STANDARDY KSZTAE£CENIA
Kierunek Matematyka

STUDIA PIERWSZEGO STOPNIA

I. USTALENIA OGOLNE

Studia koficz* sié nadaniem tytusu zawodowego licencjata.

Studia trwaj* nie krocej nig, 6 semestrow. Liczba godzin zajéa nie powinna bya mniejsza nig,
1800, a liczba punktow ECTS mniejsza nig, 180.

Il. KWALIFIKACJE ABSOLWENTA

Absolwent powinien posiadag podstawow! wiedzé z zakresu matematyKki i jej zastosowari.
Absolwent powinien posiadaszumiejétnocei: (1) przeprowadzania rozumowafi matematycznych
(dowoddw), w szczegdlnocei klarownej identyfikacji za%o¢efi i konkluzji, (2) dokonywania
z%o¢0nych obliczefi, (3) przedstawiania trecei matematycznych w mowie i pioeie, (4)
wydobywania informacji jakoceiowych z danych iloceiowych, (5) formuowania probleméw w
sposdb matematyczny w postaci symbolicznej, ulatwiajicej ich analizé i rozwi'zanie, (6)
korzystania z modeli matematycznych niezbédnych w zastosowaniach matematyki i rozwijania
ich, (7) posiugiwania sié narzédziami informatycznymi przy rozwilzywaniu teoretycznych i
aplikacyjnych probleméw matematycznych oraz (8) samodzielnego pog3ébiania wiedzy
matematycznej. Absolwent powinien bya przygotowany do: (1) pracy w instytucjach
wykorzystujtcych metody matematyczne, (2) nauczania matematyki w szko3®ach
podstawowych, gimnazjach i szko%ch zawodowych — po ukoficzeniu specjalnocei
nauczycielskiej (zgodnie z odpowiednim rozporz! dzeniem ministra weaceiwego do spraw
szkolnictwa wy¢szego w sprawie standardoéw ksztalcenia nauczycieli) oraz (3) kontynuacji
edukacji na studiach drugiego stopnia. Absolwent powinien znag jézyk obcy na poziomie
bieg®ocei B2 Europejskiego Systemu Opisu Kszta3cenia Jézykowego Rady Europy oraz umiee
posiugiwaeesié jézykiem specjalistycznym z zakresu matematyki.

111. RAMOWE TRE®CI KSZTAE CENIA

1.1 GRUPY TRE®CI KSZTAE CENIA, MINIMALNA LICZBA GODZIN
ZAJEAZORGANIZOWANYCH ORAZ MINIMALNA LICZBA

PUNKTOW ECTS
godziny |ECTS
GRUPA TRE®CI PODSTAWOWYCH 690 85
Razem 690 85




111.2 SKE ADNIKI TREE®CI KSZTAE CENIA W GRUPACH, MINIMALNA
LICZBA GODZIN ZAJE/AZORGANIZOWANYCH ORAZ MINIMALNA
LICZBA PUNKTOW ECTS

godziny | ECTS

GRUF_’A TREGEC_I PODSTA_WOWYCH 690 85
Trecei ksztacenia w zakresie:

1. Wstépu do logiki i teorii mnogocei 60

2. Rachunku rd;niczkowego i calkowego 240

3. Algebry liniowej, algebry abstrakcyjnej oraz geometrii i 210

elementéw topologii
4. Rachunku prawdopodobiefistwa i statystyki 90
5. Informatyki i matematyki obliczeniowej 90

111.3 WYSZCZEGOLNIENIE TREECI | EFEKTOW KSZTAE CENIA

GRUPA TRE®I PODSTAWOWYCH

1. Ksztascenie w zakresie wstépu do logiki i teorii mnogocei
Trecei ksztacenia: Rachunek zdaf i kwantyfikatorow. Algebra zbioréw. Relacje.
Funkcje. Liczby naturalne, indukcja matematyczna i rekurencja. Rownolicznooee
zbioréw. Zbiory przeliczalne i nieprzeliczalne. Zbiory uporzt dkowane.
Efekty kszta’cenia — umiejétnocei i kompetencje: stosowania rachunku zdaf i
kwantyfikatorow oraz indukcji matematycznej w prowadzeniu rozumowaf, w
szczeg6lnocei w dowodzeniu twierdzefi; wykonywania dzialafi na zbiorach i funkcjach;
interpretowania zagadniefi znanych z innych dziedzin matematyki w jézyku teorii
zbioréw; rozumienia zagadniefi zwitzanych z ro;nymi rodzajami nieskoficzonocei oraz
porztdkow w zbiorach.

