS
60 2.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Celem zajec jest zapoznanie studentéw z klasycznymi koncepcjami zastosowania
sieci neuronowych w problematyce sztucznej inteligencji oraz uczeniu
maszynowym. W czasie zaje¢ omdwione zostang przyktady zastosowan
praktycznych ze wskazaniem zalet i ograniczen.

1. Wprowadzenie do sieci neuronowych

2. Perceptron i perceptron wielowarstwowy (ang. Multilayer Perceptron),
3. Uczenie sieci neuronowej, ewaluacja modelu: posta¢ funkcji kosztu dla
problemow regresji i klasyfikacji,,

4. Implementacja sieci neuronowej w pythonie

5. Inicjalizacja parametréw sieci neuronowej i Batch Normalization,

6. Optymalizacja: (SGD, Momentum, RMSProp, Adam), Regularyzacja: (L1 i L2,
Dropout)

7. Konwolucyjne sieci neuronowe

8. Rekurencyjne sieci neuronowe

9. Modelel generatywne

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny

W1, Ul, K1

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wykfad

¢wiczenia

Sylabusy

Ocena kohcowa z kursu jest wystawiana na podstawie punktéw

egzamin pisemny

uzyskanych z ¢wiczen oraz wyniku egzaminu, kazdy sktadnik
liczny jest z waga 50%. Do zaliczenia przedmiotu wymagane jest

uzyskanie tacznie 50% mozliwych do zdobycia punktéw.

Student otrzymuje ocene koficowa z ¢wiczen na podstawie

punktéw przyznanych za systematyczne oddawanie projektéw
zaliczenie na ocene, programistycznych oraz zadan wykonywanych w trakcie
projekt laboratoriéw. Warunkiem otrzymania zaliczenia ¢wiczen jest

uzyskanie facznie co najmniej 50% mozliwych do zdobycia

punktow.
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

W

KRAKOWIE

Wprowadzenie do kognitywistyki
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.1280.5cb87a8710b43.23

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Kierunkowe efekty

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 4, Semestr 6 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1

zna miejsce kognitywistyki wérdd innych nauk;
rozumie role jezyka jako narzedzia i procesu
poznawczego; zna wiodgce architektury kognitywne
i inne narzedzia informatyczne stuzace

do modelowania proceséw poznawczych

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Sylabusy

potrafi opisywac umyst jako system poznawczy;
potrafi opisywac procesy poznawcze w kategoriach
modeli obliczeniowych

uczenia sie

MKO_K1_WO05

MKO_K1_U02,
MKO_K1_U07,
MKO_K1_U08

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Czym jest kognitywistyka?
2. Mézg i umyst
3. Neuropsychologia
4. Lingwistyka kognitywna
1. Wi, Ul
5. Inteligencja obliczeniowa
6. Reprezentacja wiedzy

7. Modele probabilistyczne

8. Inne modele

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, dyskusja, wykfad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Student uzyskuje punkty za rozwigzywanie probleméw w trakcie zajec
laboratoryjnych, referaty i egzamin. Warunkiem zaliczenia modutu jest

wyktad egzamin pisemny | uzyskanie co najmniej potowy mozliwej sumy punktéw. Student otrzymuje
ocene kohcowg z modutu na podstawie sumy wymienionych wyzej
punktéw.

¢wiczenia zaliczenie Zob. warunki dla wyktadu.
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W KRAKOWIE

Algebra komputerowa
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

matematyka komputerowa 2023/24

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKO0S.1280.5ch87aa3e0274.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 4, Semestr 6 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 student zna podstawowe algorytmy stosowane MKO_K1 w01,
w algebrze MKO_K1 W06

Umiejetnosci - Student potrafi:
ul stosowad programy do obliczen algebraicznych MKO_K1 U03

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny

zaliczenie na ocene
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie projektu 120
taczny naktad pracy studenta Liczba11890odzin EgI)S
Liczba godzin kontaktowych LiczbaGgodzin E;:I)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Reprezentacja struktur algebraicznych, rozszerzony algorytm Euklidesa, algorytm
Euklidesa nad pierscieniem faktorialnym, chinskie twierdzenie o resztach,

1. algorytmy interpolacyjne, faktoryzacja liczb catkowitych, rozktad wielomianu w1, Ul
(algorytm Berlekampa, Berlekampa-Hensela), modyfikacje eliminacji Gaussa
(algorytm Bareissa), bazy Groebnera i ich zastosowanie

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, analiza przypadkéw, wyktad konwencjonalny, metoda projektéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny znajomos¢ teorii z wyktadu
¢wiczenia zaliczenie na ocene rozwigzanie zadania przy pomocy pakietu Singular

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczony przedmiot "Wstep do Algebry", obecnos¢ na zajeciach w pracowni komputerowej obowigzkowa
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KRAKOWIE

W

Algorytmy w rzeczywistej geometrii algebraicznej

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.1280.606ee2bedf218.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 6 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 20
wyktad: 40
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z podstawowymi problemami rzeczywistej geometrii algebraicznej
C2 Przedstawienie podstawowych algorytméw w rzeczywistej geometrii algebraicznej
C3 Wprowadzenie do teorii baz Grébnera
C4 Rozwigzywanie uktadéw wielomianowych
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkowe e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

Student zna i rozumie podstawowe metody tworzenia

W1 )
algorytmoéw

W2 Student zna i rozumie metody badania ztozonosci
algorytméw

W3 Student zna i rozumie podstawowe problemy

rzeczywistej geometrii algebraicznej

Umiejetnosci - Student potrafi:

Student potrafi zaproponowac algorytm rozwigzujacy

ul ) . ,
wybrany problem i go zaimplementowac

U2 Student potrafi czytaé ze zrozumieniem artykut
naukowym przedstawic jego tres¢

U3 Student potrafi analizowa¢ ztozonos¢ algorytméw

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 Student jest gotéw do wspétpracy naukowe;j

MKO_K1_WO01,
MKO_K1_W02,
MKO_K1_WO03,
MKO_K1_W04,
MKO_K1_WO05,
MKO_K1_WO086,
MKO_K1_W07

MKO_K1_WO01,
MKO_K1_W02,
MKO_K1_WO03,
MKO_K1_WO04,
MKO_K1_WO05,
MKO_K1_WO06,
MKO_K1_W07

MKO_K1_W01,
MKO_K1_W02,
MKO_K1_W03,
MKO_K1_W05

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U05,
MKO_K1_U07,
MKO_K1_U08,
MKO_K1_U09

MKO_K1_U07,
MKO_K1_U08,
MKO_K1_U09

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U07,
MKO_K1_U08,
MKO_K1_U09

MKO_K1 K01,
MKO_K1 K02,
MKO_K1 K03,
MKO_K1 K04,
MKO_K1 K05,
MKO_K1_K06

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

laboratoria
wyktad

konsultacje

Sylabusy

projekt, zaliczenie,

egzamin

projekt, zaliczenie,

egzamin

projekt, zaliczenie,

egzamin

projekt, zaliczenie,

egzamin

projekt, zaliczenie,

egzamin

projekt, zaliczenie,

egzamin

projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

20

40

10
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projektowanie

programowanie

przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do zajec

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze

praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Liczba godzin
151

Liczba godzin
60

Liczba godzin
20

Tresci programowe

Tresci programowe

Wprowadzenie do rzeczywistej geometrii algebraicznej

Zbiory semialgebraiczne - podstawowe wtasnosci geometryczne i topologiczne

Rozktady zbioréw semialgebraicznych:

1. rozktad cylindryczny,

2. stratyfikacja,

3. triangulacja,

4. twierdzenie o trywializacji Hardta

5. twierdzenie Sarda

Podstawowe algorytmy i ich ztozonos¢

1. wyznacznik,
2. wielomian charakterystyczny,
3. sygnatura formy kwadratowe;j,

4. podrugowniki

20

20

10

30

ECTS
ECTS

2.0

ECTS
0.8

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W3

W1, W3, U3

W1, W2, W3, U1, U3, K1
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Rzeczywiste pierwiastki wielomianéw m.in.

1. ograniczenie pierwiastkéw wielomianéw,

4.
2. izolowanie pierwiastkéw,
3. okreslanie znaku
5. Algorytm rozktadu cylindrycznego
6 Eliminacja kwantyfikatoréw - algorytm "General Decision Problem", optymalizacja
' globalna
Rozwiazywanie uktadéw wielomianowych:
1. bazy Grobnera,
7 2. algorytmy wyznaczania granic ograniczonych algebraicznych szeregéw

Puiseux,

3. algorytm wyznaczania punktéw w kazdej ze spéjnych sktadowych
semialgebraicznych rzeczywistego zbioru algebraicznego,

4. algorytm liczenia charakterystyki Eulera zbioru algebraicznego

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

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

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

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

¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, dyskusja, wyktad konwersatoryjny, wyktad konwencjonalny, metoda

projektow
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
laboratoria projekt, zaliczenie zrealizowanie wybranego projektu
wyktad egzamin zdanie egzaminu

Wymagania wstepne i dodatkowe

Analiza 1i 2, Algebra - poziom podstawowy, Algebra liniowa - poziom podstawowy

Sylabusy

256/ 368



KRAKOWIE

W

Analiza danych statystycznych w systemie SAS

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
U).WMIMKO0S.1280.5cb87ab44ed3f.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 4, Semestr 6 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
6.0

Zapoznanie studentéw z (wybranymi) procedurami i narzedziami systemu SAS, stuzacymi do realizacji zadan

cl z zakresu statystycznej analizy danych
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
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procedury zawarte w module SAS/STAT (w zakresie
objetym programem przedmiotu) oraz inne wybrane

W1 procedury i narzedzia systemu SAS, bezposrednio m&g—ﬁ—wgg
Zwigzane z omawianymi zagadnieniami - -
statystycznymi.

Umiejetnosci - Student potrafi:
wykorzystac¢ poznane procedury i narzedzia systemu
SAS do realizacji wymaganych zadan z zakresu MKO K1 U04

Ul statystycznej analizy danych, a takze poddawac MKO_Kl_U08'
otrzymane wyniki (krytycznej) analizie oraz wyciggac - =
z nich stosowne wnioski.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 krytycznego analizowania danych (statystycznych) MKO_K1 K01,
i programéw. MKO_K1_K05

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych
przygotowanie do zajec

przygotowanie do egzaminu

konsultacje

uczestnictwo w egzaminie

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

60

30

24

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
6.0

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Modut SAS/STAT - wprowadzenie. Opisowa analiza danych, grupowanie danych w
szereg rozdzielczy (tablice wielodzielczg), rangowanie danych, graficzna
prezentacja danych (histogram, jadrowa estymacja gestosci, dystrybuanta
empiryczna, ,,wykres pudetkowy", ,,scatterplot"), numeryczne podsumowanie
danych (miary tendencji centralnej, rozrzutu, asymetrii i korelacji); procedury
format, means, univariate, freq, rank, corr, gplot, gchart, sgscatter, sqplot, kde.
Generowanie liczb pseudolosowych (z réznych rozktadéw); funkcje rand, normal,
uniform, ranuni, rannor. Metoda ,,bootstrap"; procedura surveyselect. Metoda
najwiekszej wiarogodnosci; procedura nlp (modut SAS/OR). Estymacja
przedziatowa, przedziaty ufnosci dla wartosci oczekiwanej i wariancji w rozktadzie
normalnym, przedziat ufnosci dla frakcji (elementéw wyrdznionych) w rozktadzie
Bernoullego; procedury univariate, ttest, freq, surveyfreq. Testowanie hipotez o
wartosci oczekiwanej i wariancji w rozktadzie normalnym oraz hipotez o réwnosci
$rednich (test t); procedury univariate, ttest. Testowanie hipotez o frakcji
(elementéw wyrdznionych) w rozktadzie Bernoullego; procedura freq. Testy
istotnosci dla wspotczynnikdw korelacji; procedura corr. Testy chi”2 (zgodnosci i
niezaleznosci) dla rozktadéw cech w skali nominalnej; procedura freq.
Nieparametryczne testy réwnosci rozktaddw dla préb niezaleznych: normalnosci
rozktadu (,,Q-Q plot", Shapiro-Wilka), Kotmogorowa-Smirnova, Manna-Witney'a;
procedury univariate, ttest, nparlway. Nieparametryczne testy réwnosci
rozktaddéw dla préb zaleznych: znakéw, Wilcoxona, McNemary; procedury
univariate, freq. Analiza wariancji (jednoczynnikowa i wieloczynnikowa), test
Kruskala-Wallisa; procedury: anova, glm, nparlway. Moc testu statystycznego vs
liczebnos$¢ préby; procedura power. Klastrowanie danych (hierarchiczne, metoda
$k$-srednich); procedury cluster, tree, fastclus. SAS Enterprise Miner -
wprowadzenie, tworzenie Zrédta danych, projektowanie diagramu, przyktad
zastosowania w zagadnieniu klastrowania. Wielowgtkowos¢ w systemie SAS,
przyktady zastosowania procedur High-Performance w trybie single-machine.

W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, ¢wiczenia laboratoryjne, wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny | Pozytywny wynik egzaminu.

Aktywny udziat w zajeciach (samodzielne rozwigzywanie zadan z

¢wiczenia zaliczenie na ocen X
& wykorzystaniem poznanych procedur).

