Sylabus

Wydziat:

Wydziat Matematyki i Informatyki

Kierunek:

Matematyka

Specjalnos¢:

Matematyka stosowana

Poziom studiow:
Studia drugiego stopnia

Forma studiow:

Stacjonarne






UM

%

UNIWERSYTET

WARMINSKO-MAZURSK]
W OLSZTYNIE

11120-20-B
ECTS: 4

TRESCI MERYTORYCZNE
WYKLAD

Uzupetnienie tresci dotyczacych pierscieni. Ciata liczbowe i nieliczbowe. Rozszerzenia ciat, stopien rozszerzenia. Rozszerzenia algebraiczne i
przestepne. Wielomiany nierozktadalne, stopien elementu algebraicznego. Ciato rozktadu wielomianu, jego wiasnosci, przyktady w liczbach
zespolonych i ciatach skoniczonych. Ciato GF(p”k). Element pierwotny rozszerzenia. Automorfizmy ciat. Grupa Galois rozszerzenia.
Rozszerzenia Galois, przyktady. Twierdzenia Galois (ustalajgce odpowiednio$ci miedzy ciatami i podgrupami grupy Galois. Rozwigzywanie
réwnan, rozszerzenia pierwiastnikowe. Grupy rozwigzalne. Roéwnania nierozwigzalne przez pierwiastniki. Uzupetnienie wiadomosci o
konstrukcjach geometrycznych, twierdzenie Gaussa o konstruowalnosci n-kagta foremnego.

CWICZENIA

Zadania powtdrzeniowe (dzielenie wielomiandw, pierwiastki zespolone, idealy, itp.). Rozwigzywanie zadan dotyczace podstawowych wtasnosci
ciat (np. wyznaczanie izomorfizméw, generatoréw, podciat). Rozktadanie wielomiandéw. Wyznaczanie wielomianéw minimalnych dla elementéw
algebraicznych. Wyznaczanie rozszerzen ciat o elementy. Wyznaczanie ciata rozktadu wielomianu. Szukanie elementéw pierwotnych dla
rozszerzen. Wyszukiwanie automorfizméw poszczegdlnych ciat. Wyznaczanie grupy Galois dla danych rozszerzen, dla ciata rozktadu
wielomianu. Sprawdzanie czy dane rozszerzenie jest typu Galois. Wyznaczanie ciata elementéw statych wzgledem grupy automorfizméw.
llustracja twierdzen Galois na przyktadzie danych rozszerzen. Wykazywanie rozwigzywalnosci grupy Galois ciat rozktadu nad Q danych
wielomianéw. Przyktady grup nierozwiazalnych.

CEL KSZTALCENIA
Uksztattowanie abstrakcyjnego myslenia. Zapoznanie z teorig Galois.

OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU W ODNIESIENIU DO OBSZAROWYCH | KIERUNKOWYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA

Symbole efektow obszarowych X2A_WO01+, X2A_WO02++, X2A_WO06+, X2A_UO1+++, X2A_U02+, X2A_U04+, X2A_U05+, X2A_U06+,
X2A_U08+, X2A_KO01+, X2A_KO02+, X2A_K05+, X2A_K06+

Symbole efektéw kierunkowych K2_WO03+, K2_W04+, K2_WO05+, K2_U01+, K2_U10+, K2_U14+, K2_U17+, K2_K03+, K2_K06+
EFEKTY KSZTALCENIA

Wiedza

W1 - Ma pogtebiona wiedze z algebry abstrakcyjnej (K2_W04)

W2 - Zna definicje i twierdzenia z dowodami dotyczgce podstaw teorii Galois (K2_WO05)

W3 - Zna najwazniejsze twierdzenia z algebry abstrakcyjnej (K2_WO03)

Umiejetnosci

U1 - Posiada umiejetnos$¢ abstrakcyjnego rozumowania i dobierania kontrprzyktadow (K2_U01)

U2 - Potrafi stosowa¢ metody algebraiczne (np. rozwigzywanie réwnan) w rozwigzywaniu problemoéw z réznych dziatéw matematyki (K2_U10)
U3 - Potrafi przeprowadzi¢ dowody twierdzen algebraicznych stosujgc m.in. logike matematyczng (K2_U14)

U4 - Rozpoznaje struktury algebraiczne w teoriach fizycznych (K2_U17)

Kompetencje spoteczne

K1 - Rozumie koniecznos¢ systematycznej pracy, w tym zespotowej (K2_K03)

K2 - Potrafi samodzielnie wyszukiwaé informacje dotyczace teorii algebraicznych, np. Galois, w literaturze polskiej i obcojezycznej (K2_K06)

ALGEBRAII
ALGEBRAII

LITERATURA PODSTAWOWA
1) Browkin Jerzy, 1968r., "Wybrane zagadnienia algebry", wyd. PWN Warszawa, 2) Brynski Maciej, 1985r., "Elementy teorii Galois", wyd. Alfa
Warszawa, 3) Biatynicki-Birula Andrzej, 1971r., "Algebra", wyd. PWN Warszawa.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1) Lang Serge, 1973r., "Algebra", wyd. PWN Warszawa, 2) Browkin Jerzy, 1977r., "Teoria ciat", wyd. PWN Warszawa.

UNIWERSYTET WARMINSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE
Wydziat Matematyki i Informatyki

Sylabus przedmiotu/modutu - czesé A

Przedmiot/modut:

ALGEBRA I

Obszar ksztatcenia: nauki $ciste

Status przedmiotu: Obligatoryjny

Grupa przedmiotéw: B-przedmiot kierunkowy
Kod ECTS: 11120-20-B

Kierunek studiow: Matematyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci

Profil ksztatcenia: Ogoinoakademicki

Forma studiéw: Stacjonarne

Poziom studiéw/Forma ksztatcenia: Studia drugiego
stopnia

Rok/semestr: |/2

Rodzaje zajec: ¢wiczenia audytoryjne, wyktad
Liczba godzin w semestrze/tygodniu:

Wyktad: 30/2

Cwiczenia: 30/2

Formy i metody dydaktyczne

Wyktad

Wyktad - wyktad informacyjny i problemowy z
problemami pozostawionymi do samodzielnego
rozstrzygniecia (W1, W2, W3, U3, K2)

Cwiczenia

Cwiczenia audytoryjne - Rozwigzywanie zadan
typowych i z ukrytymi "haczykami" weryfikujgcymi
istotno$¢ zatozen (U1, U2, U4, K1)

Forma i warunki zaliczenia

Egzamin pisemny (ustrukturyzowane pytania) -
Egzamin pisemny obejmujacy tresci wyktadoéw,
éwiczen i pracy samodzielnej (W1, W2, W3, U3, K2)
Kolokwium pisemne 2 - Dwa kolokwia na
éwiczeniach, sprawdzajgce wiedze i umiejetnosci. Na
ocene ma wplyw aktywno$¢ na zajeciach, réwniez
weryfikujgca kompetencije spoteczne (U1, U2, U4, K1)
Liczba punktow ECTS: 4

Jezyk wyktadowy: polski

Przedmioty wprowadzajace: Algebra liniowa,
Algebra, Elementy logiki i teorii mnogosci
Wymagania wstepne: Ogodlna wiedza z zakresu grup,
pierscieni, ciat, regut logicznych

Nazwa jednostki organizacyjnej realizujacej
przedmiot:

Katedra Matematyki Stosowanej

adres: ul. Stoneczna 54, 10-710 Olsztyn

tel. 524 60 46/524 60 07

Osoba odpowiedzialna za realizacje przedmiotu:
dr hab. Jan Marcin Jakébowski, prof. UWM

e-mail: jjakob@matman.uwm.edu.pl

Osoby prowadzace przedmiot:

dr hab. Jan Marcin Jakébowski, prof. UWM, dr Marta
Kwiecien



Szczego6towy opis przyznanej punktacji ECTS - czes¢ B

ALGEBRAII
ECTS: 4 ALGEBRA Il

Na przyznana liczbe punktéw ECTS sktadajg sie :

1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim:

- Konsultacje 1,0 godz.
- udziat w wyktadach 30,0 godz.
- udziat w éwiczeniach 30,0 godz.
61,0 godz.
2. Samodzielna praca studenta:
- Przygotowanie do egzaminu 10,0 godz.
- Przygotowanie do kolokwiéw 10,0 godz.
- Przygotowanie do wykfadéw 10,0 godz.
- Przygotowanie do ¢wiczen 10,0 godz.
40,0 godz.
godziny kontaktowe + samodzielna praca studenta OGOLEM: 101,0 godz.
W tym zajecia praktyczne:
- zajecia praktyczne 30,0 godz.
30,0 godz.

liczba punktéw ECTS = 101,00 godz.: 25,33 godz./ECTS = 3,99 ECTS

w zaokragleniu: 4 ECTS

- w tym liczba punktéw ECTS za godziny kontaktowe z bezposrednim udziatem nauczyciela akademickiego - 2,42 punktéw ECTS,
- w tym liczba punktéw ECTS za godziny realizowane w formie samodzielnej pracy studenta - 1,58 punktéw ECTS.

Liczba punktéw ECTS za udziat w zajeciach praktycznych - 1,18



W — UNIWERSYTET WARMINSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE
UW/M Wydziat Matematyki i Informatyki

R — Sylabus przedmiotu/modutu - czes$¢ A

UNIWEREYTET
WARMINSKO-MAZLURSK]
W OLSZTYNIE

11120-20-A ANALIZA FUNKCJONALNA
ECTS: 4,5 FUNCTIONAL ANALYSIS

TRESCI MERYTORYCZNE
WYKLAD

Wpowadzenie: przestrzenie metryczne, twierdzenie Banacha o punkcie statym odwzorowania zwezajgcego i jego zastosowania, np. twierdzenie
Picarda-Lindelofa. lloczyny slalarne i normy w przestrzeniach liniowych. Przestrzenie Hilberta, bazy przestrzeni Hilberta, nieréwnosc Bessela i
formuta Parsevala, szeregi Fouriera. Ortogonalizacja Grama-Schmidta, funkcjonaty liniowe ciggte, twierdzenie Riesza. Przestrzenie Banacha,
zbieznos$c ciggdw i szeregéw w przestrzeniach liniowych unormowanych. Operatory liniowe, ciagtosc i ograniczonosc. Uzupetnianie przestrzeni
unormowanych.

CWICZENIA

Rozwiazywanie zadan dotyczacych przyktadéw przestrzeni Hilberta i Banacha, funkcjonatéw i operatoréw liniowych, przede wszystkim
dotyczacych konkretnych przyktadéw przestrzeni funkcyjnych lub przestrzeni ciggéw. Praktyczne zadania teorii szeregéw Fouriera, zwlaszcza
rozwijania funkcji w szereg Fouriera.

CEL KSZTALCENIA

Gtoéwnymi celami wyktadu sg: - przedstawienie pojec analizy matematycznej i algebry liniowej zwigzanych z przestrzeniami funkcyjnymi -
zaznajomienie studenta z metodami przestrzeni Hilberta i Banacha stanowigcymi podstawe zastosowan analizy funkcjonalnej

OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU W ODNIESIENIU DO OBSZAROWYCH | KIERUNKOWYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA

Symbole efektow obszarowych X2A_WO1+++, X2A_WO02+++, X2A_WO06+++, X2A_UO01+++, X2A_U02+++, X2A_U03+++, X2A_U05+++,
X2A_KO02+, X2A_KO05+, X2A_K06++

Symbole efektow kierunkowych K2_WO03+++, K2_WO04+++, K2_WO05+++, K2_WO7+++, K2_UO01+++, K2_U04+++, K2_U05+++, K2_U08+,
K2_U09+++, K2_U13+++, K2_U23+++, K2_U24+++, K2_K03+, K2_K07+

EFEKTY KSZTALCENIA

Wiedza

W1 - przyktady przestrzeni funkcyjnych oraz iloczynéw skalarnych i norm w tych przestrzeniach (K2_WO03, K2_W04, K2_W05, K2_W07)

W2 - metode baz ortogonormalnych w przestrzeniach Hilberta, w szczegdlnosci podstawy teorii szeregéw Fouriera, (K2_WO03, K2_WO04,
K2_WO05, K2_W07)

W3 - zwigzek ciggtosci i ograniczono$ci operatora liniowego w przestrzeni unormowanej. Dodatkowy efekt poznawczy: powtdrzenie i
zrozumienie z wyzszego punktu widzenia pojec analizy matematyczne;j i topologii. (K2_W03, K2_W04, K2_W05, K2_W07)

Umiejetnosci

U1 - znac i stosowac iloczyny skalarne i normy w przestrzeniach funkcyjnych (K2_U01, K2_U04, K2_U05, K2_U08, K2_U09, K2_U13, K2_U23,
K2_U24)

U2 - bada¢ zbieznosc ciggéw i szeregéw wedtug normy, (K2_U01, K2_U04, K2_U05, K2_U09, K2_U13, K2_U23, K2_U24)

U3 - rozwijac funkcje w szereg Fouriera (K2_U01, K2_U04, K2_U05, K2_U09, K2_U13, K2_U23, K2_U24)

U4 - uzywac podstawowych twierdzen analizy funkcjonalnej w zadaniach (K2_U01, K2_U04, K2_U05, K2_U09, K2_U13, K2_U23, K2_U24)
Kompetencje spoteczne

K1 - Umie przekazywa¢ nabytg wiedze z zakresu analizy funkcjonalnej, pracowaé¢ w grupie i samodzielnie (K2_K03, K2_K07)

LITERATURA PODSTAWOWA

1) W. Rudin, 2002r., "Analiza funkcjonalna", wyd. PWN, 2) S. Prus, 2009r., "Analiza funkcjonalna w zadaniach", wyd. PWN.
LITERATURA UZUPELNIAJACA

1) S. Rolewicz, 1977r., "Analiza funkcjonalna i teoria sterowania", wyd. PWN.