2. Ksztadcenie w zakresie rachunku ré¢ niczkowego i calkowego
Trecei ksztascenia: Liczby rzeczywiste i zespolone. Citgi i szeregi liczbowe. Funkcje
cit g% i ich wiasnocei. Podstawowe funkcje elementarne i ich weasnooi. Cit gi i szeregi
funkcyjne. Zbie;noaepunktowa i jednostajna. Pochodna funkcji zmiennej rzeczywistej i
zespolonej. Twierdzenia o wartocei ceedniej. Badanie przebiegu funkcji. Wzor Taylora
— rozwiniécia funkcji w szeregi potégowe. Funkcje elementarne w dziedzinie
zespolonej. Pochodna funkcji wielu zmiennych. Badanie ekstreméw. Twierdzenie o
funkcji odwrotnej i twierdzenie o funkcji uwik3anej. Ca%ka nieoznaczona i 0znaczona.
Twierdzenie o0 zamianie zmiennych. Ca®ki wielokrotne, krzywoliniowe i
powierzchniowe. Klasyczne wzory ca%kowe. Elementy analizy fourierowskiej. Pojécie
rownania ro¢;niczkowego oraz jego rozwilzania, interpretacja geometryczna. Istnienie i
jednoznacznoceerozwit zafi rownania ro¢niczkowego (informacyjnie). Przyk3ady rownari
ca’kowalnych. Uk3ady réwnafi rd;niczkowych liniowych. Informacja o klasycznych
rownaniach cztstkowych fizyki matematycznej. Podstawowe algorytmy numeryczne
dla zadaf rachunku ro¢niczkowego i ca3kowego.
Efekty kszta3cenia — umiejétnocei i kompetencje: obliczania granic citgéw, funkcji
jednej i wielu zmiennych; obliczania sum szeregéw; badania zbie;nocei citgow i
szeregow; obliczania pochodnych i calek funkcji jednej i wielu zmiennych; badania
przebiegu funkcji; rozwi'zywania podstawowych typdw rownafi ro;niczkowych i ich
uk3adow; dostrzegania, interpretowania i wykorzystywania zwilzkéw i zale;nocei
funkcyjnych wyragonych za pomoc® wzoréw, wykresdw, diagramdw, schematdw,
tabel; stosowania zdobytej wiedzy, zaréwno do rozwi' zywania zagadniefi teoretycznych
jak 1 zagadniefi praktycznych, w innych dziedzinach —w fizyce, chemii, technice,



ekonomii — w szczegolnocei do modelowania matematycznego; wykorzystywania
metod numerycznych do rozwilzywania wybranych zagadniei rachunku
ro¢niczkowego i calkowego.

Ksztascenie w zakresie algebry liniowej, algebry abstrakcyjnej oraz geometrii i
elementéw topologii

Trecei ksztascenia: Przestrzenie liniowe, baza, wymiar. Przeksztacenia liniowe,
macierze. Wyznaczniki. Uk3ady réwnaf liniowych. Wartocei i wektory w3asne
przeksztascenia liniowego. Pojécie przestrzeni afinicznej. Formy kwadratowe.
Podstawowe algorytmy numeryczne zagadniefi algebry liniowej. Grupy 1 ich
homomorfizmy, podgrupy, grupy ilorazowe. Grupy przeksztalcefi, grupy permutacji.
Struktura skoficzenie generowanych grup abelowych. Pierceienie i ich homomorfizmy,
ideady, pierceienie ilorazowe —zwitzki z teorit liczb. Pierceienie wielomianéw. Cia’a
ulamkow. Rozszerzenia ciad. Informacja o cialach algebraicznie domkniétych.
Przestrzenie euklidesowe, przeksztacenia ortogonalne. Grupy izometrii i grupy
podobiefistw. Krzywe algebraiczne i powierzchnie drugiego stopnia. Geometria
ro¢niczkowa krzywych (krzywizna i torsja). Przestrzenie metryczne. Pojécia metrycz ne
(izometrie, zupe®nocs i topologiczne (citg’ooe zwartooe spdjnooced. Informacja o
ro¢nych geometriach.