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczony kurs Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka; znajomos¢ klasycznych metod wnioskowania statystycznego;
znajomos¢ podstaw systemu SAS.
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 4, Semestr 6 egzamin

KRAKOWIE

W
Metody optymalizacji
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.1280.5cb87a84b78dc.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 30
wyktad: 30

C1

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
6.0

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

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

W1 matematyki wyzszej obejmujgca zagadnienia analizy MKO_K1 W05
matematycznej i algebry liniowej prowadzace
do zadan programowania liniowego i nieliniowego oraz
sterowania optymalnego; zna podstawowe modele
matematyczne réznych zagadnien sterowania
optymalnego i programowania dynamicznego

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Umiejetnosci - Student potrafi:

projektuje i implementuje numeryczne algorytmy

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

egzamin ustny,

ul ; ;
zaliczenie na ocene

MKO_K1_U02

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

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

1 5. Charakteryzacja rozwigzah optymalnych z wykorzystaniem stozkdw,

' zastosowanie w zadaniach programowania

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

W1, Ul

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

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

wyktfad egzamin ustny zaliczenie na ocene pozytywna ¢wiczen i egzaminu

Wymagania wstepne i dodatkowe
AM2, AL2
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KRAKOWIE

W

Real vs. complex integrability of dynamical systems

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKO0S.1280.604f40a7d8923.23

Jezyki wyktadowe
Angielski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 6 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 30
wyktad: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami catkowalnosci.
C2 Uswiadomienie studentom réznic miedzy réwnaniami rézniczkowymi rzeczywistymi i zespolonymi.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e_fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
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Student zna i rozumie pojecia geometrii algebraicznej

W1 i réwnan rézniczkowych potrzebne w algebraicznej MKO_K1_WOL, egzamin ustny,
. . ; MKO_K1_ W02 zaliczenie
teorii uktadéw dynamicznych. - -
W2 Student zna i rozumie algorytmy wystepujace MKO_K1 W01, egzamin ustny,
w problemach catkowalnosci algebraicznej. MKO_K1 W02 zaliczenie
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 Studenci potrafig efektywnie okresli¢ catkowalnos¢ MKO_K1_U01, egzamin ustny,
podstawowych uktadéw rézniczkowych. MKO_K1_U03 zaliczenie
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
Studenci majg Swiadomos¢ koniecznosci doskonalenia eqzamin ustn
K1 swojej wiedzy i umiejetnosci pod katem zmian MKO_K1 K01 9 Y

zaliczenie

zachodzacych w przysztosci.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec

¢wiczenia 30
wyktad 30
e-wykfad 30
analiza i przygotowanie danych 30
przygotowanie do ¢wiczen 30
przygotowanie do egzaminu 30

taczny naktad pracy studenta L|czba118%odzm Eg 1(;5
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm E;:'(I;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Potrzebne pojecia geometrii i topologii algebraicznej. 2. Wprowadzenie i tto
historyczne catkowalnosci rzeczywistej i zespolonej. 3. Rzeczywiste i zespolone
grupy algebraiczne. 4. Derywacje w pierScieniach i ciatach. 5. Rzeczywiste i
zespolone uktady hamiltonowskie. 6. Rézniczkowe grupy Galois i ich zwigzek z
catkowalnoscig w dziedzinie rzeczywistej i zespolonej. 7. Podstawowe twierdzenia
w rzeczywistej i zespolonej teorii Picarda-Vessiota. 8. Uogdlnienie metod
rézniczkowej teorii Galois na nieliniowe uktady dynamiczne. 9. Foliacje analityczne
rzeczywiste i zespolone wedtug teorii Malgrange'a.

W1, W2, U1, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

rozwigzywanie zadanh, wyktad z prezentacjg multimedialna

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
¢wiczenia zaliczenie Students receive their grades based on the activity in solving problems.
. Students receive the exam grades based on three- questions from the
wyktad egzamin ustny

topic of the lecture.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Algebra obliczeniowa. Udziat w zajeciach jest obowigzkowy.
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KRAKOWIE

Topologia w analizie danych i dynamice

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
U).WMIMKO0S.1280.1557990308.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 4, Semestr 6 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

¢wiczenia: 30
wyktad: 30

C1

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
6.0

Zapoznanie studentéw z zastosowaniami topologii w analizie danych i problemie Big Data ze szczegélnym
uwzglednieniem danych dynamicznych

Metody weryfikacji
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pojecie przestrzeni topologicznej, skohczonej
przestrzeni topologicznej, homologii persystentnych,

W1 uktadu dynamicznego, kombinatorycznego uktadu
dynamicznego, kombinatorycznej teorii Morse'a,
rozktadéw Morse'a, indeksu Conleya

Umiejetnosci - Student potrafi:

zastosowac poznane metody topologiczne w analizie
ul danych, analizie obrazéw, analizie prébkowanych
uktadéw dynamicznych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

absolwent jest przygotowany do samodzielnego
wyszukiwania informacji w literaturze, takze

K1 w jezykach obcych, odnosnie zagadnien analizy
danych statycznych i dynamicznych przy
wykorzystaniu metod topologicznych

MKO_K1 W03

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U08

MKO_K1 K01,
MKO_K1_K03

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
¢wiczenia

wyktad

przygotowanie do zajec
przygotowanie do ¢wiczeh

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

30
30
30
30
60
Liczba godzin
180
Liczba godzin
60

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Przestrzenie topologiczne, skoficzone przestrzenie topologiczne, twierdzenie
1. Alexandrowa, twierdzenie McCorda, kombinatoryczna teoria Morse'a,
kombinatoryczne uktady dynamiczne, rozktady Morse'a, graf Conleya-Morse'a

analiza danych.

Sylabusy

Homologie persystentne, zwigzki z kombinatoryczna teorig Morse'a, topologiczna

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
6.0
ECTS
2.0
Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
w1
Ul, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
¢wiczenia zaliczenie na ocene | Uzyskanie minimum 50% S$redniej z ¢wiczen
wyktad egzamin ustny Uzyskanie minimum 50% S$redniej z ¢wiczen i egzaminu

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczony kurs ze wstepu do topologii i topologii obliczeniowej
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KRAKOWIE

W

Wybrane zagadnienia analizy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ).WMIMKOS.1280.5cb87ac811507.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 6 egzamin punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 wyl.orane.zaawansowane zagadnienia z analizy jednej MKO K1 W03 egzamin ustny,
zmiennej - - zaliczenie

Umiejetnosci - Student potrafi:
Ul rozwigzywac zadania dotyczace analizy jednej MKO_K1_U02 egzamin ustny,

zmiennej rzeczywistej zaliczenie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéow do:
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K1l

Forma aktywnosci studenta

nazwania z imienia i nazwiska os6b uczeszczajacych

P . . . . MKO K1 K06 zaliczenie
na ¢wiczenia w tej samej grupie, co on - =

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 30
¢wiczenia 30
uczestnictwo w egzaminie 1
przygotowanie do egzaminu 50
przygotowanie do ¢wiczen 50
taczny nakiad pracy studenta LiCZb?691°dZin Eg:’)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin EZCI)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe :
prog przedmiotu

Na zajeciach z analizy matematycznej na | i Il roku studiéw program obejmuje
podstawowy i bardzo wazny materiat dotyczacy funkcji jednej zmiennej, a
nastepnie studenci zapoznaja sie z analizg w bardziej ogdinych przestrzeniach.
Tymczasem analiza funkcji jednej zmiennej rzeczywistej obejmuje kolejne, nad
wyraz ciekawe zagadnienia, na ktére w klasycznym kursie po prostu nie ma czasu,
a réwniez nie sg one by¢ moze az tak waznym elementem podstawowego
materiatu realizowanego na studiach - niemniej sa one niezwykle interesujace i
warto sie z nimi zapozna¢. O nich wtasnie, a zwtaszcza tych zwigzanych z

. g, . . W1, U1, K1
ciggtoscig i rézniczkowalnoscia, bedzie na wyktadzie mowa.
Wybrane zagadnienia szczegdtowe: Twierdzenia o0 przyjmowaniu wartosci
posrednich. Twierdzenia o punkcie statym. Iteracje funkcji ciggtych. ,Typowos¢”
nierézniczkowalnos$ci w rodzinie funkcji ciagtych. Zastosowanie twierdzenia o
wtasnosci Darboux dla pochodnej. Wybrane wtasnosci topologiczne. Wybrane
oryginalne przyktady funkcji jednej zmiennej. Przydatne przedstawienia pewnych
funkcji za pomoca innych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny

Sylabusy
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny egzamin ustny

¢wiczenia zaliczenie udziat w ¢wiczeniach, aktywnos$¢ na ¢wiczeniach, napisanie sprawdzianu

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenia przedmiotu "Analiza matematyczna 4" lub réwnowaznego
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KRAKOWIE

W

Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
UJ.WMIMKOS.180.5cb0972e574fc.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 egzamin punktow ECTS
7.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30
laboratoria: 15
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
podstawowe pojecia teorii prawdopodobienstwa oraz eqzamin pisemn
Wi statystyki (prawdopodobienstwo, niezaleznos¢ MKO_K1 W03, zagliczeniep isemx'e
zdarzen, zmienna losowa, rozktad MKO_K1 W04 P '

projekt

prawdopodobienstwa, test statystyczny)

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy
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rozwigzywac proste problemy z zakresu probabilistyki
(obliczanie prawdopodobienstw), budowa¢ modele

Ul probabilistyczne zjawisk wystepujgcych w IT oraz
wykorzystywaé metody statystyki do weryfikacji
hipotez statystycznych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 podejmowania decyzji w warunkach niepewnosci.

MKO_K1_U05

MKO_K1_KO1,
MKO_K1_K03,
MKO_K1_KO5,
MKO_K1_K06

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

laboratoria

przygotowanie projektu
przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do sprawdzianu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
210

Liczba godzin
75

Liczba godzin
15

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

15

30

45

30

30

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne,
projekt

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
7.0

ECTS

ECTS
0.6

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Miara probabilistyczna
Prawdopodobienstwo warunkowe
Zmienne losowe
Podstawowe rozklady zmiennych losowych
Rozktady taczne
1. W1, U1, K1
Prawa wielkich liczb, twierdzenia graniczne, ogony rozkladow
tancuchy Markowa
Statystyka opisowa

Whnioskowanie statystyczne

Regresja liniowa

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny Szczegbtowe warunki zaliczenia ustala prowadzacy
¢wiczenia zaliczenie pisemne Szczegdtowe warunki zaliczenia ustala prowadzacy
laboratoria projekt Szczegbtowe warunki zaliczenia ustala prowadzacy
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KRAKOWIE

W

Basic Differential Topology
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKO0S.1280.5cb87aa38bbl1c.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 6 egzamin punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

pojecia rozmaitosci gtadkiej, transwersalnosci, stopnia MKO_K1_ W03

Wi oraz kobordyzmu obramowanego

egzamin ustny

Umiejetnosci - Student potrafi:

podawac przyktady zastosowan twierdzen

U1 dotyczacych podstawowych wtasnosci rozmaitosci MKO_K1 _U01, egzamin ustny,
gtadkich, transwersalnosci, stopnia oraz kobordyzmu MKO_K1 _U02 zaliczenie na ocene
obramowanego
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Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Celem kursu jest przedstawienie podstawowych pojec¢ i metod topologii
1 rézniczkowej. Na wyktadzie oméwione zostang nastepujace zagadnienia:

rozmaitosci gtadkie, transwersalnos¢, teoria stopnia, kobordyzm obramowany i

zastosowania.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia

wyktad egzamin ustny
¢wiczenia zaliczenie na ocene
Wymagania wstepne i dodatkowe

elementarne pojecia z analizy i topologii

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
90
28
2
ECTS
6.0
ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul

Warunki zaliczenia przedmiotu
zdanie egzaminu ustnego

aktywnos¢ na zajeciach
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KRAKOWIE

W

Biometria
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Cykl ksztatcenia

2023/24

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.1280.5cb0974052f9d.23

Jezyki wyktadowe

Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej
niesklasyfikowane

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 6 egzamin punktow ECTS

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

laboratoria: 30

6.0

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z najnowszymi osiggnieciami w dziedzinie biometrii. Studenci
zapoznaja sie z urzadzeniami do pobierania cech biometrycznych, a takze realizujg algorytmy przetwarzania

C1

i analizy danych biometrycznych za pomoca Srodowisk obliczeniowych, a takze poprzez tworzenie wtasnych
programdéw w wybranym jezyku oprogramowania (na przyktad C++, JAVA). Praca jest samodzielna, studenci

zachecani sg do proponowania wtasnych modyfikacji istniejacych rozwigzan, a takze wiasnych pomystéw analizy

danych biometrycznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Sylabusy

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

student posiada pogtebiong wiedze w zastosowan

wil systeméw biometrycznych w projektowaniu i dziataniu
systeméw bezpieczenstwa.
student ma pogtebiona wiedze o algorytmach

w2 i strykturach danych wykorzystywanych w systemach

biometrycznych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

skonstruowac i przedstawi¢ rozumowanie opisujace
zasady dziatania systemu biometrycznego ze strony

ul : L e
matematycznej z uwzglednieniem analizy jego
niezawodnosci.
samodzielnie rozwigza¢ problemy pojawiajace sie

u2 na kazdym etapie projektowania i dziatania systemu

biometrycznego.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

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

K1 cywilizacyjnych zwtaszcza w kontekscie szybko
rozwijajacych sie systeméw bezpieczenhstwa.
student jest Swiadom etycznych, prawnych

K2 i spotecznych aspektéw wykorzystania poszczegdlnych

Forma aktywnosci studenta

wyktad

laboratoria

biometrykéw w systemach biometrycznych.