Przedmiot/modut:

ANALIZA FUNKCJONALNA

Obszar ksztatcenia: nauki $ciste

Status przedmiotu: Obligatoryjny

Grupa przedmiotéw: A-przedmiot podstawowy
Kod ECTS: 11120-20-A

Kierunek studiow: Matematyka

Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci

Profil ksztatcenia: Ogoinoakademicki

Forma studiéw: Stacjonarne

Poziom studiéw/Forma ksztatcenia: Studia drugiego
stopnia

Rok/semestr: |/2

Rodzaje zajec: ¢wiczenia audytoryjne, wyktad

Liczba godzin w semestrze/tygodniu:

Wyktad: 30/2

Cwiczenia: 30/2

Formy i metody dydaktyczne

Wyktad

Wyktad - wyktad, wyktad problemowy (W1, W2, W3,
U1, U2, U3, U4, K1)

Cwiczenia

Cwiczenia audytoryjne - éwiczenia audytoryjne:
rozwigzywanie zadan, dyskusja, praca w grupach
(W1, W2, W3, U1, U2, U3, U4, K1)

Forma i warunki zaliczenia

Egzamin pisemny (ustrukturyzowane pytania) -
Egzamin Obecno$¢ na wyktadzie i éwiczeniach, co
najmniej 80%, systematyczne rozwigzywanie zadan z
zaproponowanych list, zaliczenie $rédsemestralnego
kolokwium, pomyslnie zdany egzamin ustny (W1, W2,
W3, U1, U2, U4, K1)

Kolokwium pisemne 1 - Egzamin Obecno$¢ na
wyktadzie i éwiczeniach, co najmniej 80%,
systematyczne rozwigzywanie zadan z
zaproponowanych list, zaliczenie $rédsemestralnego
kolokwium, pomyslnie zdany egzamin ustny (W1, W2,
W3, U2, U3)

Liczba punktow ECTS: 4,5

Jezyk wyktadowy: polski

Przedmioty wprowadzajace: Algebra liniowa, analiza
matematyczna

Wymagania wstepne: Podstawowe wiadomosci o
przestrzeniach liniowych, rachunek rézniczkowy i
catkowy, podstawowe pojecia topologii ogdinej

Nazwa jednostki organizacyjnej realizujacej
przedmiot:

Katedra Algebry i Geometrii

adres: ul. Stoneczna 54, 10-710 Olsztyn

tel. 524 60 48

Osoba odpowiedzialna za realizacje przedmiotu:
prof. dr hab. Aleksy Tralle, prof.zw.

e-mail: tralle@matman.uwm.edu.pl

Osoby prowadzace przedmiot:

prof. dr hab. Aleksy Tralle, prof.zw.



Szczegoétowy opis przyznanej punktacji ECTS - czes¢ B

ANALIZA FUNKCJONALNA
ECTS: 4,5 FUNCTIONAL ANALYSIS

Na przyznana liczbe punktéw ECTS sktadajg sie :

1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim:

- konsultacje 40 godzin 3,0 godz.
- udziat w wyktadach 30,0 godz.
- udziat w éwiczeniach 30,0 godz.

63,0 godz.

2. Samodzielna praca studenta:

- samodzielna praca studenta: rozwigzywanie zadan, przygotowanie sie teoretyczne do kolejnych zajec, przygotowanie sie do 63,0 godz.
kolokwium i egzaminu

63,0 godz.
godziny kontaktowe + samodzielna praca studenta OGOLEM: 126,0 godz.

W tym zajecia praktyczne:
- zajecia praktyczne 30,0 godz.
30,0 godz.

liczba punktéw ECTS = 126,00 godz.: 28,00 godz./ECTS = 4,50 ECTS

w zaokragleniu: 4,5 ECTS

- w tym liczba punktéw ECTS za godziny kontaktowe z bezposrednim udziatem nauczyciela akademickiego - 2,25 punktow ECTS,
- w tym liczba punktéw ECTS za godziny realizowane w formie samodzielnej pracy studenta - 2,25 punktéw ECTS.

Liczba punktéw ECTS za udziat w zajeciach praktycznych - 1,07
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UNIWERSYTET

WARMINSKO-MAZURSKI
W OLSEZTYNIE

11120-20-A
ECTS: 7,5

TRESCI MERYTORYCZNE
WYKLAD

Teoria tensoréw; definicja tensora, iloczynu tensorowego, iloczynu zewnetrznego tensoréw antysymetrycznych, operacja cofania tensoréw. Pola
wektorowe. Przestrzen styczna. Formy rézniczkowe, rozniczka zewnegtrzna. Lemat Poincare'go. Zbiér gwiezdzisty. Kohomologie de Rhama z
zastosowaniami. Twierdzenie Brouwera. Pojecie tancucha. Twierdzenie Stokes'a po fancuchach. Rozmaito$¢/ podrozmaito$¢. Przestrzen
styczng do rozmaitosci. Formy rézniczkowe na rozmaitosci/ podrozmaitosci. Definicja catki na rozmaitosciach. Klasyczne twierdzenia Greena ,
Gausa i Stokes'a.

CWICZENIA

Rozwigzywanie zadan zwigzanych z trescig wyktadéw, krétkie referaty.

CEL KSZTALCENIA
Zapoznanie studentéw z 0gélng teorig analizy na rozmaitosciach

OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU W ODNIESIENIU DO OBSZAROWYCH | KIERUNKOWYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA

Symbole efektow obszarowych X2A_WO01+++, X2A_WO02+, X2A_WO03+, X2A_WO06++, X2A_U01+++, X2A_U02+++, X2A_U03++, X2A_U05++
+, X2A_U07+, X2A_KO1+++, X2A_K02+, X2A_KO03+, X2A_KO04+

Symbole efektow kierunkowych K2_WO01++, K2_W02+, K2_WO03++, K2_WO05+, K2_U01++, K2_U02++, K2_U03+, K2_U14+, K2_KO01+,
K2_K02+, K2_K04+, K2_K06+

EFEKTY KSZTALCENIA

Wiedza

W1 - Student zna podstawowe pojecia i twierdzenia z zakresu teorii tensoréw; zna definicje tensora, iloczynu tensorowego, iloczynu
zewnetrznego tensordw antysymetrycznych, operacjg cofania tensoréw. (K2_W01, K2_W03)

W2 - Student zna pojegcie pola wektorowego, definicje przestrzeni stycznej, formy rézniczkowej, rézniczki zewnetrznej. Student zna Lemat
Poincare'go, zna definicje zbioru gwiezdzistego. Student zna teorie kohomologii de Rhama i jej zastosowania. Student zna Twierdzenie
Brouwera. Student zna pojgcie taricucha, potrafi stosowaé Twierdzenie Stokes'a po taricuchach. (K2_W01)

W3 - Student zna pojecie rozmaitosci/ podrozmaito$ci, przestrzeni stycznej do rozmaitosci, formy rézniczkowej na rozmaito$ci/ podrozmaitosci.
Student zna definicje catki na rozmaito$ciach, zna twierdzenia Greena , Gausa i Stokes'a. (K2_W02, K2_W03, K2_W05)

Umiejetnosci

U1 - Student wyznacza wspdirzedne tensoréw, sprawdza czy dany tensor jest antysymetryczny, liczy iloczyny tensoréw. (K2_U01, K2_U02)

U2 - Student bada czy dany zbidr jest gwiezdzisty, stosuje Lemat Poincare'go, bada kohomologie de Rhama, sprawdza czy dane pole jest
potencjalne, bezwirowe, stosuje Twierdzenie Stokesa po fancuchach. (K2_U03, K2_U14)

U3 - Student sprawdza, czy przestrzen jest rozmaitoscig, wyznacza przestrzenie styczne i normalne do rozmaitosci. Student liczy catki, stosuje
twierdzenia Gausa, Greena, Stokesa. (K2_U01, K2_U02)

Kompetencje spoteczne

K1 - Student zna ograniczenia wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia (K2_KO01)

K2 - potrafi precyzyjnie formutowa¢ pytania, stuzace pogtebieniu zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu brakujgcych elementéw
rozumowania (K2_K02)

K3 - Student ma $wiadomos¢ koniecznosci przestrzegania zasad kodeksu etycznego (K2_K04)

K4 - Student potrafi wyszukiwac¢ informacje w literaturze (K2_K06)

ANALIZA MATEMATYCZNA I
CALCULUS I

LITERATURA PODSTAWOWA

1) K. Maurin, 2010r., "Analiza", wyd. PWN, t.2, 2) M. Flanders, 1969r., "Teoria form rézniczkowych", wyd. PWN, 3) M. Spivak, 2005r., "Analiza na
rozmaito$ciach", wyd. PWN , 4) R. Abraham J . E. Marsden T. Ratiu, 1988r., "Manifolds, Tensor Analysis, and Applications", wyd. Springer.
LITERATURA UZUPELNIAJACA

1) K. Janich, 2001r., "Vector analysis", wyd. Springer, 2) M.Gewert, Z. Skoczylas, 2002r., "Elementy analizy wektorowej", wyd. GiS, 3) A.
Bircholc, 2002r., "Analiza matematyczna. Funkcje wielu zmiennych”, 4) R. Engelking, 1975r., "Topologia ogéIna".

UNIWERSYTET WARMINSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE
Wydziat Matematyki i Informatyki

Sylabus przedmiotu/modutu - czesé A

Przedmiot/modut:

ANALIZA MATEMATYCZNA |1

Obszar ksztatcenia: nauki $ciste

Status przedmiotu: Obligatoryjny

Grupa przedmiotéw: A-przedmiot podstawowy
Kod ECTS: 11120-20-A

Kierunek studiow: Matematyka

Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci

Profil ksztatcenia: Ogoinoakademicki

Forma studiéw: Stacjonarne

Poziom studiéw/Forma ksztatcenia: Studia drugiego
stopnia

Rok/semestr: I/1

Rodzaje zajec: ¢wiczenia audytoryjne, wyktad
Liczba godzin w semestrze/tygodniu:

Wyktad: 45/3

Cwiczenia: 45/3

Formy i metody dydaktyczne

Wyktad

Wyktad - Podanie tw.z dowodami lub
szkicami.Konstrukcja poparta dowodami.Dyskusja
nad przyktadami i kontrprz (W1, W2, W3, K1, K2)
Cwiczenia

Cwiczenia audytoryjne - Rozwigzywanie
zad.typowych i wymagajacych przepr.
dowodu.Problemy do samodzielnego rozstrzygniecia.
(U1, U2, U3, K2, K3, K4)

Forma i warunki zaliczenia

Egzamin pisemny (ustrukturyzowane pytania) -
Zadania sprawdzajgce umiejetnosci oraz poprawnosé
rozumowan. (U1, U2, U3, K3, K4)

Egzamin ustny - Pytania otwarte sprawdzajace
znajomos$¢ podstawowych twierdzen i schematéw ich
dowodzenia (W1, W2, W3)

Praca kontrolna 2 - Kolokwium zawierajgce zadania
sprawdzajgce praktyczng wiedze z teorii catki
wzgledem miary. (U1, K1, K2, K3)

Praca kontrolna 1 - Kolokwium zawierajgce zadania
sprawdzajgce pogtebiona wiedzg z zakresu teorii
miary. (U1, U2, K1, K2, K3, K4)

Liczba punktow ECTS: 7,5

Jezyk wyktadowy: polski

Przedmioty wprowadzajace: Analiza matematyczna
1, Wstep do logiki i teorii mnogosci

Wymagania wstepne: Elementy teorii mnogosci, ciggi
i szeregi liczbowe, rachunek rézniczkowy i catkowy
funkcji wielu zmiennych

Nazwa jednostki organizacyjnej realizujacej
przedmiot:

Katedra Analizy i Réwnan Rézniczkowych

adres: ul. Stoneczna 54, 10-710 Olsztyn

tel. 524 60 46/fax. 524 60 07

Osoba odpowiedzialna za realizacje przedmiotu:
dr Joanna Kluczenko

e-mail: jgawrycka@matman.uwm.edu.pl

Osoby prowadzace przedmiot:

dr Joanna Kluczenko



Szczegoétowy opis przyznanej punktacji ECTS - czes¢ B

ANALIZA MATEMATYCZNA I
ECTS: 7,5 CALCULUS I

Na przyznana liczbe punktéw ECTS sktadajg sie :

1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim:

- Konsultacje 5,0 godz.
- udziat w wyktadach 45,0 godz.
- udziat w éwiczeniach 45,0 godz.
95,0 godz.