Efekty ksztalcenia —umiejétnocei i kompetencje: rozwit zywania réwnaf liniowych i ich
interpretowania w terminach wektorow i odwzorowaf liniowych; obliczania
wyznacznikéw; znajdowania macierzy przeksztaicefi liniowych w ré;nych bazach;
obliczania wartocei w3asnych i sprowadzania przeksztadcefi/macierzy do postaci
kanonicznej; dostrzegania struktury grupowej (pierceienia, cia’a) w znanych obiektach
algebraicznych (permutacje, izometrie, podzbiory liczb rzeczywistych i zespolonych);
wyragania faktdw z elementarnej teorii liczb w terminach grup i pierceieni; opisywania
tworéw algebraicznych stopnia co najwycej drugiego w rognych wspéirzédnych
afinicznych; rozumienia relacji miédzy algebraicznym i geometrycznym opisem
przeksztadcef oraz zbioréw algebraicznych stopnia co najwy¢ej drugiego; badania
kszta’tu krzywej g3adkiej; rozumienia relacji klasyfikacji afinicznej, metrycznej i
topologicznej; rozpoznawania podstawowych w3asnocei topologicznych podzbiorow w
przestrzeni euklidesowej.

Ksztascenie w zakresie rachunku prawdopodobiefistwa i statystykKi

Trecei  ksztalcenia:  Przestrzefi  probabilistyczna.  Elementy  kombinatoryki.
Prawdopodobiefistwo warunkowe. Niezale;nooee zdarzefi. Schemat Bernoulliego.
Zmienne losowe i ich rozk3ady. Wartocge oczekiwana i wariancja zmiennej losowej.
Niezale;nocee zmiennych losowych. Prawa wielkich liczb. Centralne twierdzenia
graniczne. Elementy statystyki opisowej. Przyk3ady wnioskowania statystycznego —
estymacja parametrow, testowanie hipotez statystycznych i przedziady ufnocei.

Efekty ksztalcenia — umiejétnocei i kompetencje: obliczania prawdopodobiefistw
zdarzefi losowych, wartocei oczekiwanej, wariancji i odchylenia standardowego;
analizowania podstawowych schematéw dooeviadczalnych, w tym schematu
Bernoulliego; badania niezale;nocei zmiennych losowych; przeprowadzania prostego
whnioskowania statystycznego.

Ksztascenie w zakresie informatyki i matematyki obliczeniowej

Trecei ksztalcenia: Elementy algorytmiki — problem i jego specyfikacja, algorytmy
klasyczne, analiza algorytmow (poprawnocee i z30;0n00e. Elementarne struktury
danych. Elementy programowania w jézyku algorytmicznym wysokiego poziomu,
aeodowisko programistyczne. Arytmetyka zmiennopozycyjna. \Ws3asnocei numeryczne
algorytméw —poprawnoceei stabilnocee Pakiety matematyczne.

Efekty ksztascenia — umiejétnocei i kompetencje: rozpoznawania i specyfikowania
algorytmicznych probleméw matematycznych; uk3adania i analizowania algorytméw
zgodnych ze specyfikacj!; zapisywania algorytméw w jézyku programowania;



kompilowania, uruchamiania i testowania programéw; sprawnego wykorzystywania
narzédzi komputerowych do wspomagania pracy matematyka; oceny ograniczef
narzédzi komputerowych; posiugiwania sié co najmniej jednym pakietem
matematycznym.

1IV. PRAKTYKI

Praktyki powinny trwagnie krdcej ni¢, 3 tygodnie.
Zasady i formé odbywania praktyk ustala jednostka uczelni prowadz* ca kszta3cenie.