MKO_K1_W01

MKO_K1_W09

MKO_K1_U04

MKO_K1_U03

MKO_K1_K03

MKO_K1_K06

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie projektu

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie do ¢wiczen

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

Liczba godzin
30

30

30

45

28

45

projekt

egzamin pisemny

egzamin pisemny,
projekt

projekt

egzamin pisemny

egzamin pisemny,
projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
6.0

ECTS

ECTS
1.0
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Tematyka wyktadu:

1. Przeglad cech biometrycznych

. Matematyczne metody biometrii

. Wstepna obrdébka obrazéw/sygnatéw biometrycznych

. Ekstrakcja cech sygnatéw biometrycznych

. Algorytmy klasyfikacji

. Rozpoznawanie teczéwki oka

. Analiza odciskéw palcéw

. Rozpoznawanie uktadu naczyn krwionosnych

. Rozpoznawanie ksztattéw dtoni

10. Rozpoznawanie twarzy

11. Analiza mowy

12. Multimodalne systemy biometryczne

13. Zagadnienia bezpieczehstwa, standaryzacja, zagadnienia prawne
Wyktady beda poswiecone oméwieniu teorii wymienionych wyzej tematéw. W
ramach laboratoriéw studenci wykorzystaja ta wiedze do rozwigzania wybranych
problemdéw praktycznych oraz implementacji poznanych algorytméw. Studenci
beda korzystac z jezyka Python lub Java.

oo uUuThWN

W1, W2, U1, U2, K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

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

wyktfad egzamin pisemny

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

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

Umiejetnos¢ programowania C++ lub Java lub Python; znajomos$¢ podstaw grafiki komputerowej; znajomos¢ podstaw baz
danych.
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KRAKOWIE

W

Ekonometria dynamiczna i finansowa

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
U).WMIMKO0S.1280.5cb87ab490cfd.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0542 Statystyka

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 4, Semestr 6 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

C1

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
6.0

Zaznajomienie studentéw z modelami oraz narzedziami ekonometrii dynamicznej i finansowej. Wyksztatcenie
umiejetnosci opisu oraz prognozowania zmiennosci cen.

Metody weryfikacji
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wil

wybrane wspétczesne modele oraz narzedzia
ekonometrii dynamicznej i finansowej. Posiada
podstawowg wiedze na temat modelowania szeregéw
czasowych za pomocg proceséw stochastycznych.

egzamin pisemny,

MKO_K1_Wo05 ; :
- = zaliczenie na ocene

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

budowa¢, estymowac, weryfikowaé modele opisujgce
zjawiska makroekonomiczne i finansowe oraz MKO_K1 _U02
interpretowac uzyskane wyniki.

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

uzupetniania nabytej wiedzy i umiejetnosci oraz potrafi

te potrzebe zaspokajac. MKO_K1 K05 zaliczenie na ocene

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 70
przygotowanie do sprawdzianu 20
przygotowanie do egzaminu 28
uczestnictwo w egzaminie 2
taczny naktad pracy studenta Liczb?s%odzin E((;I)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin EZCI)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe :
prog przedmiotu

1. Procesy ARMA w ekonometrii. 2. Testy pierwiastka jednostkowego. 3. Procesy
niestacjonarne w zakresie sredniej lub w zakresie wariancji (trend stacjonarny a

trend stochastyczny). 4. Modele regresji liniowej dla proceséw niestacjonarnych.

5. Koncepcja kointegracji. 6. Badanie kointegracji Cl(1,1). 7. Wybrane procesy

stochastyczne o warunkowej heteroskedastycznosci (ARCH, GARCH, IGARCH, W1, U1, K1
EGARCH, GJRGARCH, GARCH-in-Mean, APARCH). 8. Prognozowanie zmiennosci w

modelach GARCH. 9. Modele wariancji stochastycznej (SV). Zastosowania

proceséw GARCH do modelowania zmiennosci danych finansowych oraz w analizie

ryzyka.

281/ 368



Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
I ozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem doh na
wyktad egzamin pisemny POZyLywr cgzam pop P
podstawie oceny z ¢wiczen
Lo . . . aktywny udziat w ¢wiczeniach, wykonanie zadah domowych oraz
¢wiczenia zaliczenie na oceneg

pozytywny wynik koncowy ze sprawdzianéw pisemnych

Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawowe wiadomosci ze statystyki, teorii proceséw stochastycznych i ekonometrii
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KRAKOWIE

W

Ergodic Theory Il: multiple recurrence and joinings

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.1280.5cb87aa3a850b.23

Jezyki wyktadowe
Angielski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 4, Semestr 6 egzamin
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, MKO K1 W02
w1 wymienione w polu Tres¢ sylabusa, wraz z ich MKO_Kl_W03'
dowodami. - =
Umiejetnosci - Student potrafi:
podawad przyktady zastosowan twierdzen poznanych
U1 podczas wyktadu, wymienionych w polu Tres¢ MKO K1 U02,
sylabusa, oraz stosowa¢ poznane idee i techniki MKO_K1_U07

wystepujgce w ich dowodach.

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Jednym z gtéwnych tematéw kursu bedzie ergodyczny dowdd twierdzenia
Szemerédiego. Oméwimy ten wynik szczegétowo, przedstawiajac wymagane
1. wiadomosci wstepne i podajac peten dowdd. Oméwimy takze pewne wybrane W1, Ul
wyniki z ergodycznej teorii Ramseya. Drugim gtéwnym tematem kursu beda
joiningi i ich zastosowania.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem don na

wyktad egzamin pisemny / ustny podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen

zaliczenie przeprowadzanych na zajeciach sprawdzianéw oraz

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos$¢ podstawowych wynikéw z teorii ergodycznej (uktady zachowujace miare, twierdzenia ergodyczne, systemy stabo
mieszajace, topologia staba* na przestrzeni miar niezmienniczych na zwartych przestrzeniach metryzowalnych) na poziomie
podstawowego kursu z teorii ergodycznej; znajomos$¢ podstawowych wynikéw z dynamiki topologicznej bedzie przydatna, ale
niekonieczna (i w kazdym razie fatwa do uzupetnienia); obecnos¢ jest obowigzkowa.
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KRAKOWIE

W

Foundations of homology theory
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.1280.5cb87ab51df18.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 6 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Przedstawienie podstaw teorii homologii singularnych i ich zastosowanie w topologii podzbioréw przestrzeni

cl wektorowych skonczenie wymiarowych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 Podstawowa wiedza dotyczaca teorii homologii i jej MKO_K1_WO05 egzamin ustny,

zastosowan. zaliczenie na ocene
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Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul Zastosowania narzedzi algebraicznych w topologii. MKO_K1 U02

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

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

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
6.0

ECTS

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
Podstawy teorii homologii z zastosowaniami do probleméw topologii przestrzeni
1 eukldesowych, w tym: twierdzenie Brouwera o punkcie statym, twierdzenie W1 Ul
' Jordana-Brouwera o rozcinaniu, twierdzenie Poincare'go-Brouwera o zaczesywaniu '
sfery, twierdzenie Borsuka-Ulama o odwzorowaniach antypodycznych.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
rozwigzywanie zadan, wyktad konwencjonalny
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Zaliczenie koncowego egzaminu na ocene pozytywana.
¢wiczenia zaliczenie na ocene | Zaliczenie zadah przygotowanych przez asystenta.
Wymagania wstepne i dodatkowe
Elementarne wiadomosci dotyczace podstaw topologii i algebry.
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KRAKOWIE

W

Funkcje specjalne. Wybrane zagadnienia

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
U).WMIMKO0S.1280.5cb87aa4d814d.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 6 egzamin punktow ECTS

6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

zapoznanie studentéw z wybranymi klasami funkcji specjalnych i ich zastosowaniami w naukach scistych,

cl przyrodniczych i technicznych
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 wiasnosci funkcji gamma i beta Eulera i ich MKO_K1 W03, egzamin pisemny,
zastosowania MKO_K1 W05 zaliczenie na ocene
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W2 wiasnosci klasycznych wielomiandw ortogonalnych MKO_K1 W03, egzamin pisemny,
i ich zastosowania MKO_K1 W05 zaliczenie na ocene
- . . . MKO_K1_ W03, egzamin pisemny,
W3 wihasnosci funkcji Bessela i ich zastosowania MKO_K1 W05 zaliczenie na ocene
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 stosowgc funkqe gamma i beta Eulera w wybranych MKO K1 U02 egzamin pisemny,
zagadnieniach - - zaliczenie na ocene
U2 stosowac klasyczne wlelpmlany ortogonalne MKO K1 U02 egzamin pisemny,
w wybranych zagadnieniach - = zaliczenie na ocene
. . — egzamin pisemny,
us3 stosowac funkcje Bessela w wybranych zagadnieniach | MKO_K1_U02 zaliczenie na ocene
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 samodzielnego zgtebiania wiedzy i umiejetnosci MKO_K1 K05 €gzamin pisemny,
- = zaliczenie na ocene
K2 przekazywania zdobytej wiedzy i umiejetnosci MKO_K1_KO06 egzamin pisemny,

w mowie i piSmie w sposéb zrozumiaty zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 90
przygotowanie do egzaminu 27
uczestnictwo w egzaminie 3
taczny nakiad pracy studenta Liczb?s%odzin Eg:’)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin EZCI)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1. Funkcja gamma Eulera i jej wtasnosci W1, U1, K1, K2
2. Funkcja beta Eulera i jej wtasnosci 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
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5. Wielomiany Czebyszewa | i Il rodzaju i ich zastosowania W2, U2, K1, K2

Wielomiany Legendre'a, wielomiany Laguerre'a, wielomiany Hermite'a i ich

6. . 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:
¢wiczenia przedmiotowe, rozwigzywanie zadan, wyktad konwencjonalny
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny | zaliczenie ¢wiczenh i pozytywna ocena z egzaminu

systematyczna praca na ¢wiczeniach w ciggu semestru i zaliczenie

¢wiczenia zaliczenie na ocene S
sprawdziandw na ocene pozytywna

Wymagania wstepne i dodatkowe

wybrane zagadnienia z teorii réwnah 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)
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 4, Semestr 6 egzamin

W KRAKOWIE
HSBC Quants Academy

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.1280.5cb87ab2e4dd6.23

Jezyki wyktadowe
Angielski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

C1

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
6.0

- pogtebienie wiedzy na temat ustug finansowych ogdlnie oraz bankowosci w szczegélnosci - rozumienie réznego
rodzaju ryzyka - obliczanie réznych typéw ryzyka

Metody weryfikacji
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- podstawowa wiedza na temat bankowosci - rézne
W1 typy ryzyka - ryzyko rynkowe - ryzyko kredytowe -
ryzyko operacyjne

Umiejetnosci - Student potrafi:

- obliczanie réznych typéw ryzyka - budowanie modeli

ul typowych dla ryzyka rynkowego, kredytowego, itp

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

- wspétpraca na sali wyktadowej - praca w grupach -
K1 aktywne myslenie - praca na programie R -
rozwigzywanie probleméw

MKO_K1_ W01,
MKO_K1_W02,
MKO_K1_Wo04,
MKO_K1_WO05,
MKO_K1_WO086,
MKO_K1_W07,
MKO_K1_WO08,
MKO_K1_W09

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U05,
MKO_K1_U06,
MKO_K1_U07,
MKO_K1_U08,
MKO_K1_U09

MKO_K1 K01,
MKO_K1 K02,
MKO_K1 K03,
MKO_K1 K04,
MKO_K1_K06

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie projektu
przygotowanie raportu
uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie eseju
rozwigzywanie kazuséw
przygotowanie do egzaminu
pozyskanie danych

poprawa projektu

przygotowanie referatu

Sylabusy

30

30

15

15

10

15

10

10

egzamin ustny, projekt,
kazus, raport,
prezentacja

projekt, kazus, raport,
prezentacja

egzamin ustny, projekt,
kazus, raport,
prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed
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taczny naktad pracy studenta Liczba godzin ECTS

150 6.0
Liczba godzin kontaktowych L|czbaegodzm E;: -(I;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Czes$¢ I: Rzeczywistos¢ komercyjna i ryzyko
Wstep do klas aktywoéw i ryzyka
Wstep do bankowosci / ustug finansowych w organizacjach
Zarzadzanie ryzykiem i typy ryzyka
Czes¢ Il: Wybrane metody i modele
Kilka waznych zagadnien dotyczacych szeregéw czasowych
Teoria Zdarzeh Ekstremalnych: Od teorii po Ocene Ryzyka
Nauczanie maszynowe z perspektywy ekonometryka
Czes¢ IlIl: Ryzyko Kredytowe
Wprowadzenie do modelowania ryzyka kredytowego
1. Technika regres;ji i karty oceny w modelowaniu ryzyka kredytowego W1, U1, K1
Walidacja krzyzowa i Weryfikacja dla aplikacja finansowych
Czes¢ IV: Ryzyko Rynkowe
Transakcje automatyczne
Wprowadzenie do optymalnych strategii realizacji
Ryzyko kredytowe kontrahenta
Czes¢ V: Ryzyko Operacyjne
Ryzyko Operacyjne pod Basel Il: AMA i LDA
Czes$¢ VI: Praktyka
W kierunku efektywnego startu w prywatnej firmie
Czes$¢ VII: Egzamin

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konwersatorium jezykowe, ¢wiczenia laboratoryjne, analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng,
wyktad konwersatoryjny, wyktad konwencjonalny, seminarium, metoda projektéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Studenci zilustrujg swoje rozumowanie przygotowujac prace na
temat jednego z ponizszych: 1/ zagtebienie sie w jeden z

wyktad projekt, kazus, raport tematdw 2/ dodatkowy/pozaprogramowy temat 3/ praktyczny
przyktad jednego z przedstawionych typdéw ryzyka
éwiczenia egzamin ustny, prezentacja Egzamin kohcowy odbedzie sie w formie prezentac;ji i/lub quizu

na podstawie projektu wspomnianego powyzej.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Celem HSBC Quant Academy jest przygotowanie studentéw do bycia efektywnym analitykiem w instytucji finansowej. Aby
osiggnacd ten cel, poszerzamy wiedze na temat ustug finansowych (bankowos$¢, ubezpieczenia, zarzadzanie kapitatem), a
nastepnie zagtebiamy sie w szczegéty dotyczace ryzyka rynkowego, kredytowego, operacyjnego. Wyktad urozmaicony jest w
warsztaty, podczas ktérych studenci moga wyprébowad zdobytg wiedze na konkretnych ¢wiczeniach.
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KRAKOWIE

W

Hurtownie danych w systemie SAS
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKO0S.1280.5cb87a8ca92ed.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0612 Projektowanie i administrowanie baz danych i sieci

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 6 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
laboratoria: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem jest zapoznanie stuchaczy z architekturg, metodami tworzenia i wykorzystania hurtowni danych oraz

cl analitycznych baz danych OLAP zbudowanych w systemie SAS.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1

znaczenie hurtowni danych, wie jakie sg ich

architektury, sposoby projektowania i wykorzystania.