2. Samodzielna praca studenta:
- Praca wiasna studenta 45,0 godz.
- Przygotowanie do egzaminu 5,0 godz.
- Przygotowanie do ¢wiczen 45,0 godz.
95,0 godz.
godziny kontaktowe + samodzielna praca studenta OGOLEM: 190,0 godz.

W tym zajecia praktyczne:

- zajecia praktyczne 45,0 godz.

45,0 godz.

liczba punktéw ECTS = 190,00 godz.: 25,67 godz./ECTS = 7,40 ECTS

w zaokragleniu: 7,5 ECTS

- w tym liczba punktéw ECTS za godziny kontaktowe z bezposrednim udziatem nauczyciela akademickiego - 3,75 punktéw ECTS,
- w tym liczba punktéw ECTS za godziny realizowane w formie samodzielnej pracy studenta - 3,75 punktéw ECTS.

Liczba punktéw ECTS za udziat w zajeciach praktycznych - 1,75
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UNIWERSYTET

WARMINSKO-MAZURSKI
W OLSZTYNIE

11120-20-A
ECTS: 4,5

TRESCI MERYTORYCZNE
WYKLAD

Arytmetyka liczb zespolonych. Postaé trygonometryczna, pierwiastki zepolone. Rzut stereograficzny, sfera Riemanna. Ciagi i szeregi liczbowe
zespolone. Szeregi potegowe. Twierdzenie Cauchy-Hadamarda. Funkcja wyktadnicza i funkcje trygonometryczne. Wzory Eulera. Logarytm i
potega zespolona. Gataz logarytmu i potegi zespolonej. Pochodna zespolona, réwnania Cauchy-Riemanna. Funkcje analityczne. Catka
zwyczajna. Catka krzywoliniowa zorientowana i niezorientowana funkcji zmiennej zespolonej. Funkcja pierwotna. Indeks punktu wzgledem
krzywej. Twierdzenie catkowe i wzér catkowy Cauchy'ego dla obszaréw wypuktych. Rozwijanie funkcji analitycznej w szereg potegowy. Miejsca
zerowe funkcji analitycznej. Funkcje catkowite. Twierdzenie Liouville'a i Zasadnicze Twierdzenie Algebry. Szereg Laurenta. Punkty osobliwe
izolowane funkcji analitycznej. Punkt osobliwy izolowany w nieskoriczonosci. Funkcje meromorficzne. Residuum. Twierdzenie o residuach.
Obliczanie catek metoda residudw.

CWICZENIA

Dziatania na liczb zespolonych. Posta¢ trygonometryczna, pierwiastkowanie zespolone. Granice ciggdéw. Badanie zbieznosci szeregéw
liczbowych. Wyznaczanie promieni i két zbieznosci szeregdw potegowych. Podstawowe wiasnosci funkcji wyktadniczej i trygonometrycznych.
Obliczanie logarytméw i poteg zespolonych. Badanie rézniczkowalnosci funkcji zespolonych. Obliczanie catek zwyczajnych. Obliczanie catek
krzywoliniowych. Zastosowanie twierdzenia catkowego i wzoru catkowego Cauchy'ego do obliczania catek zespolonych. Badanie punktéw
osobliwych izolowanych. Rozwijanie funkcji analitycznych w szereg Taylora i Laurenta. Wyznaczanie residuéw. Obliczanie catek zespolonych
metoda residudw. Obliczanie catek rzeczywistych za pomocg residuéw.

CEL KSZTALCENIA
Zapoznanie studentéw z podstawowa wiedzg z analizy zespolonej, w szczegolnosci z teorig funkcji analitycznych jednej zmiennej zespolone;j.
Wyrobienie u studentéw umiejetnosci rachunkowych i dowodowych w wyktadanym przedmiocie.

OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU W ODNIESIENIU DO OBSZAROWYCH | KIERUNKOWYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA

Symbole efektow obszarowych X2A_WO1+++, X2A WO02+++, X2A_UO1+++, X2A_U02+++, X2A_U03+++, X2A_U05+++, X2A_UOQT7+,
X2A_U08+, X2A_KO01++

Symbole efektow kierunkowych K2_WO01+++, K2_WO02+++, K2_WO03+++, K2_W04++, K2_W05+++, K2_W06+++, K2_U01+++, K2_U02+++,
K2_U03+++, K2_U04+++, K2_U05+++, K2_U14+++, K2_K01+, K2_K06+

EFEKTY KSZTALCENIA

Wiedza

W1 - Zna dziatania arytmetyczne na liczbach zespolonych i posta¢ trygonometryczng. Wie jak wyznaczac¢ zbiory pierwiastkéw zespolonych. Wie
jak rozwigzaé réwnania zespolone kwadratowe. Wie jak zaznaczac zbiory na ptaszczyznie zespolonej. (K2_W01, K2_WO06)

W2 - Zna pojecie granicy ciggu zespolonego i jej wiasnosci. Wie jak zbada¢ zbiezno$¢ wybranych szeregdéw liczbowych zespolonych. Wie jak
wyznaczy¢ promien i koto zbieznosci szeregu potegowego. Zna podstawowe wiasnosci funkcji wyktadniczej i funkcji trygonometrycznych. Wie
jak wyznaczy¢ zbiér logarytméw i zbiér poteg zespolonych. (K2_W01, K2_W02, K2_W03, K2_W04, K2_W05, K2_W06)

W3 - Zna wzory Cauchy-Riemanna. Zna podstawowe wtasnosci funkcji analitycznych. Wie co to jest catka zwyczajna i catki krzywoliniowe. Zna
twierdzenie i wzor catkowy Cauchy'ego i jego konsekwencje. Wie jak zastosowa¢ wzér Cauchy'ego do obliczania catek zespolonych. Zna
definicje indeksu krzywej wzglgdem punktu. (K2_W01, K2_W02, K2_WO03, K2_W05, K2_WO06)

W4 - Wie co to jest szereg Laurenta. Zna metody rozwijania funkcji analitycznej w szereg Taylora i Laurenta. Potrafi sklasyfikowa¢ punkty
izolowane osobliwe funkcji analitycznej. Wie co to jest residuum i jak je obliczy¢. Zna metode obliczania catek zespolonych z wykorzystaniem
twierdzenia o residuach. Zna technike obliczania catek rzeczywistych za pomocg twierdzenia o residuach. (K2_W01, K2_W02, K2_W03,
K2_WO04, K2_WO05, K2_WO06)

Umiejetnosci

U1 - Umie wykonywaé¢ dziatania arytmetyczne na liczbach zespolonych. Umie wyznaczaé zbidr pierwiastkdw liczby zespolonej. Umie
rozwigzywac réwnania zespolone kwadratowe. Potrafi zaznaczy¢ zbiory na ptazczyznie zespolonej. (K2_U02, K2_U03, K2_U04)

U2 - Umie wyznaczy¢ granice ciggéw zespolonych. Potrafi zbada¢ zbiezno$¢ szeregow liczbowych zespolonych. Umie wyznaczy¢ promienie i
kota zbieznosci szeregdéw potegowych. Umie dowies¢ podstawowe witasnosci funkcji wyktadniczej i funkcji trygonometrycznych. Umie wyznaczyé
zbiory logarytméw i zbiory poteg zespolonych. (K2_U01, K2_U02, K2_U05, K2_U14)

U3 - Umie sprawdzi¢ analityczno$¢ funkcji zespolonej. Umie obliczy¢ catke zwyczajng i catki krzywoliniowe zespolone. Potrafi zastosowac
twierdzenie catkowe Cauchy'ego i wzér catkowy Cauchy'ego do obliczania catek zespolonych. Umie rozwing¢ funkcje analityczng w szereg
Taylora. (K2_U01, K2_U02, K2_U03, K2_U04, K2_U05, K2_U14)

U4 - Umie rozwina¢ funkcje analityczng w szereg Laurenta. Potrafi okresli¢ rodzaj osobliwosci funkcji analitycznej. Umie obliczy¢ residuum. Umie
zastosowac twierdzenie o residuach do obliczania catek zespolonych i rzeczywistych. (K2_U01, K2_U02, K2_U03, K2_U04, K2_U05, K2_U14)
Kompetencje spoteczne

K1 - Rozumie potrzebe dalszego rozwijania wtasnej wiedzy i umiejgtnosci z zakresu analizy zespolonej. (K2_KO01)

K2 - Potrafi samodzielnie wyszukiwaé potrzebne informacje w literaturze, takze w jezykach obcych. (K2_K06)

ANALIZA ZESPOLONA
COMPLEX ANALYSIS

LITERATURA PODSTAWOWA

1) F. Leja , 2006r., "Funkcje zespolone", wyd. PWN, s.1-158, 2) B.W. Szabat, 1974r., "Wstep do analizy zespolonej", wyd. PWN, s.1-254, 3) W.
Rudin, 1988r., "Analiza rzeczywista i zespolona", wyd. PWN, s.212-335.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1) J. Krzyz, J. tawrynowicz, 1998r., "Elementy analizy zespolonej", wyd. WNT, s.1-233, 2) J. Krzyz, 2005r., "Zbiér zadan z funkcji analitycznych”,
wyd. PWN, s.1-253, 3) A. Ganczar , 2010r., "Analiza zespolona w zadaniach", wyd. PWN, s.1-378.