V. INNE WYMAGANIA

1.

Programy nauczania powinny przewidywaa zajécia z zakresu: (1) wychowania
fizycznego —w wymiarze 60 godzin, ktdrym mogna przypisaedo 2 punktow ECTS, (2)
jézykow obcych —w wymiarze 120 godzin, ktorym naleyy przypisae5 punktow ECTS,
(3) technologii informacyjnej —w wymiarze 30 godzin, ktérym nale;y przypisaz 2
punkty ECTS. Trecei oraz efekty kszta®cenia —umiejétnocei i kompetencje w zakresie
technologii informacyjnej podane st w czécei wsp6lnej standardow.

. Programy nauczania powinny zawierag trecei z zakresu nauk humanistycznych lub

spo3ecznych w wymiarze nie mniejszym ni;, 60 godzin, ktorym nale;y przypisaz nie
mniej ni¢, 3 punkty ECTS.

. Programy nauczania powinny przewidywaa zajécia z zakresu ochrony w3asnocei

intelektualnej.

. Co najmniej 50% godzin zajéee powinny stanowig seminaria, konwersatoria lub

aviczenia.

. Student otrzymuje 10 punktéw ECTS za przygotowanie do egzaminu dyplomowego (w

tym za przygotowanie pracy dyplomowej, jeati przewiduje j* program ksztascenia).

ZALECENIA
1. Wskazana jest znajomoaoeejézyka angielskiego.

2.

3.

W nauczaniu trecei matematycznych zaleca sié stosowanie narzédzi informatycznych, w
szczegblnocei pakietow matematycznych, oraz prowadzenie zajése z wykorzystaniem
komputera (np. laboratorium statystyczne).

W programach nauczania lub w poszczegdlnych zakresach trecei kszta*cenia zaleca sié
umieszczanie elementdw modelowania matematycznego lub przyk3adéw praktycznych
zastosowari teorii matematycznych.



STANDARDY KSZTAE£CENIA
Kierunek Matematyka

STUDIA DRUGIEGO STOPNIA

I. USTALENIA OGOLNE

Studia koficz* sié nadaniem tytusu zawodowego magistra.

Studia trwaj* nie krocej ni¢, 4 semestry. Liczba godzin zajéanie powinna bya mniejsza nig,
1000, a liczba punktow ECTS mniejsza ni¢, 120.

Il. KWALIFIKACJE ABSOLWENTA

Absolwent powinien posiadaz pog®€bion* wiedzé z zakresu matematyki i jej zastosowari.
Absolwent powinien posiadag umiejétnocei: (1) konstruowania rozumowaf matematycznych,
testowania prawdziwoocei hipotez matematycznych, przedstawiania trecei matematycznych w
mowie i piomie, (2) budowania modeli matematycznych niezbédnych w zastosowaniach
matematyki, (3) posSugiwania sié zaawansowanymi narzédziami informatycznymi przy
rozwitzywaniu teoretycznych i praktycznych probleméw matematycznych oraz (4)
samodzielnego poszerzania wiedzy matematycznej w zakresie aktualnych wynikéw badaf.
Absolwent powinien bys przygotowany do: (1) samodzielnej pracy w instytucjach
wykorzystujtcych metody matematyczne do przetwarzania i analizy danych, (2) nauczania
matematyki w szko3ach wszystkich pozioméw —po ukoficzeniu specjalnocei nauczycielskiej
(zgodnie z odpowiednim rozporz!dzeniem ministra wsaceiwego do spraw szkolnictwa
wy;szego w sprawie standardow ksztascenia nauczycieli) oraz (3) kontynuacji edukacji na
studiach trzeciego stopnia (doktoranckich).