Zna i rozumie sposéb projektowania, tworzenia

i wykorzystania baz danych OLAP. Zna specyfike
(cechy charakterystyczne, mozliwosci, ograniczenia)
hurtowni danych i baz danych OLAP zbudowanych
w systemie SAS. Zna podstawy jezyka MDX.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Forma aktywnosci studenta

wyktad

laboratoria

zaprojektowad, utworzy¢ i wykorzystywac prostg
hurtownie danych w systemie SAS. Potrafi
zaprojektowac i utworzy¢ baze danych OLAP

w systemie SAS. Potrafi wykorzystac jezyk MDX

do zadawania zapytah do bazy OLAP w systemie SAS.

MKO_K1 W08

MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do zajec

przygotowanie pracy semestralnej

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Liczba godzin
171

Liczba godzin
60

Liczba godzin
30

Tresci programowe

Tresci programowe

30

30

30

60

20

1. Co to sa hurtownie danych i jak sg wykorzystywane. 2. Architektura hurtowni

danych i poréwnanie z systemami produkcyjnymi (transakcyjnymi). Tabele
faktéw, tabele wymiardw, schemat gwiazdy i schemat ptatka $niegu, tabele
szczegbtdw i tabele z podsumowaniami (agregacjami). 3. Architektura systemu

SAS, najwazniejsze elementy sktadowe. 4. Jezyk SQL - przypomnienie i

uzupetnienie. 5. Projektowanie i tworzenie hurtowni danych w systemie SAS. 6.

Bazy danych OLAP w systemie SAS. 7. Jezyk MDX.

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0

ECTS
2.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Ocena kohcowa z przedmiotu wyliczana jest z sumy punktéw
wyktad egzamin pisemny / ustny | zdobytych w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych oraz z egzaminu
kohcowego w proporcjach 60% (laboratorium) i 40% (egzamin).

W czasie zajec studenci zdobywajg punkty za wykonywanie zadan,
laboratoria zaliczenie na ocene aktywna prace i sprawdziany. Ocena kofcowa z laboratorium
wynika z liczby punktéw zdobytych w czasie zajec.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa wiedza na temat relacyjnych baz danych, w tym zasad ich projektowania. Znajomos¢ jezyka SQL.
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 4, Semestr 6 egzamin

KRAKOWIE

W
Informatyka Sledcza
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKO0S.1280.5cb87a8cc5605.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

niesklasyfikowane

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
laboratoria: 30

C1

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
6.0

Celem przedmiotu jest pokazanie studentom problemdéw zwigzanych z wykryciem i udowodnieniem wszelkiego
rodzaju naduzy¢ dokonanych przy pomocy sprzetu teleinformatycznego.

Metody weryfikacji
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wil

w2

W3

W4

W5

W6

W7

student zna pojecie dowodu cyfrowego, procesu jego
pozyskiwania i zabezpieczania przed nieuprawniona
modyfikacja.

zna budowe podstawowych systeméw operacyjnych
uzywanych w komputerach, urzadzeniach mobilnych
czy urzadzeniach DVR.

posiada wiedze na temat sposobu zapisu danych przez
urzadzenia cyfrowe jak réwniez budowy uzywanych
systeméw plikowych.

zna budowe plikéw z najczesciej uzywanymi danymi
typu tekstowego, graficznego czy dZzwiekowego.

posiada podstawowg wiedze o metodach

i mozliwosciach manipulacji/fatszowania materiatu
cyfrowego oraz sposobach wykrywania takich
manipulacji.

posiada wiedze o ptencjalnych sposobach
wykorzystania narzedzi teleinformatycznych
w dziataniach przstepczych.

ma wiedze na temat podstawowych aktéw prawnych
mogacych miec zwigzek z dziataniami zwigzanymi
z przeprowadzeniem dowodu z materialéw cyfrowych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

us

Sylabusy

na podstawie opisu incydentu jest w stanie wytypowac
potencjalne Zrédta maetriatu dowodowego.

potrafi utworzy¢ stanowisko badawcze do badania
potencjanie niebezpiecznego materiatu cyfrowego.

umie zabezpieczy¢ materiat dowodowy z urzadzen
cyfrowych przy pomocy ogdlnie dostepnych narzedzi
(gtéwnie open-source)

posiada umiejetnosc budowania prostych narzedzi
do analizy sledczej w wybranym jezyku
programowania.

umie opracowac¢ wiasne algorytmy przetwarzania
danych w celu pozyskania materiatu dowodowego.

MKO_K1_W09

MKO_K1_WO01,
MKO_K1_W04,
MKO_K1_WO06,
MKO_K1_W07,
MKO_K1_W08

MKO_K1_WO01,
MKO_K1_WO06,
MKO_K1_W07,
MKO_K1_W08

MKO_K1_W04,
MKO_K1_W05,
MKO_K1_W06,
MKO_K1_W07

MKO_K1_WO01,
MKO_K1_WO086,
MKO_K1_W07,
MKO_K1_W09

MKO_K1_WO06,
MKO_K1_WO08,
MKO_K1_W09

MKO_K1_W01,
MKO_K1_W09

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U07,
MKO_K1_U08

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U03

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U06,
MKO_K1_U08

MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U05

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U07,
MKO_K1_U08

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie
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umie zastosowac twierdzenia rachunku
ué prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej
do analizy zdarzen.

umie zidentyfikowad potencjalne Zrddta informacji
u7 o incydentach, oraz umie potgczy¢ dane pochodzace
z roznych Zrédet w jednolita catos¢.

student umie przedstawi¢/wyjasni¢ przebieg incydentu
us popierajac swéj wywdd za pomoca opdpowiednio
dobranego materaitau dowodowego.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

ciagtego podnoszenia swoich kwalifikacji i wiedzy
K1 zwigzanej z mozliwoscig pozyskiwania materiatu
dowodowego.

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U06,
MKO_K1_U08

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U05,
MKO_K1_U08

MKO_K1_U07,
MKO_K1_U08

MKO_K1 K01,
MKO_K1 K02,
MKO_K1 K03,
MKO_K1_K05

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

laboratoria

przygotowanie do ¢wiczen
rozwigzywanie zadan problemowych
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

180

Liczba godzin

60

Liczba godzin

30

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

45

45

28

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
6.0

ECTS
2.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Pojecie Informatyki $ledczej oraz powigzanych z tg tematyka zagadnien:

- legalno$¢ dziatan, pojecie dowodu cyfrowego, Zrédta dowodu cyfrowego oraz
prawidtowe metody jego pozyskiwania, analiza materiatu cyfrowego,

- wycigganie najwazniejszych danych z informacji o zgtoszonych incydentach

2. Techniki i narzedzia czes$¢ 1 - urzadzenia:

a) Fizyczne urzadzenia z ktérych mozna pozyska¢ materiat cyfrowy (podstawowe
narzedzia open-source i budowa wtasnych)

b) Najpopularniejsze Systemy Plikowe oraz analiza nieznanych syteméw plikowych
(dziatanie, odyskiwanie, rekonstrukcja systemoéw plikowych)

c) Systemy Operacyjne urzadzen desktopowych, serwerowych, mobilnych oraz
DVR

3. Techniki i narzedzia czes$¢ 2 - sie¢:

a) Protokoty sieciowe

- warstwa aplikacji,

- sieci,

- facza,

b) Protokoty GSM

c) Systemy Detekcji Wtaman, Honeypot'y
d) Botnet

e) Kompromitacja Aplikacji Internetowych

4. Techniki i narzedzia cze$¢ 3 - analiza danych

a) Carving plikéw,

b) Kryptoanaliza,

¢) Informatyka $ledcza materiatéw multimedialnych,

d) Steganografia, znaki wodne oraz pozyskiwanie informacji charakterystycznych
dla konkretnej osoby,

e) Inzynieria wsteczna ztosliwego oprogramowania i protokotéw,

f) Eksploracja danych, deanomizacja, wykrywanie defraudacji,

5. Praktyczne ¢wiczenia na materiale zblizonym do materiatu pozyskiwanego w
trakcie typowej pracy Biegtego Sgdowego.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W2, W5, W7, U1, U7, K1

W1, W2, W3, W4, We,
Ul, U2, U3, U4, U7, U8,
K1

W1, W3, W4, W5, W6,
Ul, U2, U3, U4, U5, U7,
us, K1

W4, W5, W6, U2, U3, U4,
us, Ué

W1, W3, W4, W5, W6,
Ul, U2, U3, U4, U5, U6,
U7, U8, K1

konsultacje, ¢wiczenia przedmiotowe, udziat w badaniach, metody e-learningowe, ¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie
zadan, analiza przypadkéw, dyskusja, wykiad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwencjonalny, burza mdzgéw, analiza

tekstow

Rodzaj zajec

wyktad

laboratoria

Formy zaliczenia

Warunki zaliczenia przedmiotu

50% ocena z ¢wiczeh + 50% ocena z egzaminu

egzamin ustny, zaliczenie

ustnego, warunkiem przystapienia do egzaminu jest

uzyskanie pozytywnej oceny z ¢wiczen,

zaliczenie pisemne, zaliczenie na
ocene, wyniki badan

Wymagania wstepne i dodatkowe

70% rozwigzywanie podanych probleméw w domu +
30% aktywnos¢ na zajeciach.

Student powinienmie¢ zaliczone przedmioty: 1. Programowanie 1 i 2 2. Systemy Operacyjne 3. Sieci Komputerowe 4. Bazy
Danych 5. Rachunek Prawdopodobienstwa i Statystyka 6. Algorytmy i struktury danych

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Jezyki programowania do przetwarzania danych

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
U).WMIMKO0S.1280.5cb87aa4b8917.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0542 Statystyka

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 6 egzamin punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi srodowiskami obliczeniowymi/numerycznymi (Python, Matlab)
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

Sylabusy

zna podstawowe typy danych, struktury, procedury, MKO_K1 w07,
biblioteki wykorzystywane w Pythonie, Matlabie. MKO_K1 w08

uczenia sie

projekt, zaliczenie
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Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi postugiwac sie réznymi typami danych

w Pythonie i Matlabie; programowa¢ w Pythonie MKO_K1_U01,
ul . C " - s MKO_K1_U03,
i Matlabie, uzywac petli, instrukcji warunkowych, -
. . , S MKO_K1_U05
tworzy¢ wtasne funkcje; prezentowad graficznie dane. - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
potrafi pracowac w grupie przy realizacji wspdlnego
K1 projektu; rozumie potrzebe samoksztatcenia oraz MKO_K1_KO04,
doskonalenia zawodowego; rozumie potrzebe MKO_K1_K05

krytycznego analizowania danych i programéw.

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie projektu
przygotowanie do zajec

Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 160

Liczba godzin kontaktowych L|czba6godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

30

30

25

30

45

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z zaawansowanymi srodowiskami

obliczeniowymi /numerycznymi: Python, Matlab oraz nabycie przez Nich

umiejetnosci programowania w tych jezykach. Bedziemy rozwigzywac wybrane

problemy z zakresu algebry liniowej, metod numerycznych, teorii
prawdopodobienstwa i statystyki.

Podstawowe zagadnienia:

. Podstawy jezyka Python i Matlab

. Pakiety, moduty i biblioteki

. Operacje na wektorach, macierzach, listach, stownikach, itd.
. Iteratory i generatory

. Dane wejsciowe i wyjsciowe (pliki i strumienie)

. Obliczenia naukowe (numpy)

. Wizualizacja danych

. Statystyczna analiza danych.

co~NOUT A WN K

Sylabusy

projekt, zaliczenie

projekt, zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, wyktad konwersatoryjny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad projekt pozytywna ocena z projektu, pozytywna ocena z ¢wiczen
¢wiczenia zaliczenie aktywnos¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadan

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczony podstawowy kurs algebry oraz informatyki (podstawowa wiedza w zakresie programowania).
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KRAKOWIE

Matematyka ubezpieczeh majatkowych

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.1280.5cb87ab2854¢6.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 4, Semestr 6 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30
¢wiczenia: 30

C1

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1l A
i ztozonego

Sylabusy

podstawowe zatozenia modelu ryzyka indywidualnego

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MKO_K1_WO05

Liczba
punktow ECTS
6.0

Zapoznanie studentéw z podstawami wiedzy i umiejetnosci w zakresie matematycznej teorii ubezpieczen

majgtkowych i osobowych.