UNIWERSYTET WARMINSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE
Wydziat Matematyki i Informatyki

Sylabus przedmiotu/modutu - czesé A

Przedmiot/modut:

ANALIZA ZESPOLONA

Obszar ksztatcenia: nauki $ciste

Status przedmiotu: Obligatoryjny

Grupa przedmiotéw: A-przedmiot podstawowy
Kod ECTS: 11120-20-A

Kierunek studiow: Matematyka

Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci

Profil ksztatcenia: Ogoinoakademicki

Forma studiéw: Stacjonarne

Poziom studiéw/Forma ksztatcenia: Studia drugiego
stopnia

Rok/semestr: I/1

Rodzaje zajec: ¢wiczenia audytoryjne, wyktad

Liczba godzin w semestrze/tygodniu:

Wyktad: 30/2

Cwiczenia: 30/2

Formy i metody dydaktyczne

Wyktad

Wyktad - Wyktad informacyjny z wykorzystaniem
laptopa, projektora multimedialnego i tablicy do
pisania. (W1, W2, W3, W4, U1, U2, U3, U4, K1, K2)
Cwiczenia

Cwiczenia audytoryjne - Rozwigzywanie zadan na
tablicy. (W1, W2, W3, W4, U1, U2, U3, U4, K1, K2)
Forma i warunki zaliczenia

Egzamin pisemny (ustrukturyzowane pytania) - Cze$¢
zadaniowa: 6 zadan ocenianych w skali od 0 do 10.
Minimalna liczba punktéw na ocene pozytywna: 30.
Cze$¢ teoretyczna: 10 pytan z teorii. Ocena
pozytywna: minimum 5 poprawnych odpowiedzi. (W1,
W2, W3, W4, U1, U2, U3, U4, K2)

Kolokwium pisemne 2 - 6 zadan rachunkowych i
problemowych ocenianych w skali od 0 do 10.
Minimalna liczba punktéw na ocene pozytywna: 30.
(W3, W4, U3, U4, K1, K2)

Kolokwium pisemne 1 - 6 zadan rachunkowych i
problemowych ocenianych w skali od 0 do 10.
Minimalna liczba punktéw na ocene pozytywna: 30.
(W1, W2, U1, U2, K1, K2)

Ocena pracy i wspoétpracy w grupie 1 - Frekwencja na
zjeciach. Aktywnos$¢ na éwiczeniach oceniana "+" i
"-". Pozytywna ocena: minimum potowa pluséw. (W1,
W2, W3, W4, U1, U2, U3, U4, K1)

Liczba punktow ECTS: 4,5

Jezyk wyktadowy: polski

Przedmioty wprowadzajace: Analiza matematyczna
I, analiza matematyczna Il, algebra ogélna
Wymagania wstepne: Znajomos$¢
matematycznej i podstaw algebry ogélnej

analizy

Nazwa jednostki organizacyjnej realizujacej
przedmiot:

Katedra Analizy Zespolonej

adres: Stoneczna 54, Olsztyn

Osoba odpowiedzialna za realizacje przedmiotu:
dr hab. Adam Lecko, prof. UWM

e-mail: alecko@matman.uwm.edu.pl

Osoby prowadzace przedmiot:

dr Michat Germaniuk, dr hab. Adam Lecko, prof. UWM



Szczegoétowy opis przyznanej punktacji ECTS - czes¢ B

ANALIZA ZESPOLONA
ECTS: 4,5 COMPLEX ANALYSIS

Na przyznana liczbe punktéw ECTS sktadajg sie :

1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim:

- Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim: konsultacje 3,0 godz.
- udziat w wyktadach 30,0 godz.
- udziat w éwiczeniach 30,0 godz.
63,0 godz.
2. Samodzielna praca studenta:
- Samodzielna praca studenta: przygotowanie do egzaminu pisemnego z przedmiotu 25,0 godz.
- Samodzielna praca studenta: przygotowanie do kolokwiéw 20,0 godz.
- Samodzielna praca studenta: przygotowanie do éwiczen 18,0 godz.
63,0 godz.
godziny kontaktowe + samodzielna praca studenta OGOLEM: 126,0 godz.
W tym zajecia praktyczne:
- zajecia praktyczne 30,0 godz.
30,0 godz.

liczba punktow ECTS = 126,00 godz.: 27,00 godz./ECTS = 4,66 ECTS

w zaokragleniu: 4,5 ECTS

- w tym liczba punktéw ECTS za godziny kontaktowe z bezposrednim udziatem nauczyciela akademickiego - 2,25 punktéw ECTS,
- w tym liczba punktéw ECTS za godziny realizowane w formie samodzielnej pracy studenta - 2,25 punktéw ECTS.

Liczba punktéw ECTS za udziat w zajeciach praktycznych - 1,11



W — UNIWERSYTET WARMINSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE
UW/M Wydziat Matematyki i Informatyki

R — Sylabus przedmiotu/modutu - czes$¢ A

UNIWEREYTET
WARMINSKO-MAZLURSK]
W OLSZTYNIE

11120-20-A GEOMETRIA ROZNICZKOWA
ECTS: 5 DIFFERENTIAL GEOMETRY

TRESCI MERYTORYCZNE
WYKLAD

Krzywe, tréjscian Freneta, krzywizna i skrecenie jako niezmiennki krzywych. Przyktady krzywych, przyktady obliczenia niezmiennikéw.
Powierzchnie, przyktady powierzchni, | i Il formy podstawowe, krzywizna Gaussa, krzywizna $rednia. Obliczenia krzywizn znanych powierzchni.
Geodezyjne, pochodna kowariantna. Geometryczne wyjasnienie efektu precesji wahadta Foucaulta, inne przyktady zastosowan geometrii
rozniczkowe;j.

CWICZENIA

Znajdowanie parametryzacji poszczegolnych krzywych. Obliczenie krzywizny i skrecenia réznych krzywych. Znajdowanie parametryzaciji
znanych powierzchni, obliczenia krzywizn.

CEL KSZTALCENIA

Zaznajomienie studentéw z podstawowymi metodami opisu krzywych i powierzchni metodami analizy matematycznej oraz zastosowaniami w
mechanice i grafice komputerowe;j

OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU W ODNIESIENIU DO OBSZAROWYCH | KIERUNKOWYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA

Symbole efektow obszarowych X2A_WO1+++, X2A_WO02+++, X2A_WO06+++, X2A_UO01+++, X2A_U02+++, X2A_U03+++, X2A_U05+++,
X2A_KO02+, X2A_KO05+, X2A_K06++

Symbole efektow kierunkowych K2_WO03+++, K2_WO04+++, K2_WO05+++, K2_W07+++, K2_U01+++, K2_U04+++, K2_U05+++, K2_U09+++,
K2_U13+++, K2_U23+++, K2_U24+++, K2_K03+, K2_K07+

EFEKTY KSZTALCENIA

Wiedza

W1 - definicja i przyktady krzywych i powierzchni, klasyfikacja krzywych za pomocg niezmiennikéw (K2_WO03, K2_W04, K2_W05, K2_W07)

W2 - definicja i przyktady powierzchni, krzywizna Gaussa (K2_W03, K2_W04, K2_W05, K2_W07)

W3 - przyktady zastosowarn geometrii rézniczkowej w mechanice (K2_WO03, K2_W04, K2_W05, K2_W07)

Umiejetnosci

U1 - znac i stosowac definicje krzywych i powierzchni (K2_U01, K2_U04, K2_U05, K2_U09, K2_U13, K2_U23, K2_U24)

U2 - zna¢ i stosowac¢ wzory na obliczenie krzywizny Gaussa i sredniej (K2_U01, K2_U04, K2_U05, K2_U09, K2_U13, K2_U23, K2_U24)

U3 - umie¢ obliczy¢ krzywizne powierzchni prostokresinej, katenoidy, helikoidy, powierzchni obrotowej (K2_U01, K2_U04, K2_U05, K2_U09,
K2_U13, K2_U23, K2_U24)

U4 - uzywac podstawowych twierdzen teorii krzywych i powierzchni (K2_U01, K2_U04, K2_U05, K2_U09, K2_U13, K2_U23, K2_U24)
Kompetencje spoteczne

K1 - Umie przekazywa¢ nabytg wiedze z zakresu geometrii rézniczkowej, pracowaé w grupie i samodzielnie (K2_K03, K2_K07)

LITERATURA PODSTAWOWA

1) J. Oprea, 2002r., "Geometria rézniczkowa", wyd. PWN, 2) J. Gancarzewicz, 2012r., "Zarys wspotczesnej geometrii rézniczkowej", wyd. Script.
LITERATURA UZUPELNIAJACA

1) J. Lee, 2002r., "Introduction to smooth manifolds", wyd. Springer.

Przedmiot/modut:

GEOMETRIA ROZNICZKOWA

Obszar ksztatcenia: nauki $ciste

Status przedmiotu: Obligatoryjny

Grupa przedmiotéw: A-przedmiot podstawowy
Kod ECTS: 11120-20-A

Kierunek studiow: Matematyka

Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci

Profil ksztatcenia: Ogoinoakademicki

Forma studiéw: Stacjonarne

Poziom studiéw/Forma ksztatcenia: Studia drugiego
stopnia

Rok/semestr: L/100

Rodzaje zajec: ¢wiczenia audytoryjne, wyktad

Liczba godzin w semestrze/tygodniu:

Wyktad: 30/2

Cwiczenia: 30/2

Formy i metody dydaktyczne

Wyktad

Wyktad - wyktad, wyktad problemowy (W1, W2, W3,
U1, U2, U3, U4, K1)

Cwiczenia

Cwiczenia audytoryjne - rozwigzywanie zadan,
dyskusja, praca w grupach (W1, W2, W3, U1, U2, U3,
U4, K1)

Forma i warunki zaliczenia

Egzamin pisemny (ustrukturyzowane pytania) -
Egzamin Obecno$¢ na wyktadzie i éwiczeniach, co
najmniej 80%, systematyczne rozwigzywanie zadan z
zaproponowanych list, zaliczenie $rédsemestralnego
kolokwium, pomyslnie zdany egzamin ustny (W1, W2,
W3, U1, U2, U4, K1)

Kolokwium pisemne 1 - Egzamin Obecno$¢ na
wyktadzie i éwiczeniach, co najmniej 80%,
systematyczne rozwigzywanie zadan z
zaproponowanych list, zaliczenie $rédsemestralnego
kolokwium, pomyslnie zdany egzamin ustny (W1, W2,
W3, U2, U3)

Liczba punktow ECTS: 5

Jezyk wyktadowy: polski

Przedmioty wprowadzajace: Algebra liniowa, analiza
matematyczna

Wymagania wstepne: Podstawowe wiadomosci o

przestrzeniach liniowych, rachunek rézniczkowy
catkowy, podstawowe pojecia topologii ogdinej

Nazwa jednostki organizacyjnej realizujacej
przedmiot:

Katedra Algebry i Geometrii

adres: ul. Stoneczna 54, 10-710 Olsztyn

tel. 524 60 48

Osoba odpowiedzialna za realizacje przedmiotu:
prof. dr hab. Aleksy Tralle, prof.zw.

e-mail: tralle@matman.uwm.edu.pl

Osoby prowadzace przedmiot:

prof. dr hab. Aleksy Tralle, prof.zw.



Szczegoétowy opis przyznanej punktacji ECTS - czes¢ B

GEOMETRIA ROZNICZKOWA
ECTS: 5 DIFFERENTIAL GEOMETRY

Na przyznana liczbe punktéw ECTS sktadajg sie :

1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim:

- konsultacje 30 godzin 30,0 godz.
- udziat w wyktadach 30,0 godz.
- udziat w éwiczeniach 30,0 godz.
90,0 godz.
2. Samodzielna praca studenta:
- samodzielna praca studenta: rozwigzywanie zadan, przygotowanie sie teoretyczne do kolejnych zajec, przygotowanie sie do 30,0 godz.
kolokwium i egzaminu
30,0 godz.
godziny kontaktowe + samodzielna praca studenta OGOLEM: 120,0 godz.

liczba punktéw ECTS = 120,00 godz.: 25,00 godz./ECTS = 4,80 ECTS

w zaokragleniu: 5 ECTS

- w tym liczba punktéw ECTS za godziny kontaktowe z bezposrednim udziatem nauczyciela akademickiego - 3,75 punktow ECTS,
- w tym liczba punktéw ECTS za godziny realizowane w formie samodzielnej pracy studenta - 1,25 punktéw ECTS.