111. RAMOWE TRE®CI KSZTAE CENIA

1.1 GRUPY TRE®CI KSZTAE CENIA, MINIMALNA LICZBA GODZIN ZAJEE
ZORGANIZOWANYCH ORAZ MINIMALNA LICZBA PUNKTOW ECTS

godziny ECTS
A. GRUPA TREECI PODSTAWOWYCH 120 16
B. GRUPA TREEClI KIERUNKOWYCH 90 12
Razem 210 28

111.2 SKE ADNIKI TREEI KSZTAE CENIA W GRUPACH, MINIMALNA LICZBA
GODZIN ZAJE/E ZORGANIZOWANYCH ORAZ MINIMALNA LICZBA

PUNKTOW ECTS
godziny ECTS
A. GRUPA TREECI PODSTAWOWYCH 120 16
Trecei ksztascenia w zakresie:
1. Analizy rzeczywistej i zespolone;j 60
2. Analizy funkcjonalnej 30
3. Topologii 30




B. GRUPA TREE.I KIERUNKOWYCH

Trecei ksztacenia w zakresie:

. Algebry i teorii liczb

. Logiki i podstaw matematyki

. Analizy matematycznej

. Réwnaf rg¢ niczkowych

. Geometrii i topologii

. Metod stochastycznych i statystyki matematycznej
. Matematyki dyskretnej i matematycznych podstaw informatyki
. Metod numerycznych

. Zastosowaf matematyki

90 12
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111.3 WYSZCZEGOLNIENIE TRE®CI | EFEKTOW KSZTAE CENIA

A. GRUPA TREECI PODSTAWOWYCH

1. Ksztascenie w zakresie analizy rzeczywistej i zespolonej
Trecei ksztalcenia: Teoria miary i ca®ki. Funkcje mierzalne i ich zbie;nocee Ca®ka
Lebesgue a. Miara i ca*ka w produkcie kartezjafiskim. Funkcje holomorficzne,
twierdzenie ca%kowe Cauchy'ego i jego konsekwencje. Szeregi potégowe i Szeregi
Laurenta, klasyfikacja punktow osobliwych. Funkcje meromorficzne.
Efekty kszta’cenia —umiejétnocei i kompetencje: przedstawiania konstrukcji miary i
caki Lebesgue@a oraz ich weasnocei; stosowania miary i calki w zagadnieniach
teoretycznych i praktycznych, w szczegdélnocei w probabilistyce; prezentacji i
interpretacji ré;nic i podobiefistw miédzy ro;niczkowalnocei! rzeczywist! i zespolon?;
stosowania metod analizy zespolonej, w szczeg6lnocei rozwijalnocei funkcji w szereg;
wykorzystywania residuéw do obliczania ca3ek.

2. Ksztascenie w zakresie analizy funkcjonalnej
Trecei ksztacenia: Przestrzenie Banacha. Operatory i funkcjonady liniowe. Przestrzenie
citgow i przestrzenie funkcyjne. Klasyczne twierdzenia o funkcjonaach i operatorach
w przestrzeniach Banacha. Przestrzenie Hilberta, bazy ortonormalne. Szeregi Fouriera,
zagadnienie najlepszej aproksymacji, twierdzenie spektralne (bez dowodu).
Zastosowania aparatu analizy funkcjonalnej.
Efekty ksztascenia — umiejétnocei i kompetencje: rozumienia i posugiwania sié
jézykiem oraz metodami analizy funkcjonalnej w zagadnieniach analizy matematycznej
i jej zastosowaniach; doboru przestrzeni i operatorow odpowiednich dla
rozpatrywanych zagadniefi.

3. Ksztascenie w zakresie topologii
Trecei ksztaScenia: Przestrzenie topologiczne i przekszta’cenia citge. Operacje na
przestrzeniach topologicznych. Zwartooee spdjnocee Topologie w przestrzeniach
odwzorowafi. Homotopia przeksztacefi, homotopijna réwnowa;noce  grupa
podstawowa. Klasyfikacja topologiczna rozmaitooei wymiaru 1 i 2 (bez dowodu).

Efekty kszta’cenia — umiejétnocei i kompetencje: rozpoznawania struktur
topologicznych i ich podstawowych weasnocei w obiektach matematycznych
wystépujtcych w geometrii i analizie matematycznej — w szczeg6lnocei w

rozmaitoceiach giadkich i przestrzeniach odwzorowari.