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene
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w2 podstawy teorii ruiny MKO_K1_WO05

W3 metody kalkulacji sktadki MKO_K1 W05

Umiejetnosci - Student potrafi:

wylicza¢ parametry ryzyka w modelu indywidualnym

ul Do MKO K1 U02
i zZtozonym -
oszacowad, a w szczegdlnych sytuacjach wyliczy¢

u2 prawdopodobienstwo ruiny w modelu ciagtym MKO_K1_U02
i dyskretnym

U3 stosowac rézne metody kalkulacji sktadki MKO_K1_U02

ubezpieczeniowej

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wykfad

¢wiczenia

przygotowanie do sprawdzianu
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny naktad pracy studenta LICZb?S%Odzm

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin

60
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
Lp. Tresci programowe
1. Modele ryzyka ubezpieczeniowego: model indywidualny i ztozony
2. Podstawy teorii ruiny w modelu dyskretnym i ciggtym
3. Wybrane metody kalkulacji sktadki w ubezpieczeniach

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
90
28
2
ECTS
6.0
ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul
W2, U2
W3, U3

rozwigzywanie zadan, analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwencjonalny

Sylabusy
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny pozytywnie zdany egzamin pisemny

¢wiczenia zaliczenie na ocene aktywne uczestnictwo w zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Rachunek prawdopodobienstwa
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W

KRAKOWIE

Modele statystyczne z wykorzystaniem narzedzi SAS
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy

Semestr 4, Semestr 6

Kod

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.1280.5ch87ab3e9e5c¢.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0542 Statystyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

metody statystyczne bedgce przedmiotem wyktadu,

wymienione w polu Tres¢ sylabusa.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

zastosowac poznane podczas wyktadu metody
statystyczne, wymienione w polu Tre$¢ sylabusa.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéow do:

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MKO_K1_W01

MKO_K1_U02

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene
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MKO_K1 K01,

K1 wykorzystania poznanych podczas wyktadu metod MKO_K1 K03, egzamin pisemny,
statystycznych. MKO_K1 K05, zaliczenie na ocene
MKO K1 K06

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

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

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Modele liniowe; procedury reg, glmselect, score. Regresja grzbietowa;
procedura reg. Regresja odporna; procedura robustreg. Metoda lasso; procedura
glmselect. 2. Uogdlnione modele liniowe; procedury logistic, genmod. 3. Modele
1. liniowe mieszane; procedura mixed. 4. Modele nieliniowe; procedura nlin. 5. W1, Ul, K1
Analiza przezycia - model nieparametryczny (estymator Kaplana-Meiera), model
Coxa; procedury lifetest, phreg. 6. Analiza korespondencji. 7. Analiza sktadowych
gtéwnych; procedura princomp.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
I Pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem don na
wyktad egzamin pisemny . . P
podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen.
éwiczenia zaliczenie na ocene Sprawdziany pisemne/komputerowe, projekt w SAS oraz aktywnos¢ na

zajeciach.
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Statystyka 2 lub Ekonometria.
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KRAKOWIE

W

Numeryczne rozwigzywanie rownan rézniczkowych zwyczajnych

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.1280.5cb87accc3134.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka, Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 6 egzamin punktow ECTS

6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest prezentacja typowych metod przyblizonego rozwigzywania zagadnieh poczatkowych
Cl i brzegowych dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych, aspekty obliczeniowe - informacje o btedach metod,

zbieznos¢, stabilnos¢

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

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

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

W1 MKO_K1_WO05

Umiejetnosci - Student potrafi:

projektuje i implementuje algorytmy numeryczne
wykorzystujgc podstawowe techniki programistyczne
i struktury danych; potrafi pozyskiwac informacje
z literatury, Internetu oraz innych wiarygodnych
ul Zrodet, integrowac je, dokonywac ich interpretacji MKO K1 U05
i wykorzystywac w celu przygotowania swojego
projektu; potrafi w sposéb zrozumiaty przedstawic¢
ustnie i pisemnie opracowanie rozwigzania zadanego
zagadnienia wraz z jego formalng analiza

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie projektu
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 170

Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

65

20

24

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Przyktady zagadnien fizyki i techniki opisywanych przez réwnania rézniczkowe
2. Twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan problemu Cauchy'ego
3. Ciggta zaleznos¢ rozwigzan od warunkéw poczatkowych i od prawych stron

réwnan

4, Rdwnania liniowe, stabilnos$¢ rozwigzan, portret fazowy
5. Metody jednokrokowe - metody Eulera, Rungego-Kutty
6. Metody wielokrokowe dla zagadnienia Cauchy'ego - metody Adamsa,
1. wstecznego rézniczkowania W1, Ul
7. Metoda strzatéw i metoda réznic skonczonych dla zagadnien brzegowych
8. Metody predyktor - korektor
9. Metody réznicowe aproksymacji rozwigzanh i metody interpolacyjne oraz ich

modyfikacje

10. Poréwnywanie uzytecznosci réznych metod, oszacowania btedéw
aproksymacji rozwigzah réwnan rézniczkowych
11. Badanie stabilnosci rozwigzan

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

¢wiczenia przedmiotowe, ¢wiczenia laboratoryjne, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec

wyktad

¢wiczenia

AM2 (wymagane), MN (zalecane)

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

egzamin ustny zaliczenie na ocene pozytywng ¢wiczeh i egzaminu

na podstawie oceny zaangazowania i pracy studentéw podczas zajeé,

zaliczenie na ocene | rozwigzywania zadan tablicowych, implementacji programéw

numerycznych oraz punktéw uzyskanych na kolokwium

Wymagania wstepne i dodatkowe

UWAGA: Przedmiot odbywa sie co dwa lata (w roku akademickim: rok_przysty/rok_nieparzysty).

Sylabusy
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 4, Semestr 6 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

laboratoria: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Przekazanie studentom praktycznej wiedzy pozwalajacej na tworzenie aplikacji internetowych
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

KRAKOWIE

W
Programowanie dla WWW
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.1280.5cb87a86¢cb419.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji
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protokoty i standardy uzywane do tworzenia aplikacji
WWW wymienione w polu Tresci programowe. Student
zna i rozumie architekture aplikacji WWW, w tym
W1 podziat na frontend i backend oraz wzorce projektowe | MKO K1 W08 egzamin pisemny
stosowane przy tworzeniu aplikacji WWW. Student zna
podstawy jezyka Javascript. Student zna i biblioteki
i frameworki wymienione w polu Tres¢ programowe

Umiejetnosci - Student potrafi:

zastosowac poznane technologie, standardy, jezyki
Ul programowania i biblioteki do tworzenia wydajnych
i bezpiecznych aplikacji internetowych.

MKO_K1_U03,

MKO K1 _U04 zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
laboratoria 30
przygotowanie do zajec 30
przygotowanie projektu 70
przygotowanie do egzaminu 18
uczestnictwo w egzaminie 2

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm E2C'(I;S
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Protokdt HTTP.

Architektura aplikacji WWW, podstawowe technologie, Frontend i Backend. REST
vs SOAP

Wzorce projektowe dla aplikacji WWW.

Odwrdcenie roli klienta i serwera, Ajax, Websockets.

Frontend dla aplikacji WWW: jquery.

Frontend dla aplikacji WWW: React.

Backend dla aplikacji WWW: node.js.

Backend dla aplikacji WWW w Javie: biblioteka Spring MVC.

Bezpieczehstwo aplikacji inrenetowych

Wi, Ul
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, wyktad z prezentacja multimedialna, wyktad konwencjonalny, metoda projektéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny zaliczenie na ocene pozytywna ¢wiczen i egzaminu
laboratoria zaliczenie na ocene aktywnos¢ na ¢wiczeniach, przygotowanie projektow
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KRAKOWIE

W

Programowanie urzadzehn mobilnych - Android

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.1280.5cb87a86e7¢32.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 6 egzamin punktow ECTS
6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
laboratoria: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Przygotowanie studenta do tworzenia wtasnych aplikacji na urzadzenia mobilne z systemem Android.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

W2

W3

W4

W5

zna podstawy budowy systemu operacyjnego Android.

umie zarzadza¢ danymi w systemie Android, dbajac
réwniez o ich bezpieczenhstwo.

rozumie potrzebe tworzenia systeméw
wykorzystujgcych zewnetrzne serwisy.

Zna wzorce projektowe, ktérg moga zostac
wykorzystane w projekcie aplikacji na platforme
Android.

umie wykorzystac wielozadaniowos¢ systemu Android.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

U4

potrafi zrealizowag¢ skomplikowany projekt
informatyczny z wykorzystaniem platfromy Android
i dodatkowych serwiséw uruchomionych

na komputerach zewnetrznych.

potrafi efektywnie wykorzysta¢ urzadzenia
i technologie udostepniane w ramach platformy
Android.

potrafi zweryfikowad system informatyczny

na platforme Android pod wzgledem prawidtowego
dziatania oraz bezpieczenstwa wykorzystywanych
danych.

wykorzystac¢ platfrome sklepu internetowego
do udostepnienia swojego oprogramownaia.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Forma aktywnosci studenta

wyktad

laboratoria

Sylabusy

statego podnoszenia swoich kompetencji w zakresie
tworzenia orpogramowania z wykorzystaniem
platformy Android

MKO_K1_WO08,
MKO_K1_W09

MKO_K1_WO05,
MKO_K1_W08

MKO_K1_W06,
MKO_K1_W08,
MKO_K1_W09

MKO_K1_W06,
MKO_K1_W08

MKO_K1_WO06,
MKO_K1_W08

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U06,
MKO_K1_U08

MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U06,
MKO_K1_U07

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U06,
MKO_K1_U07,
MKO_K1_U08

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U08

MKO_K1_KO1,
MKO_K1_K02

Bilans punktéw ECTS

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
wyniki badan, zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
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przygotowanie do ¢wiczen 50

rozwigzywanie zadah problemowych 50

przygotowanie do egzaminu 19

przeprowadzenie badan literaturowych 1

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS

praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Wstep

- Ewolucja systeméw mobilnych

- Budowa systemu Android (komponenty hardware/software)
- Przyktady wbudowanych aplikacji

- Pierwsza prosta aplikacja,

- Rozwéj rynku oprogramowania dla systeméw Android

W1, W2, U2, K1

2. Zintegrowane $rodowisko do rozwoju aplikacji pod system Android.

- Przyktady zintegrowanych srodowisk dla systeméw Android

- Konfigurowanie wiasnego srodowiska W1, W2, W3, U1, U2, U4,
- Emulatory urzadzen z Androidem K1

- Debugger/Profiller

- Konsola Systemu Android

3. Cykl zycia aplikacji
- Budowa aplikacji (aktywnos$¢, fragmenty, intencje, adaptery, serwisy,dostawcy
3. tresci, wielowgtkowosc) W1, W4, w5, U1, K1
- Cykl zycia aktywnosci
- Zapisywanie stanu aplikacji

4. Graficzny Interfejs Uzytkownika
- Wzorce projektowe MVC i MVVM
- Klasa View
- Klasa Layout wykorzystanie XML(LinearLayout,RelativeLayout, TableLayout,
4, FramelLayout, Zaktadki) W2, W3, W4, U2, U3
- zarzadzanie orientacjg urzadzenia
- Podstawowe kontrolki (tekstu, przyciskéw, pdl wyboru, listy, daty i czasu)
- Dodatkowe kontrolki (Toast, MapView, Gallery, Spinner)

- Fragmenty
5. Intencje i serwisy
5 - wykorzystanie intencji W1, W4, w5, U1, U2, U3,
' - tworzenie serwiséw tta, K1

- komunikacja miedzy serwisami a aplikacja
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6. Wielowatkows¢
- zalety i wady wielowatkows(i

) - W2, W4, W5, U1, U2, U3,
6. - zarzadzanie wielowatkowoscig

- klasyczne rozwigzania z Javy (Monitory, Semafory) K1
- wykorzystanie klasy AsyncTask
7. Sie¢ Internetowa i sewrisy Web
7 - obstuga danych w formacie XML, JSON i GraphQL. W2, W3, w4, W5, U1, U2,
' - komunikacja z web srwerem z wykorzystaniem technologii SOAP i REST U3, K1

- wykorzystanie sewrisu RSS

8. Serwisy tta
8. - cykl zycia W1, W3, W4, W5, U2, U3
- typy serwiséw

9. 9. Powiadomienia W2, W4, U1, U3

10. Wykorzystanie udostepnianych zewnetrznych serwiséw / sklepu

10. internetowego

ul, u4

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, metody e-learningowe, ¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, analiza przypadkéw, wyktad
z prezentacjg multimedialng, wykfad konwencjonalny, metoda projektéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

50% ocena z ¢wiczeh + 50% ocena z egzaminu
wyktad egzamin ustny, zaliczenie ustnego, warunkiem przystapienia do egzaminu jest
uzyskanie pozytywnej oceny z ¢wiczen,

zaliczenie pisemne, zaliczenie na 40% rozwigzywanie podanych probleméw w domu +

laboratoria ocene, wyniki badan 40% projekt + 20% aktywnos¢ na zajeciach.

Wymagania wstepne i dodatkowe

1 Programowanie 1
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

KRAKOWIE

W

Systemy baz danych NoSQL

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.1280.5cd2d1f89dd67.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0612 Projektowanie i administrowanie baz danych i sieci

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 6 egzamin punktow ECTS

6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
laboratoria: 30

C1

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z typami, charakterystyka, zasadami projektowania oraz sposobami
tworzenia i wykorzystania nierelacyjnych systeméw baz danych, zwanych popularnie NoSQL.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji
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student po ukoficzeniu kursu zna rézne typy

i architektury nierelacyjnych systeméw baz danych
W1 (baz NoSQL), zna ich charakterystyke, wady i zalety

w poréwnaniu z systemami relacyjnymi, zna cel ich

stosowania i sposoby wykorzystania w aplikacjach.

Umiejetnosci - Student potrafi:

student po ukoniczeniu kursu potrafi projektowad

i implementowad nierelacyjne bazy danych

z wykorzystaniem wybranych systeméw, potrafi
wykorzysta¢ wybrane bazy danych NoSQL

w aplikacjach, potrafi poréwnac systemy NoSQL

i klasyczne systemy relacyjne pod katem
najwazniejszych cech, potrafi dobrad typ bazy danych
do potrzeb aplikacji.

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

korzystania z dokumentacji (w tym w jezyku
angielskim) réznych systeméw baz danych

K1 i samodzielnego wyszukiwania informacji na zadany
temat zwigzany z nierelacyjnymi systemami baz
danych.

MKO_K1 W08

MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04

MKO_K1 K01,
MKO_K1_K04

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

laboratoria

przygotowanie do zajec
przygotowanie projektu
przygotowanie pracy semestralnej
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

166

Liczba godzin

60

Liczba godzin

30

Tresci programowe

Sylabusy

30

30

15

30

40

20

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
6.0

ECTS

ECTS
1.0
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Lp.

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe .
prog przedmiotu

1. Historia i motywacja tworzenia systemoéw nierelacyjnych baz danych.

2. Twierdzenie CAP.

3. Rézne modele i architektury baz danych NoSQL: bazy danych klucz-wartos¢,
kolumnowe/tablicowe, dokumentowe (w tym typu JSON, XML), grafowe,
obiektowe.

4. Przetwarzanie transakcji w systemach nierelacyjnych i poréwnanie z systemami
relacyjnymi.

5. Obszerny przeglad wybranych systeméw NoSQL, jezyki zapytan.

6. Przyktady zastosowan nierelacyjnych baz danych i poréwnanie z bazami
relacyjnymi.

W trakcie zaje¢ studenci beda wykorzystywac rézne systemy NoSQL w projektach
praktycznych.