UM

%

UNIWERSYTET

WARMINSKO-MAZURSK]
W OLSZTYNIE

11120-20-B
ECTS: 5

TRESCI MERYTORYCZNE
WYKLAD

RACHUNEK ZDAN: Spéjniki zdaniowe i wartosci logiczne - Tautologie - Wzajemna definiowalnos$¢ spojnikéw - Aksjomatyczny system rachunku
zdan - niezaleznos¢ aksjomatéw RACHUNEK PREDYKATOW: Jezyki pierwszego rzedu - Interpretacje - Teorie pierwszego rzedu - Wiasnosci
teorii pierwszego rzedu - Twierdzenie o petnosci - Inne twierdzenia o teoriach pierwszego rzgdu - Teorie pierwszego rzedu z réwnoscig

CWICZENIA

RACHUNEK ZDAN: Spéjniki zdaniowe i wartosci logiczne - Tautologie - Wzajemna definiowalnos$¢ spéjnikéw - Aksjomatyczny system rachunku
zdan - niezaleznos¢ aksjomatéw RACHUNEK PREDYKATOW: Jezyki pierwszego rzedu - Interpretacje - Teorie pierwszego rzedu - Wiasnosci
teorii pierwszego rzedu - Twierdzenie o petnosci - Inne twierdzenia o teoriach pierwszego rzedu - Teorie pierwszego rzedu z réwnoscig

CEL KSZTALCENIA

Zapoznanie studentdéw z tresciami jak wyzej, ze szczegdlnym uwzglednieniem zrozumienia istoty metody aksjomatycznej w naukach
matematycznych

OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU W ODNIESIENIU DO OBSZAROWYCH | KIERUNKOWYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA

Symbole efektéw obszarowych X2A WO1++, X2A_WO02+++, X2A_ W06+, X2A_U01+++, X2A_U02+, X2A_U03++, X2A_U04+, X2A_U06+,
X2A_KO1+++, X2A_KO03+, X2A_K06+

Symbole efektéw kierunkowych K2 W01+, K2 W02+, K2 W04+, K2_WO05+, K2 W06+ K2 W07+, K2 W13+, K2_U01+, K2_U02+,
K2_U03+, K2_U04+, K2_U13+, K2_U14+, K2_U21+, K2_K01+, K2_K02+, K2_K04+, K2_K06+, K2_K07+

EFEKTY KSZTALCENIA

Wiedza

W1 - Wiedza (K2_W01, K2_W02, K2_W04, K2_WO05, K2_W06, K2_W07, K2_W13)

Umiejetnosci

U1 - Umiejetnosci (K2_U01, K2_U02, K2_U03, K2_U04, K2_U13, K2_U14, K2_U21)

Kompetencje spoteczne

K1 - Kompetencje (K2_K01, K2_K02, K2_K04, K2_K06, K2_K07)

LOGIKA MATEMATYCZNA
MATHEMATICAL LOGIC

LITERATURA PODSTAWOWA

1) W. Marek, J. Onyszkiewicz, 2006r., "Elementy logiki i teorii mnogosci w zadaniach", wyd. PWN, 2) E. Mendelson, 1997r., "Introduction to
Mathematical Logic", wyd. Chapman&Hall.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1) Z. Adamowicz, P. Zbierski, 1991r., "Logika matematyczna", wyd. PWN, 2) T. Batég, 2003r., "Podstawy logiki", wyd. Wydawnictwo Naukowe
UAM, 3) A. Grzegorczyk, 1981r., "Zarys logiki matematycznej", wyd. PWN, 4) K. Hatkowska, H. Pir6g-Rzepecka, J. Stupecki, 1999r., "Logika
matematyczna", wyd. PWN, 5) H. Rasiowa, 2003r., "Wstep do matematyki wspdtczesnej", wyd. PWN, 6) J. R. Shoenfield, 2000r., "Mathematical
Logic", wyd. Association for Symbolic Logic, 7) B. Stanosz, 2008r., "Cwiczenia z logiki", wyd. PWN, 8) A. Wojciechowska, 1979r., "Elementy
logiki i teorii mnogosci”, wyd. PWN.

UNIWERSYTET WARMINSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE
Wydziat Matematyki i Informatyki

Sylabus przedmiotu/modutu - czesé A

Przedmiot/modut:

LOGIKA MATEMATYCZNA

Obszar ksztatcenia: nauki $ciste

Status przedmiotu: Obligatoryjny

Grupa przedmiotéw: B-przedmiot kierunkowy
Kod ECTS: 11120-20-B

Kierunek studiow: Matematyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci

Profil ksztatcenia: Ogoinoakademicki

Forma studiéw: Stacjonarne

Poziom studiéw/Forma ksztatcenia: Studia drugiego
stopnia

Rok/semestr: 11/4

Rodzaje zajec: ¢wiczenia audytoryjne, wyktad
Liczba godzin w semestrze/tygodniu:

Wyktad: 30/2

Cwiczenia: 30/2

Formy i metody dydaktyczne

Wyktad

Wyktad - wyktad (W1, K1)

Cwiczenia

Cwiczenia audytoryjne - éwiczenia (U1, K1)

Forma i warunki zaliczenia

Egzamin pisemny (ustrukturyzowane pytania) -
egzamin pisemny (U1, K1)

Kolokwium pisemne 1 - kolokwium pisemne (W1, U1)
Liczba punktow ECTS: 5

Jezyk wyktadowy: polski

Przedmioty wprowadzajace: Podstawy logiki i teorii
mnogosci

Wymagania wstgpne: Znajomo$¢ przedmiotu jw. w
zakresie zaje¢ na | roku matematyki

Nazwa jednostki organizacyjnej realizujacej
przedmiot:

Katedra Matematyki Dyskretnej i Teoretycznych
Podstaw Informatyki

adres: ul. Stoneczna 54, 10-710 Olsztyn

tel. 524 60 48

Osoba odpowiedzialna za realizacje przedmiotu:
dr Wojciech Zielonka

e-mail: zielonka@uwm.edu.pl

Osoby prowadzace przedmiot:

dr Wojciech Zielonka

Uwagi dodatkowe:
brak



Szczego6towy opis przyznanej punktacji ECTS - czes¢ B

LOGIKA MATEMATYCZNA
ECTS: 5 MATHEMATICAL LOGIC

Na przyznana liczbe punktéw ECTS sktadajg sie :

1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim:

- Egzamin 5,0 godz.
- Konsultacje 5,0 godz.
- udziat w wyktadach 30,0 godz.
- udziat w éwiczeniach 30,0 godz.
70,0 godz.

2. Samodzielna praca studenta:
- Przygotowanie do egzaminu 10,0 godz.
- Przygotowanie do ¢wiczen 25,0 godz.
- Samodzielna praca studenta 25,0 godz.
60,0 godz.
godziny kontaktowe + samodzielna praca studenta OGOLEM: 130,0 godz.

liczba punktéw ECTS = 130,00 godz.: 25,00 godz./ECTS = 5,20 ECTS

w zaokragleniu: 5 ECTS

- w tym liczba punktéw ECTS za godziny kontaktowe z bezposrednim udziatem nauczyciela akademickiego - 2,69 punktéw ECTS,
- w tym liczba punktéw ECTS za godziny realizowane w formie samodzielnej pracy studenta - 2,31 punktéw ECTS.



UM

%

UNIWERSYTET

WARMINSKO-MAZURSK]
W OLSZTYNIE

11120-20-B
ECTS: 5,5

TRESCI MERYTORYCZNE
WYKLAD

Zasady obliczen numerycznych. Interpolacja funkcjami sklejanymi. Aproksymacja za pomoca wielomianéw ortogonalnych, aproksymacja Pade.
Interpolacja i aproksymacja trygonometryczna. Dyskretna transformata Fouriera i szybka transformata Fouriera. Rozklady macierzy i
numeryczne rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych. Metody iteracyjne rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych. Wyznaczanie wartosci i
wektoréw wtasnych macierzy. Numeryczne rozwigzywanie rownan rézniczkowych zwyczajnych.

CWICZENIA

Cwiczenia majg zaznajomi¢ studentéw z praktycznymi aspektami implementaciji algorytméw numerycznych oraz nauczy¢ efektywnego taczenia
teorii matematycznej oraz praktyki obliczeniowe;.

CEL KSZTALCENIA

Celem wyktadu i ¢éwiczen jest pogtebienie znajomosci wybranych komputerowych metod numerycznych umozliwiajgcych rozwigzywanie
réznorodnych probleméw matematycznych wystepujacych np. w dziedzinie fizyki, techniki, medycyny itp., a takze da¢ podstawy do
samodzielnego opracowywania bardziej wyspecjalizowanych metod.

OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU W ODNIESIENIU DO OBSZAROWYCH | KIERUNKOWYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA

Symbole efektow obszarowych X2A_WO03++, X2A_WO04++, X2A_WO05+, X2A_U02++, X2A_U04++, X2A_U06++, X2A_U07+, X2A_U08+,
X2A_KO1++, X2A_KO02+, X2A_K05+, X2A_K06+

Symbole efektéw kierunkowych K2_W08+, K2_W10+, K2_U19+, K2_U20+, K2_KO01+, K2_K03+, K2_K06+

EFEKTY KSZTALCENIA

Wiedza

W1 - zna zaawansowane techniki obliczeniowe, wspomagajgce prace matematyka i rozumie ich ograniczenia (K2_W08)

W2 - zna metody numeryczne stosowane do znajdowania przyblizonych rozwigzan zagadnien matematycznych (na przykfad réwnan
rézniczkowych) stawianych przez dziedziny stosowane (np. technologie przemystowe, zarzgdzanie itp.) (K2_W10)

Umiejetnosci

U1 - rozumie matematyczne podstawy analizy algorytmdw i procesow obliczeniowych (K2_U19)

U2 - potrafi konstruowaé algorytmy o dobrych wiasnosciach numerycznych, stuzgce do rozwigzywania typowych i nietypowych probleméw
matematycznych (K2_U20)

Kompetencje spoteczne

K1 - zna ograniczenia wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia (K2_KO01)

K2 - potrafi pracowa¢ zespotowo; rozumie konieczno$¢ systematycznej pracy nad wszelkimi projektami, ktére majg diugofalowy charakter
(K2_K03)

K3 - potrafi samodzielnie wyszukiwaé informacje w literaturze, portalach oraz platformach edukacyjnych, takze w jezykach obcych (K2_K06)

ADVANCED NUMERICAL METHODS

LITERATURA PODSTAWOWA

1) Z. Fortuna, B. Macukow, J. Wasowski, 2005r., "Metody numeryczne", wyd. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa , 2) A. Ralston,
1983r., "Wstep do analizy numerycznej”, wyd. Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa, 3) A. Kietbasinski, H. Schwetlick, 1994r.,
"Numeryczna algebra liniowa: wprowadzenie do obliczerr zautomatyzowanych", wyd. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa , 4) A.
Quarteroni, R. Sacco, F. Saleri, 2000r., "Numerical Mathematics", wyd. Springer-Verlag New York, Inc..

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1) J. Stoer, 1979r., "Wstgp do metod numerycznych”, wyd. Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa , 2) J. Stoer, R. Bulirsch, 1987r.,
"Wstep do analizy numerycznej", wyd. Pafnstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa.

UNIWERSYTET WARMINSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE
Wydziat Matematyki i Informatyki

Sylabus przedmiotu/modutu - czesé A

ZAAWANSOWANE METODY NUMERYCZNE

Przedmiot/modut:

ZAAWANSOWANE METODY NUMERYCZNE
Obszar ksztatcenia: nauki $ciste

Status przedmiotu: Obligatoryjny

Grupa przedmiotéw: B-przedmiot kierunkowy
Kod ECTS: 11120-20-B

Kierunek studiow: Matematyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci

Profil ksztatcenia: Ogoinoakademicki

Forma studiéw: Stacjonarne

Poziom studiéw/Forma ksztatcenia: Studia drugiego
stopnia

Rok/semestr: 11/3

Rodzaje zajec: ¢wiczenia komputerowe, wyktad
Liczba godzin w semestrze/tygodniu:

Wyktad: 30/2

Cwiczenia: 30/2

Formy i metody dydaktyczne

Wyktad

Wyktad - wyktad konwersatoryjny (W1, W2, U1, K1,
K3)

Cwiczenia

Cwiczenia komputerowe - programowanie (W1, W2,
U1, U2, K1, K2, K3)

Forma i warunki zaliczenia

Egzamin pisemny (esej) - Oceniana jest opisowa
odpowiedz na trzy wybrane pytania/zagadnienia.
Czas egzaminu to 1h. (W1, W2, U1, U2, K1)
Kolokwium praktyczne 2 - Oceniana jest praktyczna
komputerowa implementacja wybranego zadania
numerycznego. Czas kolokwium to 45 min.
Dodatkowo oceniana jest réwniez praca na zajeciach
poprzedzajgcych kolokwium. (W1, W2, U1, U2, K1)
Kolokwium praktyczne 1 - Oceniana jest praktyczna
komputerowa implementacja wybranego zadania
numerycznego. Czas kolokwium to 45 min.
Dodatkowo oceniana jest réwniez praca na zajeciach
poprzedzajgcych kolokwium. (W1, W2, U1, U2, K1)
Ocena zdolnosci do samoksztatcenia 1 - Ocena ustna
przygotowania do ¢wiczen. (K1, K2, K3)

Liczba punktow ECTS: 5,5

Jezyk wyktadowy: polski

Przedmioty wprowadzajace: algebra liniowa z
geometrig analityczng, analiza matematyczna, metody
numeryczne

Wymagania wstgpne: analiza matematyczna i
algebra liniowa na poziomie akademickim, podstawy
metod numerycznych

Nazwa jednostki organizacyjnej realizujacej
przedmiot:

Katedra Fizyki i Metod Komputerowych

adres: ul. Stoneczna 54, 10-710 Olsztyn

tel. 524 60 37

Osoba odpowiedzialna za realizacje przedmiotu:
dr Artur Woike

e-mail: awoike@matman.uwm.edu.pl

Osoby prowadzace przedmiot:

dr Artur Woike



Szczego6towy opis przyznanej punktacji ECTS - czes¢ B

ZAAWANSOWANE METODY NUMERYCZNE
ECTS: 5,5 ADVANCED NUMERICAL METHODS

Na przyznana liczbe punktéw ECTS sktadajg sie :

1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim:

- egzaminy 3,0 godz.
- konsultacje 3,0 godz.
- konsultacje "online" 3,0 godz.
- udziat w wyktadach 30,0 godz.
- udziat w éwiczeniach 30,0 godz.
69,0 godz.