B. GRUPA TREECI KIERUNKOWYCH

1. Ksztascenie w zakresie algebry i teorii liczb
Trecei ksztacenia: Teoria grup, pierceieni i cia® — dyskusja wybranych klas grup,
pierceieni i cia® wagnych dla zastosowaii. Teoria Galois. Przegl*d najwag¢niejszych
metod algebraicznych, geometrycznych, analitycznych i probabilistycznych w relacji do
klasycznych problemdw teorii liczb —rozmieszczenie liczb pierwszych (funkcje dzeta i
funkcje L), rownania diofantyczne i kongruencje (metoda sum trygonometrycznych,
rownania nad cia*ami skoficzonymi), liczby algebraiczne i p-adyczne.
Efekty ksztascenia — umiejétnocei i kompetencje: ceviadomego stosowania metod
algebraicznych; stosowania metod algebry, analizy i geometrii w rozwitzywaniu
problemoéw arytmetycznych.

2. Ksztascenie w zakresie logiki i podstaw matematyki
Trecei ksztascenia: Syntaktyka i semantyka rachunku zdaf, system aksjomatyczny
rachunku zdaf i jego pe3noce Syntaktyka i semantyka rachunku predykatow, system
aksjomatyczny rachunku predykatow, pojécie teorii formalnej, dowodu, konsekwenciji,
speniania i modelu, pe3nooe systemu rachunku predykatow. Funkcje i relacje
rekurencyjne. W3asnocei metalogiczne teorii formalnych —niesprzecznoce zupe3noces
informacje o rozstrzygalnocei i nierozstrzygalnocei.
Efekty ksztacenia —umiejétnooei i kompetencje: zapisywania zdafi jézyka potocznego i
jézyka matematyki w jézyku rachunku zdafi i jézyku rachunku predykatow;
sprawdzania poprawnocei wnioskowaii w budowaniu dowodéw formalnych;
postrzegania struktury teorii formalnych i rozumienia znaczenia ich weasnocei
metamatematycznych; rozro;niania aspektu syntaktycznego i semantycznego;
dostrzegania istnienia teorii i probleméw rozstrzygalnych i nierozstrzygalnych;
definiowania funkcji i relacji rekurencyjnych; stosowania tezy Churcha.

3. Kszta’cenie w zakresie analizy matematycznej
Trecei ksztacenia: Powierzchnie gladkie w przestrzeni euklidesowej. Przestrzefi
styczna. Formy ro¢niczkowe, calkowanie form ro;niczkowych. Twierdzenie Stokesa.
Potencja?, pole potencjalne, warunki konieczne i dostateczne na potencjalnoceepola.
Efekty kszta’cenia — umiejétnocei i kompetencje: posiugiwania sié formami
ro¢niczkowymi; obliczania caek krzywoliniowych i powierzchniowych, znajdowania
potencja®u pola wektorowego oraz stosowania ich w wybranych zagadnieniach z teorii
pola wystépuj* cych w fizyce i technice.

4. Ksztascenie w zakresie rownaf ro¢niczkowych
Trecei ksztacenia: Rownania ré;niczkowe zwyczajne — istnienie, jednoznacznooee i
citga zalejnooee rozwitzaf. Analityczne i numeryczne rozwi'zywanie wybranych
typow rownafi, w tym uk3adow réwnafi liniowych i rownaf wy;szych rzédéw. Punkty
stacjonarne i ich stabilnoce Rownania rd;niczkowe cztstkowe —Kklasyczne réwnania
fizyki oraz wybrane metody rozwi'zywania zagadniefi pocz!tkowych i brzegowych z
nimi zwit zanych.
Efekty kszta’cenia — umiejétnocei i kompetencje: analizowania przebiegu oraz
znajdowania dok3adnych i przybliconych rozwitzafi réwnafi ré¢niczkowych
zwyczajnych i ich uk3ad6w; orientowania sié w metodach rozwit zywania klasycznych
rownafi ro¢niczkowych cztstkowych rzédu drugiego; opisywania prostych procesoéw
fizycznych za pomoc! réwnafi ro¢niczkowych; rozwit zywania zagadniefi praktycznych
w innych dziedzinach —fizyce, chemii, technice, ekonomii; korzystania z komputera w
trakcie analizy i rozwit zywania réwnaf ro;niczkowych.