W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad z prezentacja multimedialna, metoda projektéw

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktfad

laboratoria

Egzamin ustny potgczony jest z obrong projektu. Zadawane pytania
dotyczg projektu oraz wszystkich zagadnien omawianych w trakcie

egzamin pisemny / ustny | kursu. Z egzaminu studenci otrzymuja punkty. Ocena koncowa z
kursu wyznaczana jest na podstawie sumy punktéw uzyskanych za
laboratoria i z egzaminu.

Studenci zdobywajg punkty za przygotowanie obszernych
opracowah na zadane tematy zwigzane z bazami danych NoSQL
zaliczenie na ocene (jest to praca semestralna) oraz za aktywna prace w czasie zajec.
Ponadto studenci przygotowuja jeden projekt semestralny
(implementacje systemu nierelacyjnego w wybranej aplikacji).

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie podstawowego przedmiotu z baz danych.

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Teoria operatorow Il
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.1280.5cb87ab53d7b4.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 4, Semestr 6 egzamin
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
twierdzenia bedace przedmiotem wyktadu, MKO_K1 w01,
w1 wymienione w polu Tres¢ sylabusa, wraz z ich MKO K1 W02,
dowodami MKO_K1 W03

Umiejetnosci - Student potrafi:

wskazywac przyktady zastosowan twierdzen

poznanych podczas wyktadu, wymienionych w polu MKO_K1 _U01,
Tres¢ sylabusa; oraz stosowa¢ poznane techniki MKO_K1_U02
dowodowe

ul

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Jednym z zagadnien teorii operatoréw jest badanie ich wtasnosci spektralnych
oraz budowanie modeli dla
wyselekcjonowanych klas operatoréw. W pewnym sensie, z tego punktu widzenia,
ideatem wsrod
operatoréw jest operator normalny. Mniej wiecej od potowy ubiegtego wieku
zaczeto wprowadzac i badad
nowe klasy operatoréw ktérych wiasnosci spektralne w mniejszym lub wiekszym
1 stopniu przypominaja te dla W1 Ul
' operatoréw normalnych. Wsréd nich sa miedzy innymi operatory subnormalne i '
hiponormalne. Takich klas
operatoréw jest wiecej. Jednym z narzedzi pozwalajagcym na znalezienie relacji
pomiedzy nimi sa
nieréwnosci operatorowe. Nieréwnosci te sg interesujgce same w sobie. Jednym z
celéw tego wyktadu
bedzie wykazanie nieréwnosci Younga, Héldera-McCarty'ego, Lownera-Heinza,
Furuty oraz Selberga.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu, poprzedzona dopuszczeniem don na

wyktad egzamin ustny podstawie obecnosci na ¢wiczeniach

¢wiczenia zaliczenie na ocene | aktywnos$¢ na zajeciach poprzez rozwigzywanie zadah domowyc
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Analiza Funkcjonalna, Analiza Funkcjonalna I, Teoria operatoréw I
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W KRAKOWIE

Topologia ujarzmiona: geometria o-minimalna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.1280.5cb87aa49a4aa.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

fakultatywny

Okresy

Semestr 4, Semestr 6 egzamin
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1

Sylabusy

pojecie zbioru semialgebraicznego

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MKO_K1_WO01,
MKO_K1_W02,
MKO_K1_WO03,
MKO_K1_Wo04,
MKO_K1_WO05,
MKO_K1_WO086,
MKO_K1_W07,
MKO_K1_WO08,
MKO_K1_W09

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene
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W2

W3

W4

W5

W6

W7

w8

W9

W10

Sylabusy

pojecie zbioru semiliniowego

pojecie zbioru definiowalnego w strukturze o-
minimalnej

twierdzenie o monotonicznosci funkcji jednej zmiennej
definiowalnej w strukturze o-minimalnej

pojecie rozktadu komérkowego zgodnego z zadana
rodzing zbioréw definiowalnych w strukturze o-
minimalnej

wiasnosci topologiczne zbioréw definiowalnych
w strukturze o-minimalnej; twierdzenie o sktadowych
spéjnych

wymiar i charakterystyka Eulera zbioru definiowalnego

curve selecting lemma.

twierdzenie o kierunkach regularnych.

stratyfikacje i triangulacje.

MKO_K1_ W01,
MKO_K1_W02,
MKO_K1_WO03,
MKO_K1_W04,
MKO_K1_WO05,
MKO_K1_WO086,
MKO_K1_W07,
MKO_K1_WO08,
MKO_K1_W09

MKO_K1_WO01,
MKO_K1_W02,
MKO_K1_WO03,
MKO_K1_W04,
MKO_K1_WO05,
MKO_K1_WO086,
MKO_K1_W07

MKO_K1_WO03,
MKO_K1_WO04,
MKO_K1_WO05,
MKO_K1_WO06,
MKO_K1_W07

MKO_K1_W01,
MKO_K1_W02,
MKO_K1_W03,
MKO_K1_W04,
MKO_K1_W08,
MKO_K1_W09

MKO_K1_WO01,
MKO_K1_W02,
MKO_K1_WO03,
MKO_K1_W04,
MKO_K1_WO05,
MKO_K1_W06

MKO_K1_WO01,
MKO_K1_W02,
MKO_K1_WO03,
MKO_K1_Wo04,
MKO_K1_WO05,
MKO_K1_W06

MKO_K1_W01,
MKO_K1_W02,
MKO_K1_W06,
MKO_K1_W07,
MKO_K1_W08,
MKO_K1_W09

MKO_K1_WO03,
MKO_K1_WO04,
MKO_K1_WO06,
MKO_K1_W07

MKO_K1_WO01,
MKO_K1_W02,
MKO_K1_WO03,
MKO_K1_Wo04,
MKO_K1_WO05,
MKO_K1_W06

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene
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W11

W12

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

U4

us

u6

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy

twierdzenie o trywializacji rodzin parametrycznych.

zbiory subanalityczne jako przykfad struktury o-

minimalne;j.

rozpoznac zbiory semialgebraiczne, semiliniowe

i subanalityczne

zastosowad odpowiedni algorytm, aby zbudowac
rozktad komérkowy zgodny z zadana rodzing zbioréw

semialgebraicznych

zastosowac twierdzenie o monotonicznosci w prostych

przypadkach

okresli¢ wymiar zbioru semialgebraicznego i - ogéine;j -
definiowalnego w strukturze o-minimalnej

zastosowac twierdzenie o kierunkach regularnych

operowac réznego rodzaju stratyfikacjami jako
podstawowym narzedziem

MKO_K1_WO03,
MKO_K1_Wo04,
MKO_K1_WO05,
MKO_K1_WO086,
MKO_K1_W07,
MKO_K1_WO08,
MKO_K1_W09

MKO_K1_WO01,
MKO_K1_W02,
MKO_K1_WO03,
MKO_K1_W04,
MKO_K1_WO05,
MKO_K1_WO086,
MKO_K1_W07,
MKO_K1_WO08,
MKO_K1_W09

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U05

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U05,
MKO_K1_U06,
MKO_K1_U07,
MKO_K1_U08,
MKO_K1_U09

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U05,
MKO_K1_U06

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U05,
MKO_K1_U06

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U02,
MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U05

MKO_K1_U03,
MKO_K1_U04,
MKO_K1_U05,
MKO_K1_U06,
MKO_K1_U07,
MKO_K1_U08,
MKO_K1_U09

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene
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K1l

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

MKO_K1 K01,

. , o . MKO_K1 K02,
zastosowania metod geometrii o-minimalnej - =

do zagadnieh matematycznych i w innych dziedzinach MKO_K1_K03,

S yezny y MKO K1 K04,

MKO_K1_ K05,

MKO_K1 K06

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin
150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Plw N

10.

11.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Definicja struktury o-minimalne;j.
Zbiory semialgebraiczne jako przyktad struktury o-minimalne;j.
Twierdzenie 0 monotonicznosci.

Rozktad komérkowy zgodny ze skonczong rodzing zbiordw definiowalnych

Wiasnosci topologiczne; twierdzenie o sktadowych spdjnych.
Wymiar i charakterystyka Eulera zbioru definiowalnego.
Curve selecting lemma.

Twierdzenie o kierunkach regularnych.

Stratyfikacje i triangulacje.

Twierdzenie o trywializacji rodzin parametrycznych.

Zbiory subanalityczne jako przyktad struktury o-minimalnej.

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W3, K1

W1, Ul, K1

W1, W2, W4, U3, K1
W1, W2, W3, W5, U2, K1

W1, W10, W2, W3, W6,
U2, K1

W1, W2, W3, W5, W7,
U2, U4, K1

W1, W2, W3, W4, W6,
W8, U4, K1

W1, W2, W3, W7, W9,
U5, K1

W1, W10, W12, W2, W3,
U5, U6, K1

W1, W10, W11, W12,
W2, W3, Ub, K1

W1, W12, W2, W3, U1,
U4, K1
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Struktura o-minimalna generowana przez zbiory subanalityczne i

12 funkcje wyktadnicza.

W12, W3, U1, Up, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, ¢wiczenia przedmiotowe, rozwigzywanie zadan, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny pozytywnie zdany egzamin

obecnosc¢ i aktywnos¢ na ¢wiczeniach (dopuszcza sie nieobecnos¢ na co

¢wiczenia zaliczenie na ocen A ' ST
& najwyzej dwoch ¢wiczeniach - usprawiedliwione)

Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawy topologii i algebry
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KRAKOWIE

W

Historia matematyki 1
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.1100.5¢cb87ab1989f2.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Historia

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0229 Przedmioty humanistyczne (z wytgczeniem

jezykéw) gdzie indziej niesklasyfikowane

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 5 zaliczenie
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
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 Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
MKO_K1 W02,
W1 zna historie powstania podstawowych pojec MKO_K1 W03,
matematycznych do konca XVI wieku MKO_K1 W04,
MKO_K1_ W05

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
3.0

Metody weryfikacji

zaliczenie
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zna najwazniejsze postaci w historii matematyki

W2 do XVI wieku oraz ich najwazniejsze osiggniecia

Umiejetnosci - Student potrafi:

umie skojarzy¢ nazwiska matematykéw z dzietami

Ul i rezultatami

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

rozumie cywilizacyjne znaczenie matematyki i jej

K1 ,
zastosowan

MKO_K1 W02,
MKO_K1 W03, zaliczenie
MKO_K1_ W05

MKO_K1_U02,
MKO_K1_U03, zaliczenie
MKO_K1_U07

MKO_K1_KO01,
MKO_K1_K02, zaliczenie
MKO_K1_K06

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

przygotowanie do zajec

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

30
60
Liczba godzin ECTS
90 3.0
Liczba godzin ECTS
30 1.0

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Na wykfadzie przedstawiona jest historia matematyki od czaséw najdawniejszych
do XVII wieku.

Matematyka babilonska i egipska.

Przejscie od metody empirycznej do dedukcyjnej w matematyce - przetom
dorycki.

Pitagorejczycy i ich wyniki.

Okres "hellenski" w matematyce greckiej: Hipokrates z Hios, Parmenides, Zenon z
Elei, Akademia Platonska.

Okres aleksandryjski: Euklides i "Elementy", Archimedes, Apoloniusz.
1. W1, W2, U1, K1
Epigoni, okres schytkowy. Heron, Klaudiusz Ptolemeusz, Pappus, Diofantos,
Hypatia.
Matematyka chinska i indyjska.
Wczesne Sredniowiecze -matematycy i dzieta.
Matematyka arabska.
Matematyka péznego Sredniowiecza.

Przetom Odrodzenia - Cardano i Tartaglia, inni matematycy XVI wieku.

Wiek XVII poczatek rewolucji w matematyce.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, wyktad z prezentacja multimedialna, wyktad konwersatoryjny, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie obecnos¢ na zajeciach i znajomos$¢ materiatu

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczone studia | stopnia i ogdina kultura matematyczna
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W

KRAKOWIE

Jakosciowa teoria uktadéw dynamicznych z komputerem
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WMIMKOS.1100.5cb87a889d669.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 5 egzamin
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawowe metody geometrycznych w analizie MKO_K1 w01,
dynamiki odwzorowan i réwnan rézniczkowych MKO K1 W03
Umiejetnosci - Student potrafi:
o - MKO_K1 U01,
podjac jakosciowa , wspomagang komputerem, -
Ul . o A DD MKO_K1 U02,
analize dynamiki odwzorowan i réwnanh rézniczkowych MKO K1 U05

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéow do:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

zaliczenie, egzamin
pisemny / ustny

zaliczenie, egzamin
pisemny / ustny
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MKO_K1 K01,

MKO_K1_K03, zaliczenie, egzamin
K1 tworczej pracy MKO K1 K04, ; ’

MKO_K1 KOS5, pisemny / ustny

MKO_K1_K06

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do egzaminu 45
przygotowanie do ¢wiczen 45

taczny nakiad pracy studenta L|czb?5900dzm Eg'(l;s
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm Eg-(l;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

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

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Topologia obliczeniowa
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKO0S.1100.5ch87ac8ebech.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 5 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
konwersatorium: 30

repetytorium: 20

laboratoria: 10

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z podstawami topologii algebraicznej.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie P
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

335/ 368



MKO_K1_WO01,

pojecie kompleksu symplicjalnego, grupy homologii, MKO_K1 W03, egzamin pisemn
W1 grupy podstawowej, grupy krawedziowej wtacznie MKO_K1 W04, saliczenie na oceyr;e
z aspektami algorytymicznymi tych pojec MKO_K1 W05,
MKO K1 W06

Umiejetnosci - Student potrafi:

recznie obliczy¢ grupy homologii prostych komplekséw MKO _K1 U0z,
&CzNie | yc grupy gt prosty P MKO_K1_U06, egzamin pisemny,
ul symplicjalnych oraz wykorzystac¢ implementacje - ) .
. . o MKO_K1 U07, zaliczenie na ocene
algorytmdw wyznaczajgcych grupy homologii MKO K1 U09

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

konwersatorium 30

repetytorium 20

laboratoria 10

przygotowanie do ¢wiczen 60

przygotowanie do egzaminu 60

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
180 6.0

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS

praktycznym 10 0.4

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Sympleksy. Kompleksy symplicjalne.
Homotopia. Przestrzenie homotopijne. Przestrzenie sciagalne.
Przestrzenie sciagalne. Odwzorowania symplicjalne.