2. Samodzielna praca studenta:
- przygotowanie do wyktadow 9,0 godz.
- przygotowanie do egzaminéw 20,0 godz.
- przygotowanie do kolokwiow 20,0 godz.
- przygotowanie do ¢wiczen 20,0 godz.
69,0 godz.
godziny kontaktowe + samodzielna praca studenta OGOLEM: 138,0 godz.

W tym zajecia praktyczne:

- zajecia praktyczne 30,0 godz.

30,0 godz.

liczba punktéw ECTS = 138,00 godz.: 25,00 godz./ECTS = 5,52 ECTS

w zaokragleniu: 5,5 ECTS

- w tym liczba punktéw ECTS za godziny kontaktowe z bezposrednim udziatem nauczyciela akademickiego - 2,75 punktéw ECTS,
- w tym liczba punktéw ECTS za godziny realizowane w formie samodzielnej pracy studenta - 2,75 punktéw ECTS.

Liczba punktéw ECTS za udziat w zajeciach praktycznych - 1,20



um

e

.

UNIWEREYTET

WARMINSKO-MAZLURSKI
W OLSZTYNIE

11320-23-C
ECTS: 4

TRESCI MERYTORYCZNE

WYKLAD

Przeglad tradycyjnych modeli i metod badan operacyjnych. Nowe modele programowania nieliniowego i dynamicznego. Metody eksperckie.
CWICZENIA

Rozwigzywanie zadan programowania liniowego. Metoda sympleks rozwigzywania zadan liniowych. Zagadnienie transportowe, rozwigzywanie
przy uzyciu aplikacji komputerowych. Budowa i analiza sieci czynnosci. Problemy nieliniowe.Nowe modele programowania liniowego i
dynamicznego. Metody eksperckie.

CEL KSZTALCENIA

Nabycie wiedzy teoretycznej oraz umiejgtnosci i nawykoéw praktycznych w wykorzystaniu modeli decyzyjnych

OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU W ODNIESIENIU DO OBSZAROWYCH | KIERUNKOWYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA

Symbole efektéw obszarowych X2A_WO01+, X2A_W03+, X2A_U02+, X2A_U04+, X2A_U06+, X2A_U07+, X2A_K01+

Symbole efektéw kierunkowych K2_W02+, K2_U16+, K2_K01+

EFEKTY KSZTALCENIA

Wiedza

W1 - zna typowe modele programowania matematycznego (K2_W02)

Umiejetnosci

U1 - umie tworzy¢ i rozwigzywaé modele matematyczne probleméw decyzyjnych, ilustrowac i interpretowaé ich rozwigzania. (K2_U16)
Kompetencje spoteczne

K1 - zna ograniczenia witasnej wiedzy, rozumie potrzebe dalszego pogtebienia i unowoczesniania wiedzy (K2_K01)

BADANIA OPERACYJNE I
OPERATIONS RESEARCH

LITERATURA PODSTAWOWA
1) E.lgnasiak (red), 2009r., "Badania operacyjne", wyd. Warszawa, PWE, 2) K. Kukuta (red), 2009r., "Badania operacyjne w przyktadach i
zadaniach.", wyd. Warszawa, WE.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1) V. Krasnoproszyn, N. Lepechinski, 2013r., "Badania operacyjne", wyd. BSU, Minsk.

UNIWERSYTET WARMINSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE
Wydziat Matematyki i Informatyki

Sylabus przedmiotu/modutu - czesé¢ A

Przedmiot/modut:

BADANIA OPERACYJNE I

Obszar ksztatcenia: nauki $ciste

Status przedmiotu: Obligatoryjny

Grupa przedmiotéw: C-przedmiot specjalnosciowy
Kod ECTS: 11320-23-C

Kierunek studiow: Matematyka

Specjalnosé: Matematyka stosowana

Profil ksztatcenia: Ogélnoakademicki

Forma studiéw: Stacjonarne

Poziom studiéw/Forma ksztatcenia: Studia drugiego
stopnia

Rok/semestr: 11/3

Rodzaje zajec: ¢wiczenia praktyczne, wyktad

Liczba godzin w semestrze/tygodniu:

Wyktad: 30/2

Cwiczenia: 30/2

Formy i metody dydaktyczne

Wyktad

Wykiad - wyktad informacyjny (W1, U1, K1)
Cwiczenia

Cwiczenia praktyczne - Wykorzystanie
odpowiedniego oprogramowania, nauczanie si¢ na
odlegtos¢ (W1, U1, K1)

Forma i warunki zaliczenia

Kolokwium praktyczne 1 - Ocena z ¢wiczen-$rednia z
ocen poszczegoélnych kolokwiow (W1, U1, K1)
Liczba punktow ECTS: 4

Jezyk wyktadowy: polski

Przedmioty wprowadzajace: Analiza matematyczna,
Elementy algebry i geometrii analitycznej, Algorytmy i
struktury danych

Wymagania wstepne: Posiadanie postawowej wiedzy
i umiejetnosci nabytych w trakcie nauczania sie w/w
przedmiotow

Nazwa jednostki organizacyjnej realizujacej
przedmiot:

Katedra Informatyki i Badan Operacyjnych

adres: ul. Stoneczna 54, 10-710 Olsztyn

tel. 524 60 92

Osoba odpowiedzialna za realizacje przedmiotu:
prof. dr hab. Mikalai Miatselski

e-mail: n.metel@matman.uwm.edu.pl

Osoby prowadzace przedmiot:

dr Stawomir Chyl, prof. dr hab. Mikalai Miatselski



Szczegoétowy opis przyznanej punktacji ECTS - czes¢ B

BADANIA OPERACYJNE II
ECTS: 4 OPERATIONS RESEARCH

Na przyznana liczbe punktéw ECTS sktadajg sie :

1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim:

- Konsultacje 2,0 godz.
- udziat w wyktadach 30,0 godz.
- udziat w éwiczeniach 30,0 godz.
62,0 godz.
2. Samodzielna praca studenta:
- Przygotowanie do kolokwioéw 23,0 godz.
- Przygotowanie do ¢wiczen 15,0 godz.
38,0 godz.
godziny kontaktowe + samodzielna praca studenta OGOLEM: 100,0 godz.
W tym zajecia praktyczne:
- zajecia praktyczne 30,0 godz.
30,0 godz.

liczba punktéw ECTS = 100,00 godz.: 25,00 godz./ECTS = 4,00 ECTS

w zaokragleniu: 4 ECTS

- w tym liczba punktéw ECTS za godziny kontaktowe z bezposrednim udziatem nauczyciela akademickiego - 2,48 punktéw ECTS,
- w tym liczba punktéw ECTS za godziny realizowane w formie samodzielnej pracy studenta - 1,52 punktéw ECTS.

Liczba punktéw ECTS za udziat w zajeciach praktycznych - 1,20



UM

%

UNIWERSYTET

WARMINSKO-MAZURSK]
W OLSZTYNIE

11120-23-C
ECTS: 4

TRESCI MERYTORYCZNE
WYKLAD

Elementy arytmetyki finansowej: oprocentowanie sktadane i ciggte, renty pewne. Zatozenia modelu demograficznego. Hipotezy agregacyjne.
Hipotezy interpolacyjne. Konstrukcja tablic trwania zycia. Analityczne prawa $miertelnosci. Ciagte modele ubezpieczen na zycie. Zagadnienie
zmiennej funkcji przezycia. Podstawowe dyskretne modele ubezpieczen na zycie, wartosci aktuarialne i wariancje $wiadczen. Zalezno$ci
rekurencyjne. Metoda funkcji komutacyjnych. Podstawowe rodzaje rent zyciowych. Modele ciggly i dyskretny. Renty rosnace i ptatne czesciej niz
raz w roku. Wzory komutacyjne, tozsamosci rekurencyjne, aproksymacje sktadek rent m-krotnych. Skitadki i rezerwy netto dla kontraktow
ciggtych, dyskretnych i mieszanych. Zaleznosci rekurencyjne i podziat sktadki. Sktadki i rezerwy brutto. Ubezpieczenia dla wielu osob. Status
grupy. Skfadki podstawowych uméw. Ubezpieczenia wieloopcyjne.

CWICZENIA

Prawdopodobienstwo $mierci i przezycia. Przyszly czas zycia. Natezenie zgonéw. Przecigtne dalsze trwanie zycia. Prawa umieralno$ci.
Utamkowy czas zycia. Konstrukcja tablic trwania zycia. Ubezpieczenia na zycie: bezterminowe, terminowe, na dozycie, mieszane, odroczone.
Ubezpieczenia ptatne w momencie $mierci, na koniec roku i na koniec okreséw krétszych niz rok. Polisy ze zmienng sumg ubezpieczenia.
Funkcje komutacyjne. Renty zyciowe: dozywotnie, terminowe i odroczone. Renty ptatne w sposéb ciggly, na poczatek roku i na poczatek
okresow krotszych niz rok. Renta ze zmienng wysokoscig wyptat. Sktadki i rezerwy netto. Sktadki ubezpieczeniowe ptatne w sposoéb ciagly i
dyskretny: raz w roku i w okresach krotszych niz rok. Ciaglty i dyskretny modele rezerw netto. Ubezpieczenia na wiele ryzyk: model
probabilistyczny i tablice wieloopcyjne. Ubezpieczenia dwoch i wigcej osob. Tablice wymieralnosci dla grupy oséb. Sktadka netto w
ubezpieczeniach dla grupy oséb.

CEL KSZTALCENIA

Przekazanie wiedzy na temat konstrukcji modelu probabilistycznego w ubezpieczeniach na zycie. Zapoznanie z zasadami obliczania sktadek
ubezpieczeniowych w ubezpieczeniach na zycie, rentach zyciowych, rezerw netto. Rozwinigcie umiejetnosci obliczeniowych w zagadnieniach
ubezpieczen na zycie. Rozwinigcie umiejetnosci zdobywania wiedzy.

OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU W ODNIESIENIU DO OBSZAROWYCH | KIERUNKOWYCH EFEKTOW

KSZTALCENIA

Symbole efektéow obszarowych X2A_WO02+, X2A_WO03+, X2A_U01+, X2A_U02+, X2A_U04+, X2A_U07+, X2A_U08+, X2A_KO01++

Symbole efektéw kierunkowych K2_W04+, K2_W09+, K2_U11+, K2_U16+, K2_K01+, K2_K06+

EFEKTY KSZTALCENIA

Wiedza

W1 - student rozpoznaje rodzaje ubezpieczen na zycie i rent zyciowych, charakteryzuje modele spetniajgce zadane wymagania (K2_W04,
K2_WO09)

Umiejetnosci

U1 - wyznacza jednorazowe i okresowe sktadki netto podstawowych ubezpieczen i rent zyciowych, potrafi obliczy¢ rezerwe netto (K2_U11,
K2_U16)

Kompetencje spoteczne

K1 - student rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, potrafi samodzielnie znalez¢ w literaturze niezbedne informacije (K2_K01, K2_K06)

LITERATURA PODSTAWOWA
1) B.Btaszczyszyn, T.Rolski, 2004r., "Podstawy matematyki ubezpieczen na zycie", wyd. WNT w Warszawie, 2) H.U.Gerber, 1997r., "Life
Insurance Mathematics", wyd. Springer.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1) M.Skatba, 2003r., "Ubezpieczenia na Zycie", wyd. WNT w Warszawie.