5. Kszta’cenie w zakresie geometrii i topologii

Trecei kszta’cenia: Elementy geometrii rojniczkowej — rozmaitocei Riemanna,
koneksje, rozmaitocei o sta’ej krzywiYhie. Elementy topologii algebraicznej — teoria
homologii i kohomologii singularnych, homologiczne weasnocei rozmaitocei,

ro¢niczkowe interpretacje niezmiennikow topologicznych (stopnia przeksztadcenia).



Efekty kszta’cenia — umiejétnooei i kompetencje: rozpoznawania struktur
geometrycznych w teoriach fizycznych; dokonywania zmian uk3adéw wsp63rzédnych;
obliczania homologii i innych niezmiennikdw algebraicznych nieskomplikowanych
przestrzeni i przeksztasceri.

6. Ksztascenie w zakresie metod stochastycznych i statystyki matematycznej

Trecei  kszta’cenia:  Wielowymiarowe zmienne losowe i ich przykdady
(wielowymiarowy rozk3ad normalny). Rozk3ady funkcji jedno- i wielowymiarowych
zmiennych losowych. Funkcja charakterystyczna i inne transformaty. Rodzaje

zbiegnocei zmiennych losowych i ich rozk3adéw. Twierdzenia graniczne rachunku
prawdopodobiefistwa. Matematyczna teoria estymacji i teoria testowania hipotez, z
uwzglédnieniem metod nieparametrycznych. Elementy teorii 3aficuchow Markowa.
Przyk3ady procesow stochastycznych —proces Poissona, proces Wienera.
Efekty kszta’cenia —umiejétnocei i kompetencje: swobodnego operowania rozk3adami
jedno- i wielowymiarowymi; stosowania twierdzefi granicznych rachunku
prawdopodobiefistwa, w szczegodlnocei w statystyce; modelowania stochastycznego w
matematyce finansowej i aktuarialnej, naukach przyrodniczych, fizyce, chemii;
przeprowadzania ekspertyz statystycznych.

7. Ksztascenie w zakresie matematyki dyskretnej i matematycznych podstaw
informatyki
Trecei ksztadcenia: Elementy teorii grafow —spdjnoces skojarzenia, cykle Hamiltona,
kolorowanie wierzchokéw i krawédzi grafu, planarnoce Zagadnienia ekstremalne
teorii grafow — twierdzenia Turana i Ramseya. Elementy kombinatoryki — metody,
przeliczania obiektdw kombinatorycznych, twierdzenie Polya, ekstremalna teoria
zbioréw, zbiory czéceiowo uporz! dkowane, metoda probabilistyczna Erddsa. Elementy
teorii obliczei — funkcje obliczalne, automaty i maszyny Turinga, jézyki formalne,
z%0¢0noceeobliczeniowa, logika obliczeniowa.
Efekty ksztascenia — umiejétnocei i kompetencje: modelowania probleméw
praktycznych w jézyku teorii grafow; rozroiniania i przeliczania obiektow
kombinatorycznych; rozumienia matematycznych podstaw analizy algorytmow i
proceséw obliczeniowych; definiowania funkcji obliczalnych za pomoct! rekursji i
operatora minimum; definiowania sk3adni jézykéw programowania i jézyka naturalnego
za pomoc! minimalizacji automatow i wyznaczania wyrasefi regularnych; odréniania
problemOw rozstrzygalnych od nierozstrzygalnych; wyznaczania gérnego i dolnego
ograniczenia z3o¢o0nocei problemu; posiugiwania sié logikami reprezentacji wiedzy w
jézykach zapytaii i odpowiedzi dla bazy danych; stosowania metod automatycznego
dowodzenia twierdzefi oraz logicznego wspomagania weryfikacji i specyfikacji
programow.