1 Lemat Spernera. Twierdzenie Brouwera. Retrakty i niesciagalnosc sfery. W1 Ul

tancuchy, cykle i brzegi. Homologie symplicjalne.
Algorytmiczne obliczanie grup homologii.
Charakterystyka Eulera-Poincaré.

Grupa podstawowa. Obliczanie grupy podstawowej.

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
konwersatorium egzamin pisemny | Uzyskanie minimum 50% S$redniej z ¢wiczen, laboratorium i egzaminu
repetytorium zaliczenie na ocene | Uzyskanie minimum 50% S$redniej z ¢wiczen
laboratoria zaliczenie na ocene | Uzyskanie minimum 50% $redniej z laboratorium

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczony kurs Wprowadzenie do topologii
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W KRAKOWIE

Analiza danych

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 5 egzamin
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
laboratoria: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
- matematyczne podstawy analizy danych - metody
W1 redukcji wymiarowosci - metody nauczania bez MKO_K1 W05,
nadzoru (supervised learning) - metody uczenia MKO_K1 W06

z nadzorem (supervised learning)

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.1100.5cb87a88654ec.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

niesklasyfikowane

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene,
projekt
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- rozwigzywac problemy analizy danych - dobra¢
odpowiednig metode (model) analizy danych
do konkretnego problemu - przeprowadzi¢ proces
Ul modelowania (uczenia modelu) z zakresu analizy MKO K1 U03
danych - potrafi zinterpretowac wyniki modelu
i sformutowad wnioski na podstawie otrzymanych
wynikéw

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

- do rozwigzywania skomplikowanych problemdw
K1 zwigzanych z analiza, modelowaniem MKO_K1 K04
i interpretowaniem duzych zbioréw danych.

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

laboratoria

przygotowanie projektu
przeprowadzenie badan literaturowych
przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

taczny nakiad pracy studenta L|czb;136%odzm

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin

60
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin
praktycznym 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

30

10

30

30

egzamin pisemny,
projekt

egzamin pisemny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0

ECTS
2.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Celem zajec jest zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami analizy
danych. W czasie zaje¢ omdwione zostang przyktady zastosowan praktycznych ze
wskazaniem zalet i ograniczen wybranych algorytmdw analizy danych. Zajecia
majg na celu przygotowanie studenta do samodzielnego formutowania i
rozwigzywania zagadnien z wykorzystaniem standardowych algorytméw analizy
danych.

1. Podstawowe pojecia z teorii prawdopodobienstwa: rozktad tagcznym brzegowy,
niezaleznos$¢ zdarzen, korelacja, etc.
2. Podstawowe pojecia analizy danych: regresja a klasyfikacja, uczenie
1 nadzorowane a nienadzorowane. W1 UL K1
' 3. Przetwarzanie realnych zbioréw danych do postaci numerycznej: problem e
missing data, wartosci odstajgce, przetwarzania danych nie numerycznych.
4, Redukcja wymiarowosci: problem przeklenstwa wymiarowosci w problemach
uczenia maszynowego, metody jej redukcji jak PCA, SVD, etc.
5. Problem klastrowania w tym metody: k-means, DBscan, klastrowanie
hierarchiczne, Gaussian mixture model, etc.
6. Metody regresji: Regresja liniowa, wielomianowa, Lasso, Ridge, ElasticNet,
regresja przez lasy losowe, regresja SVR, etc.
7. Metody klasyfikacji: Regresja logistyczna, SVM, KNN, drzewa decyzyjne, lasy
losowe, komitety klasyfikatoréw, etc.
8. Analiza danych tekstowych, TFIDF, LDA (Latent Dirichlet allocation) , etc.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

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

wyktfad egzamin pisemny

Student otrzymuje ocene koficowa z ¢wiczen na podstawie
punktéw przyznanych za systematyczne oddawanie projektéw
zaliczenie na ocene, programistycznych oraz zadan wykonywanych w trakcie
projekt laboratoriéw. Warunkiem otrzymania zaliczenia ¢wiczen jest
uzyskanie facznie co najmniej 50% mozliwych do zdobycia
punktow.

laboratoria
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W

KRAKOWIE

Basic Real Algebraic Geometry
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
matematyka komputerowa 2023/24
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WMIMKOS.1100.5¢cb87a9f10151.23

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Matematyki i Informatyki Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 5 egzamin
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
twierdzenia dotyczace podstawowych wtasnosci
w1 rzeczywistych rozmaitosci algebraicznych, zbioréw MKO K1 W03
semialgebraicznych oraz odwzorowan regularnych
Umiejetnosci - Student potrafi:
podawac przyktady zastosowan twierdzen
U1 dotyczacych podstawowych wtasnosci rzeczywistych MKO_K1_U02

rozmaitosci algebraicznych, zbioréw
semialgebraicznych oraz odwzorowan regularnych

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene
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Forma aktywnosci studenta

Bilans punktéw ECTS

na zrealizowane rodzaje zajec

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

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
180

Liczba godzin
60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Celem wyktadu jest przedstawienie podstawowych pojec¢ i metod rzeczywistej
geometrii algebraicznej. Ciato liczb rzeczywistych R (w odréznieniu od ciata liczb
zespolonych) nie jest algebraicznie domkniete. Z drugiej strony R jest ciatem
uporzadkowanym, ktérego porzadek wiaze sie z topologig euklidesowg na R. W
konsekwencji, wiele probleméw geometrii rzeczywistej ma charakter topologiczny.
Ponadto twierdzenia teorii rzeczywistej bardzo czesto posiadajag naturalne
interpretacje geometryczne. Na wyktadzie oméwione zostang nastepujace
zagadnienia: rzeczywiste zbiory algebraiczne, rzeczywiste rozmaitosci
algebraiczne, punkty osobliwe i nieosobliwe, pojecie wymiaru, podstawowe
wtasnosci zbioréw semialgebraicznych, odwzorowania regularne pomiedzy
rzeczywistymi rozmaitosciami algebraicznymi.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny

wyktad

¢wiczenia

egzamin ustny zdanie egzaminu ustnego

zaliczenie na ocene aktywnos¢ na zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

elementarne pojecia z analizy, topologii i algebry

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, ul

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 5 egzamin
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zna Klasyczny Model Normalnej Regres;ji Liniowej MKO_K1 w01,
(KMNRL) i mozliwe kierunki uogélnien MKO K1 W08
zna Uogdlniony Model Normalnej Regres;ji Liniowej
W2 (UMNRL) i estymacje parametréw zgodnie z tw. MKO_K1_WOL,
X MKO K1 w08
Aitkena. - =
zna Systemy Rédwnan Pozornie Niezaleznych (ang.
W3 Seemingly Unrelated Regression Equations, SURE) MKO_K1 w01,
oraz estymator Zellnera jako szczegélny przypadek MKO_K1 W08

estymatora Aitkena.

Sylabusy

KRAKOWIE

W
Ekonometria
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.1100.5cb87aae35bbb.23

Jezyki wyktadowe
Angielski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0542 Statystyka

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny, projekt

egzamin ustny, projekt

egzamin ustny, projekt
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W4

W5

zna Metode Najwiekszej Wiarygodnosci w UMNRL
i SURE

zna postac skoncentrowanej funkcji wiarygodnosci
w UMNRL i SURE

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

u6

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

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

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

potrafi zapisa¢ system SURE w ukfadzie zatozeh
UMNRL

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

potrafi koncentrowaé funkcje wiarygodnosci w UMNRL
i SURE

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

rozumie potrzebe formalizacji préb opisu zjawisk
empirycznych

potrafi odnalez¢ btedy logiczne w proponowanym
rozumowaniu

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

MKO_K1_WO01,
MKO_K1_W08

MKO_K1_WO01,
MKO_K1_W08

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U08

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U08

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U08

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U08

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U08

MKO_K1_U01,
MKO_K1_U08

MKO_K1_KO1,
MKO_K1_K05

MKO_K1_KO1,
MKO_K1_K05

MKO_K1 K01,
MKO_K1_K05

Bilans punktow ECTS

przygotowanie projektu

uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

30
30

50

50

Liczba godzin
162

Liczba godzin
60

egzamin ustny, projekt

egzamin ustny, projekt

egzamin ustny, projekt

egzamin ustny, projekt

egzamin ustny, projekt

egzamin ustny, projekt

egzamin ustny, projekt

egzamin ustny, projekt

egzamin ustny, projekt

egzamin ustny, projekt

egzamin ustny, projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
6.0

ECTS
2.0
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Klasyczny Model Regresji Liniowej W1, U1, K1

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

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

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialna, wyktad konwencjonalny

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

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

¢wiczenia projekt

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa wiedza ze statystyki matematycznej. Znajomos¢ MsExcel
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KRAKOWIE

Metoda elementu skohczonego

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.1100.5¢b87a891c66b.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

fakultatywny

Okres

Semestr 5 egzamin
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

posiada wiedze w zakresie metod numerycznych oraz

ich komputerowej implementacji.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

Sylabusy

potrafi zastosowac zdobytg wiedze matematyczna

do opisu zjawisk fizycznych.

potrafi zastosowaé metode elementéw skonczonych
do numerycznego rozwigzywania zagadnien

fizycznych.

Kierunkowe efekty

uczenia sie

MKO_K1_WO03

MKO_K1_U02,
MKO_K1_U05

MKO_K1_U02,
MKO_K1_U05

Liczba
punktow ECTS
6.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene

projekt
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 jest gotéw do krytycznej oceny swojej wiedzy

w zakresie metody elementu skoficzonego. MKO_K1_K01

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

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

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 160

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

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

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

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

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

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

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

4, Zbieznos¢ metody Galerkina, lemat Cea, oszacowanie btedu metody elementéw
skonczonych w zaleznosci od parametréw dyskretyzacji dziedziny i regularnosci
rozwigzania doktadnego.

Sylabusy

projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
ul
W1
W1
w1
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Zastosowanie metody elementdw skonhczonych do pozostatych zjawisk

stacjonarnych i dynamicznych. UL, U2, K1

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

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, dyskusja, wyktad z prezentacja multimedialna, wyktad konwencjonalny, metoda projektéw

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

Zaliczenie na ocene pozytywna kolokwium oraz oraz ukonczenie
¢wiczenia zaliczenie na ocene, projekt | projektéw realizowanych na ¢wiczeniach laboratoryjnych w
programie Matlab.
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KRAKOWIE

W

Programowanie w systemie Apple iOS

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.1100.5cb87ac5c97e5.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 5 egzamin punktow ECTS

6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 15

laboratoria: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentéw z podstawami programowania urzadzeh mobilnych

C1

na platformie Apple iOS i obejmuje omdéwienie jezyka Swift, podstawowych wzorcéw projektowych oraz
podstawowych bibliotek (frameworks). Studenci bedg zdobywa¢ wiedze i umiejetnosci tworzac szereg matych

aplikacji oraz jedng wieksza w ramach projektu semestralnego.

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji
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student zna w stopniu podstawowym jezyk
programowania Swift, zna i rozumie podstawowe
wzorce projektowe wykorzystywane przy
W1 programowaniu aplikacji na platformie Apple iOS, zna | MKO_K1 W08
podstawowe biblioteki (frameworks) oraz podstawowe
zasady projektowania, tworzenia i dystrybucji
programoéw w systemie iOS.

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

Umiejetnosci - Student potrafi:

projektowac i tworzy¢ proste aplikacje przeznaczone
na urzadzenia mobilne dziatajace w systemie Apple
i0OS z wykorzystaniem jezyka Swift, odpowiednich
U1 wzorcow projektowych oraz podstawowych bibliotek MKO_K1 U03,
i technik. Student potrafi korzysta¢ z najnowszej MKO_K1 U04
dokumentacji technicznej w zakresie omawianych
zagadnien, co jest szczegdlnie wazne ze wzgledu
na bardzo czeste zmiany w tej dziedzinie.

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15
laboratoria 45
przygotowanie do zajec 30
przygotowanie pracy semestralnej 60
przygotowanie do egzaminu 20
uczestnictwo w egzaminie 1

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
171 6.0
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm E2C'(I;S
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 45 1.7

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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1. Podstawy jezyka Swift, Srodowisko Xcode, wersja wzorca MVC w i0S. Wzorce
target-action, delegate, data source, singleton. Protokoty. Powiadomienia.

. Przeglad podstawowych bibliotek (frameworks), w tym Foundation oraz UIKit.
. Autolayout, adaptive layout, trait collections.

. Wiasne widoki, obstuga gestéw.

. SwiftUl.

. Persystencja danych (pliki, UserDefaults, Settings, podstawy CoreData). W1, Ul
. Podstawy wielowatkowosci.

. Praca w sieci, podstawy URLSession.

. Geolokalizacja, czujniki, kamera.

10. Podstawy tworzenia réznych wersji jezykowych i kulturowych.

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

OooNOUTE WN

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

laboratoria

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

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

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

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Wprowadzenie do systemow ztozonych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.1100.6049ea47608d1.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED
0619 Technologie teleinformacyjne gdzie indziej

. ., niesklasyfikowane
Profil studiow

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 5 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 30
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie podstawowych idei z zakresu teorii systeméw ztozonych oraz zapoznanie sie

cl z wybranymi modelami.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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- czym sg systemy ztozone, - wybrane matematyczne
W1 narzedzia, modele i algorytmy stuzgce do analizy
systeméw ztozonych

MKO_K1_W04,

MKO K1 W05 egzamin ustny

Umiejetnosci - Student potrafi:

- zaobserwowac proces w otaczajacym go $wiecie

0 naturze ztozonej, - zaproponowa¢ model odpowiedni
do jego zbadania wybranego problemu, -
zaimplementowac i zasymulowa¢ model, -
przeanalizowad i zinterpretowac rezultaty
przeprowadzonych symulacji komputerowych

egzamin ustny,
MKO_K1_U03 zaliczenie na ocene,
projekt, prezentacja

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

zmierzenia sie z procesami o0 naturze ztozonej,
K1 samodzielnego przeprowadzenia modelowania
komputerowego oraz interpretacji

MKO_K1 K01,

MKO_K1_K05 projekt, prezentacja

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 30

wyktad 30

przygotowanie do egzaminu 15

przygotowanie do zajec 30

Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych 45

przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 10

taczny naktad pracy studenta LiCZb?G%OdZin EgI)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba6godzin EZCI)S
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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W ramach kursu poruszone zostang nastepujace zagadnienia:
1. Prawdopodobienstwo,

o prawdopodobienstwo warunkowe i bayesowskie,
o prawo graniczne, prawo wielkich liczb,
o rozktady prawdopodobienstwa o grubych ogonach (fat-tailed distributions),

o procesy stochastyczne.

2. Skalowalnos¢

o prawo potegowe i jego Zrédia,

o wymiar fraktalny.

3. Teoria graféw,

o charakterystyki grafowe: centralnos¢, wspoétczynnik klasteryzacji,
bezskalowos¢, itp. (centrality, clustering coefficient, scale free networks)
centrality, clustering coefficient, scale free, etc

o grafy losowe i ztozone, W1, UL, K1

o dynamika na grafach.
4. Procesy ewolucyjne
o Klasyczne i uogélnione modele ewolucyjne.
5. Podstawy teorii informacji w kontekscie uktadéw ztozonych.
6. Systemy wieloagentowe
° samo-organizacja,
o model roju.
7. Modele przestrzenne

o symulacja uktadu dynamicznego,

o automaty komérkowe.
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, wyktad z prezentacjg multimedialna, metoda projektéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

. . . Warunkiem koniecznym bedzie uzyskanie co najmniej
zaliczenie na ocene, projekt,

laboratoria rezentacia 50% z punktéw otrzymywanych za realizowane na
P J laboratoriach projekty.
wykfad egzamin ustny Na ocene kohcowa sktadad sie bedzie ocena egzaminu

oraz ocena konhcowa z laboratoriéw z wagg 50% kazda.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Programowanie 2, Rachunek prawdopodobienstwa
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KRAKOWIE

W

Wybrane zagadnienia empirycznej mikroekonomii

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
U).WMIMKOS.1100.5cb87ab02e2a0.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0311 Ekonomia

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 5 egzamin punktow ECTS

6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Budowa i estymacja parametréw modeli ekonometrycznych w celu opisu wybranych zjawisk

C1

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

i wnioskowania o zaleznosciach miedzy zmiennymi ekonomicznymi.

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji
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posiada wiedze akademicka dotyczaca konstrukgji
i zastosowania modeli ekonometrycznych stuzgcych
W1 do opisu zjawisk ekonomicznych, gdy pomiar MKO_K1 W04 zaliczenie pisemne
zmiennych ma miejsce na stabych skalach
pomiarowych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

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

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

ul MKO_K1_U05 zaliczenie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

uksztattowanie potrzeby i Swiadomosci poszerzania
wiedzy na temat analizy wybranych zjawisk
ekonomicznych za pomocg metod ekonometrycznych,
K1 ktére pozwalaja na rozwigzywanie konkretnych MKO_K1 K05 zaliczenie
problemdw (analiza deskryptywna i normatywna)
dotyczacych funkcjonowania wielu sfer gospodarki,
szczegélnie w skali mikro.

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Modele ekonometryczne dla zmiennych o rozktadzie skokowym (modele

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

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

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

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

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

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

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

8 Model dla polichotomicznych kategorii uporzagdkowanych - estymacja i U1

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

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

Sylabusy

Wymagania wstepne i dodatkowe
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

KRAKOWIE

W

Dyskretne uktady dynamiczne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu
U).WMIMKO0S.1200.5cb87aca3822b.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 6 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

C1

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
6.0

Celem kursu jest zapoznanie stuchaczy z wybranymi aspektami teorii uktadéw dynamicznych z czasem
dyskretnym oraz z narzedziami ich komputerowej analizy.

Metody weryfikacji
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L o - " MKO K1 wo1,
pojecia wymienione w polu "Tresci programowe — o=

W1 sviabusa MKO_K1 W03,
y : MKO_K1 W05
W2 podstayvowe techniki komputerowej analizy uktadéw MKO_K1_ W07
dynamicznych z czasem dyskretnym.
Umiejetnosci - Student potrafi:
. I MKO_K1_U01,
zastosowac poznane pojecia oraz metody -1
X h MKO_K1_U02,
Ul komputerowe do analizy uktadéw z czasem - =
dyskretnym MKO_K1_U03,
y ym. MKO_K1_U05
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
MKO_K1_KO01,
student akceptuje i wciela w zycie kompetencje MKO_K1 K03,
K1 spoteczne okreslone w powigzanych kierunkowych MKO_K1 K04,
efektach ksztatcenia. MKO_K1 K05,
MKO_K1_KO06

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wykfad

¢wiczenia

przygotowanie do egzaminu
Przygotowanie do sprawdzianéw
przygotowanie do zajec

Samodzielne rozwigzywanie zadan komputerowych

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 180

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

30

30

30

30

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
6.0

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Modelowanie za pomocg uktadéw dynamicznych z czasem dyskretnym:
przyktadowe modele ekonomiczne i biologiczne, réwnania réznicowe i zaleznosci
rekurencyjne, metody iteracyjne, odwzorowania Poincare’go, dyskretyzacja czasu
w uktadach ciggtych.
2. Zbiory niezmiennicze: punkty state, okresowe, rozwigzania homokliniczne i
heterokliniczne, zbiory graniczne, atraktory i repelery, lokalne i globalne
rozmaitosci niezmiennicze.
3. Stabilnos$¢ punktdw statych: punkty hiperboliczne i eliptyczne.
4. Uktady liniowe. Homeomorfizmy okregu i liczba obrotu.
5. Przyktadowe metody komputerowej analizy uktadéw z czasem dyskretnym:
portrety fazowe, diagramy pajeczynowe, wyktadniki Lapunowa, parametryzacja

1. jednowymiarowych rozmaitosci niezmienniczych, kontynuacja. W1, W2, U1, K1
6. Symetrie i ich znaczenie dla dynamiki uktadu.
7. Lokalne bifurkacje: fold oraz podwojenia okresu. Algorytmy znajdowania
przyblizonych punktéw bifurkacji.
8. Chaos w sensie Devaneya. Kaskada podwojen okresu. Analiza klasycznych
odwzorowan: przesuniecie Bernouliego, logistycznego, Henona, podkowa Smale’a.
9. Entropia topologiczna - przyktady szacowania entropii przez semisprzezenie z
shiftem.
10. Uktady hiperboliczne i dyfeomorfizmy Anosowa: solenoid, odwzorowanie
Arnolda.
11. Odwzorowania zachowujgce miare: rezonans, zwielokrotnienie okresu, krzywe
niezmiennicze na przyktadzie odwzorowanie Henona.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Ocena koncowa z kursu jest wystawiana na podstawie sredniej wazone;j
wyktad egzamin ustny ocen czastkowych uzyskanych za odpowiedzi na pytania zadane w
trakcie egzaminu oraz wyniku procentowego ¢wiczen.

Zaliczenie jest wystawiane na podstawie Sredniej wazonej ocen za:

¢wiczenia zaliczenie na ocen ) . . .
& | zadania domowe, zadania programistyczne, sprawdziany.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos$¢ podstaw topologii, rachunku rézniczkowego oraz teorii réwnan rézniczkowych zwyczajnych.
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KRAKOWIE

W

Proseminarium
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.1200.5ca756970038b.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Informatyka, Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 6 zaliczenie na ocene

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

seminarium: 60

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Przygotowanie i wygtoszenie referatu. Napisanie pracy kohcowe;.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 rozumie czytany tekst naukowy.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MKO_K1_WO05

Liczba
punktow ECTS
9.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene

362 /368



MKO_K1_U01,
student umie czytac ze zrozumieniem tekst naukowy | MKO K1 UO03,
i dzieli¢ sie z innymi zdobyta wiedza. MKO_K1 U07,

MKO_K1_U08

Ul zaliczenie na ocene

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

poznawania nowych tekstéw naukowych MKO_K1_KO01,

K1 i wykorzystania ich we wtasnej pracy. MKO_K1 K05

zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 60
Przygotowanie prac pisemnych 150
przygotowanie referatu 60
taczny naktad pracy studenta I-iCZI°E2‘7gOOdZin ESI)S
Liczba godzin kontaktowych LiczbaGgodzin E;:I)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Przygotowanie i prezentacja referatu na temat zadany przez prowadzgcego.

. p ) W1, U1, K1
Zredagowanie pracy koncowej.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

, dyskusja, seminarium

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium zaliczenie na ocene Przygotowanie i prezentacja pracy koncowej

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie przedmiotéw obowigzkowych z planu studiéw 1-5 semestr
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Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

KRAKOWIE

W

Historia matematyki 2
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.1200.5cb87ab266782.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Historia

Klasyfikacja ISCED

0229 Przedmioty humanistyczne (z wytgczeniem

jezykéw) gdzie indziej niesklasyfikowane

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 zaliczenie punktow ECTS
3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie z najwazniejszymi faktami historii matematyki od XVII wieku do czaséw wspétczesnych
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
zna historie powstania podstawowych pojec MKO_K1_W02,
w1l : B . MKO_K1_WO03, zaliczenie
matematycznych od k XVII wieku do konca XX wieku. MKO K1 W05
Sylabusy 364 /368



Zna najwazniejsze postaci w historii matematyki MKO_K1 W02,
W2 od XVII wieku do konca XX wieku oraz ich MKO_K1 W03, zaliczenie

najwazniejsze osiggniecia

Umiejetnosci - Student potrafi:

MKO_K1_W05

U1 umie skojarzy¢ nazwiska matematykdéw z dzietami MKO K1 U01, saliczenie

i rezultatami MKO_K1 _U02
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

docenia znaczenie historii matematyki w zrozumieniu MKO_K1_KO1,

K1 atamatvkl wendhcresnl y MKO_K1_K04, zaliczenie
yKIWSP ) MKO_K1_K05
rozumie potrzebe popularnego przedstawiania MKO_K1 K01,

K2 niespecjalistom wybranych osiggnie¢ matematyki MKO_K1 K04, zaliczenie
WyZzszej MKO K1 K05
rozumie cywilizacyjne znaczenie matematyki i jej MKO_K1_K01,

K3 Zastosowayh y) K€l MKO_K1_K04, zaliczenie
MKO_K1 K05

Forma aktywnosci studenta

wyktad

przygotowanie do zajec

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
60
Liczba godzin ECTS
90 3.0
Liczba godzin ECTS
30 1.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Historia matematyki od XVII (uzupetnienie z pierwszej czesci) do kohca XX wieku.

Matematyka i matematycy XVII i XVIII wieku, w szczegdlnosci rodzina Bernoullich,
powstanie i rozwdj rachunku rézniczkowego i catkowego.

Wiek XVIII - Euler, Lagrange, d'Alembert, Gauss, Lambert

Nowe dziedziny matematyki: réwnania rézniczkowe, rachunek wariacyjny,
geometria rézniczkowa.

Matematyka i matematycy XIX wieku.
Matematyka i matematycy XX wieku.
Problem konstruowalnosci - problemy starozytnych.
1. W1, W2, U1, K1, K2, K3
Problem rozwigzan réwnan przez pierwiastniki.
Narodziny geometrii nieeuklidesowej, geometria rzutowa i rézniczkowa.
Nowe oblicze algebry. Przestrzenie wielowymiarowe.
Problemy Hilberta, problemy milenijne.
Hipoteza Riemanna.
Hipoteza Poincarego.

Polska szkota matematyczna.

Kongresy matematykdéw, nagrody w matematyce.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, wyktad z prezentacja multimedialna, wyktad konwersatoryjny, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie obecnos¢ na zajeciach i wiedza uzyskana na zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczony kurs historia matematyki 1 i ogélna kultura matematyczna
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W

KRAKOWIE

Makroekonomia
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
matematyka komputerowa

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Matematyki i Informatyki

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

Cykl ksztatcenia
2023/24

Kod przedmiotu

U).WMIMKOS.1200.5cab0684203d5.23

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Ekonomia i finanse

Klasyfikacja ISCED
0311 Ekonomia

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 6 egzamin
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Potrafi zrozumied i zinterpretowad zaleznosci
W1 przyczynowo skutkowe w gospodarce. Potrafi je MKO_K1 w01
prognozowad
Umiejetnosci - Student potrafi:
U1 Samodzielnie oceni¢ zachodzace zmiany MKO_K1_U02

w gospodarce

Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
5.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne
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K1 zrozumienie rzeczywistosci

Forma aktywnosci studenta

wyktad 30

¢wiczenia 30

przygotowanie do ¢wiczen 30

przygotowanie do egzaminu 60

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS

150 5.0
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm Eg-(l;s
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
.. Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Rachunek dochodu narodowego K1

2. Model mnoznika Keynesa ul

3. Model IS-LM Hicksa Ul, K1

4, Model wzrostu Solowa. Ztote reguty Phelpsa w1, Ul

5. Model Mankiwa-Romera-Weila W1, U1, K1

6. Model Nonnemana-Vanhoudta W1, U1, K1

Metody nauczania:

egzamin pisemny,

MKO_K1_KO01 : J
- = zaliczenie pisemne

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

Informacje rozszerzone

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec

wyktad egzamin pisemny
¢wiczenia zaliczenie pisemne
Sylabusy

Formy zaliczenia

Warunki zaliczenia przedmiotu
Szczegbtowe warunki zaliczenia ustala prowadzacy

Szczegbtowe warunki zaliczenia ustala prowadzacy
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