8. Ksztascenie w zakresie metod numerycznych
Trecei ksztascenia: Metody przybli;onego rozwit zywania: uk3adow rownafi liniowych i
nieliniowych, macierzowego zagadnienia weasnego i zadania optymalizacyjnego.
Uwarunkowanie wybranych zadaii numerycznych. Wybrane metody aproksymacji w
przestrzeniach  funkcyjnych. Elementy z%o;onocei obliczeniowej. Numeryczne
rozwi'zywanie rownail ro;niczkowych zwyczajnych i cz!stkowych. Calkowanie
numeryczne. WspG3czesne narzédzia komputerowe i ich wykorzystywanie w
praktycznych obliczeniach naukowych.
Efekty kszta®cenia — umiejétnocei i kompetencje: badania weasnocei numerycznych
zadafi matematycznych (teoretycznych i z zastosowari); badania wiasnocei algorytmow
numerycznych i ich stosowania do rozwitzywania tych zadafi; konstruowania nowych
algorytméw, o dobrych w?3asnoceiach numerycznych, do rozwilzywania
niestandardowych problemoéw; praktycznego wykorzystywania wyrafinowanych
algorytmdéw numerycznych i pakietow w matematyce i obliczeniach naukowych.

9. Ksztascenie w zakresie zastosowarn matematyki



Trecei ksztascenia: Dane eksperymentalne w modelowaniu matematycznym.
Modelowanie przy pomocy réwnafi rdinicowych i rogniczkowych. Metody
optymalizacyjne w modelowaniu. Podstawy modelowania probabilistycznego i
symulacji komputerowych. Modelowanie matematyczne w przyrodzie i technice.

Efekty ksztacenia —umiejétnocei i kompetencje: opisywania sytuacji z realnego csviata
w  jézyku matematyki;  przenoszenia  matematycznych  doceviadczefi  do
niematematycznych kontekstow; stosowania wiedzy matematycznej przy tworzeniu i
wykorzystywaniu modeli matematycznych; wykorzystywania komputerow w procesie
modelowania; prowadzenia pracy zespo’owej w trakcie modelowania; przekazywania
wynikéw modelowania w formie pisemnej i ustnej niematematykom.

IV. INNE WYMAGANIA

1. Kszta’cenie powinno obejmowae trecei kierunkowe z co najmniej dwoch zakresow
kszta’cenia —3'cznie w wymiarze nie mniejszym ni¢, 90 godzin.

2. Co najmniej 50% godzin zajéa powinno bya przeznaczone na seminaria, konwersatoria
lub aviczenia wymagajce od studenta samodzielnej pracy przy rozwi'zywaniu zadafi
lub opracowywaniu zagadniefi.

3. Za przygotowanie pracy magisterskiej i przygotowanie do egzaminu dyplomowego
student otrzymuje 20 punktéw ECTS.

ZALECENIA

1. Zaleca sié wspomaganie nauczania trecei matematycznych przez stosowanie narzédzi
informatycznych, w szczegdlnocei korzystanie z pakietbw matematycznych oraz
prowadzenie zajéae z wykorzystaniem komputera (np. laboratorium statystyczne). W
programach nauczania lub w poszczegolnych zakresach trecei ksztacenia zaleca sié
umieszczanie elementdw modelowania matematycznego lub przykadéw praktycznych
zastosowafi teorii matematycznych.

2. Zaleca sié, aby godziny przeznaczone na trecei podstawowe, w zale;nocei od
przygotowania studentéw, by3y wykorzystane do ugruntowania trecei ksztadcenia
objétych standardami dla studiéw pierwszego stopnia lub do rozszerzenia tych trecei.

3. Zaleca sié, by studenci, ktérzy na studiach pierwszego stopnia zaliczyli trecei
wyszczegolnione w grupie trecei podstawowych, mogli w ich miejsce uczestniczyse w
zajéciach obejmujcych inne trecei matematyczne.

4. Zaleca sié, w przypadku zré;nicowanego przygotowania studentébw podejmujtcych
studia drugiego stopnia, by treoxi regulowane standardami s3u¢y3y —w miaré mogliwocei
—do uzupe®niania poziomu wiedzy studentow.