UNIWERSYTET WARMINSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE
Wydziat Matematyki i Informatyki

Sylabus przedmiotu/modutu - czesé A

ELEMENTY MATEMATYKI UBEZPIECZEN NA ZYCIE
ELEMENTS OF THE MATHEMATICS OF LIFE INSURANCE

Przedmiot/modut:

ELEMENTY MATEMATYKI UBEZPIECZEN NA ZYCIE
Obszar ksztatcenia: nauki $ciste

Status przedmiotu: Obligatoryjny

Grupa przedmiotéw: C-przedmiot specjalnos$ciowy
Kod ECTS: 11120-23-C

Kierunek studiow: Matematyka

Specjalnosé: Matematyka stosowana

Profil ksztatcenia: Ogoinoakademicki

Forma studiéw: Stacjonarne

Poziom studiéw/Forma ksztatcenia: Studia drugiego
stopnia

Rok/semestr: I/1

Rodzaje zajec¢: wyktad

Liczba godzin w semestrze/tygodniu:

Wyktad: 30/2

Cwiczenia: 30/2

Formy i metody dydaktyczne

Wyktad

Wyktad - informacyjny, problemowy (W1, U1, K1)
Forma i warunki zaliczenia

Kolokwium pisemne 1 - zaliczenie na podstawie
kolokwiéw o pracy na lekcji (W1, U1, K1)

Liczba punktow ECTS: 4

Jezyk wyktadowy: polski

Przedmioty wprowadzajace: RACHUNEK
PRAWDOPODOBIENSTWA, Modelowanie
matematyczne w finanasach

Wymagania wstepne: Analiza matematyczna i
Rachunek prawdopodobienstwa

Nazwa jednostki organizacyjnej realizujacej
przedmiot:

Katedra Matematyki Stosowanej

adres: ul. Stoneczna 54, 10-710 Olsztyn

tel. 524 60 46/524 60 07

Osoba odpowiedzialna za realizacje przedmiotu:
dr Irena Morocka-Tralle

Osoby prowadzace przedmiot:

dr Irena Morocka-Tralle



Szczego6towy opis przyznanej punktacji ECTS - czes¢ B

ELEMENTY MATEMATYKI UBEZPIECZEN NA ZYCIE
ECTS: 4 ELEMENTS OF THE MATHEMATICS OF LIFE INSURANCE

Na przyznana liczbe punktéw ECTS sktadajg sie :

1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim:

- Konsultacje 5,0 godz.
- udziat w wyktadach 30,0 godz.
- udziat w éwiczeniach 30,0 godz.
65,0 godz.

2. Samodzielna praca studenta:
- Przygotowanie do egzaminu 15,0 godz.
- Przygotowanie do kolokwiéw 15,0 godz.
- Przygotowanie do ¢wiczen 5,0 godz.
35,0 godz.
godziny kontaktowe + samodzielna praca studenta OGOLEM: 100,0 godz.

W tym zajecia praktyczne:

- zajecia praktyczne 30,0 godz.

30,0 godz.

liczba punktéw ECTS = 100,00 godz.: 25,00 godz./ECTS = 4,00 ECTS

w zaokragleniu: 4 ECTS

- w tym liczba punktéw ECTS za godziny kontaktowe z bezposrednim udziatem nauczyciela akademickiego - 2,60 punktéw ECTS,
- w tym liczba punktéw ECTS za godziny realizowane w formie samodzielnej pracy studenta - 1,40 punktéw ECTS.

Liczba punktéw ECTS za udziat w zajeciach praktycznych - 1,20



W — UNIWERSYTET WARMINSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE
UW/M Wydziat Matematyki i Informatyki

——— Sylabus przedmiotu/modutu - czesé A

UNIWEREYTET
WARMINSKO-MAZLURSK]
W OLSZTYNIE

11120-23-C ELEMENTY TEORII RYZYKA
ECTS: 4 ELEMENTS OF RISK THEORY

TRESCI MERYTORYCZNE
WYKLAD

Ubezpieczenia na zycie i inne ubezpieczenia osobowe oraz ubezpieczenia majgtkowe. Podziat ryzyka wg grup i rodzajéow ubezpieczen. Zasady
ustalania sktadek ubezpieczeniowych. Podstawowe sktadki i pozgdane wiasnosci. Elementy teorii uzytecznosci. Zasada zerowej uzytecznosci.
Model ryzyka indywidualnego. Rozktad catkowitej straty. Model ryzyka kolektywnego. Ztozony rozktad Poissona, podstawowe charakterystyki.
Twierdzenia o sumowaniu i dekompozycji. Aproksymacja modelu ryzyka indywidualnego modelem ryzyka kolektywnego. Wzory rekurencyjne
Panjera. Ztozone rozktady dwumianowy i ujemny dwumianowy. Aproksymacje ztozonych rozktadéw prawdopodobienstwa. Modele rozktadow
liczby strat w portfelach niejednorodnych. Proces Poissona i jego charakterystyki.Ztozony proces Poissona. Klasyczny proces ryzyka. Teoria
ruiny w klasycznym modelu procesu ryzyka.

CWICZENIA

Zasady ustalania skladek ubezpieczeniowych. Podstawowe skiadki i sprawdzenie pozadanych wiasnosci. Elementy teorii uzytecznosci, jej
zastosowanie do teorii sktadki. Zasada zerowej uzytecznosci. Model ryzyka indywidualnego. Wyznaczanie parametréw catkowitej straty. Model
ryzyka kolektywnego. Funkcje tworzgce. Ztozony rozktad Poissona, podstawowe charakterystyki.Aproksymacja modelu ryzyka indywidualnego
modelem ryzyka kolektywnego. Wzory rekurencyjne Panjera. Ztozone rozktady dwumianowy i ujemny dwumianowy. Modele rozktadéw liczby
strat w portfelach niejednorodnych. Proces Poissona, jego charakterystyki. Ztozony proces Poissona. Teoria ruiny w klasycznym modelu procesu
ryzyka

CEL KSZTALCENIA

Przekazanie wiedzy na temat modelowania ryzyka ubezpieczeniowego w portfelach. Zapoznanie z zasadami obliczania sktadek
ubezpieczeniowych. Rozwinigcie umiejgtnosci obliczeniowych stuzacych do identyfikacji rozktadu prawdopodobienstwa catkowitej straty oraz
parametréw rozktadu. Rozwinigcie umijgetnosci zdobywania wiedzy.

OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU W ODNIESIENIU DO OBSZAROWYCH | KIERUNKOWYCH EFEKTOW

KSZTALCENIA

Symbole efektow obszarowych X2A WO1+, X2A_ W02+, X2A_WO03++, X2A_WO04+, X2A_UO01++, X2A_U03+, X2A_U04+, X2A_UOQT7+,
X2A_U08+, X2A_KO01++

Symbole efektéw kierunkowych K2_W02+, K2_W04+, K2_W09+, K2_U01+, K2_U02+, K2_U11+, K2_U16+, K2_KO01+, K2_K06+

EFEKTY KSZTALCENIA

Wiedza

W1 - student charakteryzuje pozadane witasnosci i zasady ustalania sktadek ubezpieczeniowych. Student rozpoznaje podstawowe modele
ryzyka ubezpieczeniowego (K2_W02, K2_W04, K2_W09)

Umiejetnosci

U1 - student potrafi zweryfikowa¢ wtasnosci skladek ubezpieczeniowych. Student wyznacza podstawowe charakterystyki rozktadu catkowitej
straty w portfelu (K2_U01, K2_U02, K2_U11, K2_U16)

Kompetencje spoteczne

K1 - student rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, potrafi samodzielnie znalez¢ w literaturze niezbedne informacje (K2_K01, K2_K06)

LITERATURA PODSTAWOWA
1) N. Bowers, H. Gerber, J. Hickman, D. Jones, C. Nesbitt, 1997r., "Actuarial Mathematics", wyd. Society of Actuaries, Schaumburg, 2) W.
Ostasiewicz (red.), 2004r., "Sktadki i ryzyko ubezpieczeniowe. Modelowanie stochastyczne", wyd. Akademia Ekonomiczna we Wroctawiu.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1) W. Otto, 2002r., "Ubezpieczenia majatkowe. Teoria ryzyka", wyd. WNT w Warszawie, t.1.

Przedmiot/modut:

ELEMENTY TEORII RYZYKA

Obszar ksztatcenia: nauki $ciste

Status przedmiotu: Obligatoryjny

Grupa przedmiotéw: C-przedmiot specjalnos$ciowy
Kod ECTS: 11120-23-C

Kierunek studiow: Matematyka

Specjalnosé: Matematyka stosowana

Profil ksztatcenia: Ogoinoakademicki

Forma studiéw: Stacjonarne

Poziom studiéw/Forma ksztatcenia: Studia drugiego
stopnia

Rok/semestr: |/2

Rodzaje zajec: ¢wiczenia audytoryjne, wyktad
Liczba godzin w semestrze/tygodniu:

Wyktad: 30/2

Cwiczenia: 30/2

Formy i metody dydaktyczne

Wyktad

Wyktad - wyktad informacyjny i problemowy (W1, U1,
K1)

Cwiczenia

Cwiczenia audytoryjne - rozwigzywanie zadan,
dyskusja (W1, U1, K1)

Forma i warunki zaliczenia

Kolokwium pisemne 1 - prawidtowe rozwigzania
conajmniej 50% zadan (W1, U1, K1)

Liczba punktow ECTS: 4

Jezyk wyktadowy: polski

Przedmioty wprowadzajace: RACHUNEK
PRAWDOPODOBIENSTWA

Wymagania wstepne: Analiza matematyczna
Rachunek prawdopodobienstwa

Nazwa jednostki organizacyjnej realizujacej
przedmiot:

Katedra Matematyki Stosowanej

adres: ul. Stoneczna 54, 10-710 Olsztyn

tel. 524 60 46/524 60 07

Osoba odpowiedzialna za realizacje przedmiotu:
dr Irena Morocka-Tralle

Osoby prowadzace przedmiot:

dr Irena Morocka-Tralle



Szczegoétowy opis przyznanej punktacji ECTS - czes¢ B

ELEMENTY TEORII RYZYKA
ECTS: 4 ELEMENTS OF RISK THEORY

Na przyznana liczbe punktéw ECTS sktadajg sie :

1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim:

- Konsultacje 5,0 godz.
- udziat w wyktadach 30,0 godz.
- udziat w éwiczeniach 30,0 godz.
65,0 godz.

2. Samodzielna praca studenta:
- Przygotowanie do egzaminu 15,0 godz.
- Przygotowanie do kolokwiéw 15,0 godz.
- Przygotowanie do ¢wiczen 5,0 godz.
35,0 godz.
godziny kontaktowe + samodzielna praca studenta OGOLEM: 100,0 godz.

W tym zajecia praktyczne:

- zajecia praktyczne 30,0 godz.

30,0 godz.

liczba punktéw ECTS = 100,00 godz.: 25,00 godz./ECTS = 4,00 ECTS

w zaokragleniu: 4 ECTS

- w tym liczba punktéw ECTS za godziny kontaktowe z bezposrednim udziatem nauczyciela akademickiego - 2,60 punktéw ECTS,
- w tym liczba punktéw ECTS za godziny realizowane w formie samodzielnej pracy studenta - 1,40 punktéw ECTS.

Liczba punktéw ECTS za udziat w zajeciach praktycznych - 1,20



UM

%

UNIWERSYTET

WARMINSKO-MAZURSK]
W OLSZTYNIE

11120-23-C
ECTS: 4

TRESCI MERYTORYCZNE
WYKLAD

Zasada indukcji matematycznej; Zasada szufladkowa Dirichleta; Podstawowe zasady i prawa przeliczania: zasada bijekcji, prawa dodawania i
mnozenia; Zasada wigczania i wytgczania; Schematy wyboru: wariacje z powtdrzeniami, wariacje i kombinacje bez powtdrzen, kombinacje i
permutacje z powtérzeniami; Tozsamosci kombinatoryczne; Zaleznosci rekurencyjne — podstawowe definicje; Jednorodne i niejednorodne
zaleznosci rekurencyjne — metoda funkcji charakterystycznej; Funkcje tworzace i ich zastosowania w kombinatoryce i rozwigzywaniu rekurenciji;
Podstawowe pojecia teorii graféw; Spdjnos¢ graféw; Grafy eulerowskie i hamiltonowskie, zagadnienia praktyczne zwigzane z wyborem drég w
grafie; Lasy i drzewa

CWICZENIA

Rozwigzywanie zadan dotyczacych wyktadanego materiatu

CEL KSZTALCENIA

Zapoznanie studentéw z metodami i wynikami kombinatoryki i teorii graféw.

OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU W ODNIESIENIU DO OBSZAROWYCH | KIERUNKOWYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA

Symbole efektow obszarowych X2A_WO02+, X2A_WO03+, X2A_WO04+, X2A_U03+, X2A_K01+, X2A_K02+

Symbole efektéw kierunkowych K2_W07+, K2_W11+, K2_U04+, K2_K02+

EFEKTY KSZTALCENIA

Wiedza

W1 - Student zna podstawowe zasady i prawa przeliczania stosowane w kombinatoryce. Zna podstawy teorii réwnan réznicowych oraz techniki
funkcji tworzacych. Zna podstawowe pojecia i wyniki teorii grafow. (K2_W07, K2_W11)

Umiejetnosci

U1 - Student potrafi stosowa¢ podstawowe techniki przeliczania do rozwigzywania probleméw kombinatorycznych (K2_U04)

Kompetencje spoteczne

K1 - Rozumie znaczenie wiedzy matematycznej w rozwigzywaniu praktycznych zagadnien matematyki stosowanej (K2_K02)

MATEMATYKA DYSKRETNA
DISCRETE MATHEMATICS

LITERATURA PODSTAWOWA
1) Z. Palka, A. Rucinski, 1998r., "Wykiady z kombinatoryki", wyd. WNT, 2) R. J. Wilson, 2008r., "Wprowadzenie do teorii graféw", wyd. PWN.
LITERATURA UZUPELNIAJACA

1) K. A. Ross, Ch. R. B. Wright, 2011r., "Matematyka dyskretna", wyd. PWN, 2) R. L. Graham, D. E. Knuth, O. Patashnik, 2011r., "Matematyka
konkretna", wyd. PWN.

UNIWERSYTET WARMINSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE
Wydziat Matematyki i Informatyki

Sylabus przedmiotu/modutu - czesé A

Przedmiot/modut:

MATEMATYKA DYSKRETNA

Obszar ksztatcenia: nauki $ciste, nauki techniczne
Status przedmiotu: Obligatoryjny

Grupa przedmiotéw: C-przedmiot specjalnos$ciowy
Kod ECTS: 11120-23-C

Kierunek studiow: Matematyka

Specjalnosé: Matematyka stosowana

Profil ksztatcenia: Ogoinoakademicki

Forma studiéw: Stacjonarne

Poziom studiéw/Forma ksztatcenia: Studia drugiego
stopnia

Rok/semestr: 11/3

Rodzaje zajec: ¢wiczenia praktyczne, wyktad
Liczba godzin w semestrze/tygodniu:

Wyktad: 30/2

Cwiczenia: 30/2

Formy i metody dydaktyczne

Wyktad

Wyktad - Zapoznanie studentéw z podstawami
kombinatoryki i teorii grafow (W1, K1)

Cwiczenia

Cwiczenia praktyczne - Praktyczne rozwigzywanie
probleméw kombinatorycznych i z teorii graféw (U1)
Forma i warunki zaliczenia

Kolokwium pisemne 1 - Dwa kolokwia w ciggu
semestru, po 5 zadan w kazdym. Nalezy zdoby¢ 50%
punktow. (U1)

Sprawdzian pisemny 1 - Krétki sprawdzian na
poczatku wyktadu (W1, K1)

Liczba punktow ECTS: 4

Jezyk wyktadowy: polski

Przedmioty wprowadzajace: Algebra liniowa,
rachunek prawdopodobienstwa

Wymagania wstepne: -

Nazwa jednostki organizacyjnej realizujacej
przedmiot:

Katedra Matematyki Dyskretnej i Teoretycznych
Podstaw Informatyki

adres: ul. Stoneczna 54, 10-710 Olsztyn

tel. 524 60 48

Osoba odpowiedzialna za realizacj¢ przedmiotu:
prof. dr hab. Adam Doliwa

e-mail: doliwa@matman.uwm.edu.pl

Osoby prowadzace przedmiot:

prof. dr hab. Adam Doliwa, dr Aleksandra Lidia Kislak-
Malinowska, dr hab. Mark Pankov



Szczegoétowy opis przyznanej punktacji ECTS - czes¢ B

MATEMATYKA DYSKRETNA
ECTS: 4 DISCRETE MATHEMATICS

Na przyznana liczbe punktéw ECTS sktadajg sie :

1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim:

- konsultacje 2,0 godz.
- udziat w wyktadach 30,0 godz.
- udziat w éwiczeniach 30,0 godz.
62,0 godz.
2. Samodzielna praca studenta:
- przygotowanie do testéw 18,0 godz.
- rozwigzywanie zadan domowych 20,0 godz.
38,0 godz.
godziny kontaktowe + samodzielna praca studenta OGOLEM: 100,0 godz.
W tym zajecia praktyczne:
- zajecia praktyczne 30,0 godz.
30,0 godz.

liczba punktéw ECTS = 100,00 godz.: 25,00 godz./ECTS = 4,00 ECTS

w zaokragleniu: 4 ECTS

- w tym liczba punktéw ECTS za godziny kontaktowe z bezposrednim udziatem nauczyciela akademickiego - 2,48 punktéw ECTS,
- w tym liczba punktéw ECTS za godziny realizowane w formie samodzielnej pracy studenta - 1,52 punktéw ECTS.

Liczba punktéw ECTS za udziat w zajeciach praktycznych - 1,20



UM

%

UNIWERSYTET

WARMINSKO-MAZURSK]
W OLSZTYNIE

11220-23-C
ECTS: 2

TRESCI MERYTORYCZNE

CWICZENIA

Rozktad empiryczny. Statystyka opisowa. Zmienne losowe. Estymacja przedziatowa. Testy statystyczne. Analiza wspodizaleznosci miedzy
zmiennymi.

CEL KSZTALCENIA

Zapoznanie studentéw z narzedziami informatycznymi i ich zastosowaniem do analizy danych.

OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU W ODNIESIENIU DO OBSZAROWYCH | KIERUNKOWYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA

Symbole efektéw obszarowych X2A_ W03+, X2A_WO04++, X2A_WO05++, X2A_U01+, X2A_KO01+, X2A_K02+

Symbole efektéw kierunkowych K2_W08+, K2_W12+, K2_U12+, K2_K02+

EFEKTY KSZTALCENIA

Wiedza

W1 - Zna podstawowe modele statystyczne i zna odpowiednie narzedzia informatyczne do wyznaczenia parametréw modelu (K2_W08, K2_W12)
Umiejetnosci

U1 - Potrafi dobra¢ odpowiednie narzedzie informatyczne do rozwigzania problemu z zakresu teorii estymaciji i weryfikacji hipotez (K2_U12)

Kompetencje spoteczne
K1 - Potrafi sformutowac problem z zakresu analizy danych statystycznych i podac¢ interpretacje wyznaczonych parametréw modelu (K2_K02)

PAKIETY STATYSTYCZNE
STATISTICAL PACKAGES

LITERATURA PODSTAWOWA
1) Matgorzata Rabiej, 2012r., "Statystyka z programem Statistica", wyd. Helion.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1) Statistica, "Internetowy podrecznik statystyki", wyd. StatSoft.

UNIWERSYTET WARMINSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE
Wydziat Matematyki i Informatyki

Sylabus przedmiotu/modutu - czesé A

Przedmiot/modut:

PAKIETY STATYSTYCZNE

Obszar ksztatcenia: nauki $ciste

Status przedmiotu: Fakultatywny

Grupa przedmiotéw: C-przedmiot specjalnos$ciowy
Kod ECTS: 11220-23-C

Kierunek studiow: Matematyka

Specjalnosé: Matematyka stosowana

Profil ksztatcenia: Ogoinoakademicki

Forma studiéw: Stacjonarne

Poziom studiéw/Forma ksztatcenia: Studia drugiego
stopnia

Rok/semestr: I/1

Rodzaje zajec: ¢wiczenia laboratoryjne

Liczba godzin w semestrze/tygodniu:

Cwiczenia: 30/2

Formy i metody dydaktyczne

Cwiczenia

Cwiczenia laboratoryjne - éwiczenia w pracowni
komputerowej (W1, U1, K1)

Forma i warunki zaliczenia

Kolokwium praktyczne 1 - przeprowadzenie analizy
danych przy uzyciu wskazanego narzedzia
informatycznego (W1, U1, K1)

Liczba punktow ECTS: 2

Jezyk wyktadowy: polski

Przedmioty wprowadzajace: Rachunek
Prawdopodobienstwa, Statystyka matematyczna
Wymagania wstepne: zmienna losowa, rozktad
zmiennej losowej, podstawowe pojecia z zakresu teorii
estymaciji i weryfikacji hipotez statystycznych

Nazwa jednostki organizacyjnej realizujacej
przedmiot:

Katedra Matematyki Stosowanej

adres: ul. Stoneczna 54, 10-710 Olsztyn

tel. 524 60 46/524 60 07

Osoba odpowiedzialna za realizacje przedmiotu:
dr Marta Kwiecien

e-mail: marta.kwiecien@uwm.edu.pl

Osoby prowadzace przedmiot:

dr Marta Kwiecien



Szczegoétowy opis przyznanej punktacji ECTS - czes¢ B

PAKIETY STATYSTYCZNE
ECTS: 2 STATISTICAL PACKAGES

Na przyznana liczbe punktéw ECTS sktadajg sie :

1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim:

- udziat w éwiczeniach 30,0 godz.
30,0 godz.
2. Samodzielna praca studenta:
- przygotowanie do zaliczenia 20,0 godz.
- przygotowanie do ¢wiczen 10,0 godz.
30,0 godz.
godziny kontaktowe + samodzielna praca studenta OGOLEM: 60,0 godz.
W tym zajecia praktyczne:
- zajecia praktyczne 30,0 godz.
30,0 godz.

liczba punktéw ECTS = 60,00 godz.: 30,00 godz./ECTS = 2,00 ECTS

w zaokragleniu: 2 ECTS

- w tym liczba punktéw ECTS za godziny kontaktowe z bezposrednim udziatem nauczyciela akademickiego - 1,00 punktow ECTS,
- w tym liczba punktéw ECTS za godziny realizowane w formie samodzielnej pracy studenta - 1,00 punktéw ECTS.

Liczba punktéw ECTS za udziat w zajeciach praktycznych - 1,00



UM

%

UNIWERSYTET

WARMINSKO-MAZURSK]
W OLSZTYNIE

11120-23-C
ECTS: 5

TRESCI MERYTORYCZNE
WYKLAD

Definicja procesu stochastycznego i znaczenie teorii dla innych dyscyplin wiedzy. Klasy proceséw stochastycznych: procesy gaussowskie,
procesy o przyrostach niezaleznych, procesy o przyrostach ortogonalnych, procesy stacjonarne i procesy stacjonarne w szerszym sensie.
Skonczone fancuchy Markowa, klasyfikacja stanéw, twierdzenie ergodyczne. Btadzenie losowe po kracie. Proces Poissona, proces Wienera-
Levyego i ruchy Browna. Catka stochastyczna wzgledem procesu Wienera. Stochastyczne réwnania rézniczkowe i ich rozwigzania stacjonarne.

CWICZENIA

tancuchy Markowa: macierz stochastyczna, klasyfikacja stanéw, tancuchy okresowe, stany chwilowe i powracajgce, btadzenie losowe,
stacjonarno$¢ i ergodyczno$¢. Procesy Poissona: podstawowe wiasnosci i bezposrednia konstrukcja, pole losowe, ztozony, warunkowy i
mieszany proces Poissona. Procesy Wienera: podstawowe wiasnosci, nieréwnos$é Leviego, ciggtos¢ trajektorii, zasada odbicia, prawo
iterowanego logarytmu, prawo zero-jedynkowe

CEL KSZTALCENIA

Zrozumienie modelowania zjawisk z réznych dziedzin przez procesy stochastyczne. Umiejgtno$¢ rozpoznawania réznych rodzajéw procesow
stochastycznych. Zrozumienie sensu i znaczenia rozktadu stacjonarnego, a réwniez jego niejednoznacznosci, lub jego braku w przypadku
tancuchéw Markowa z nieskonczong iloscig stanéw.

OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU W ODNIESIENIU DO OBSZAROWYCH | KIERUNKOWYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA

Symbole efektow obszarowych X2A_WO01+, X2A_W02+++, X2A_W03+, X2A_U02+++, X2A_U04+++, X2A_U06+++, X2A_UO7+, X2A_KO1++,
X2A_KO02++, X2A_KO05++, X2A_K06++

Symbole efektéw kierunkowych K2_W02+, K2_W04+++, K2_WO05+, K2_WO07++, K2_U18+++, K2_KO01+, K2_K02+, K2_K03+, K2_K05+
EFEKTY KSZTALCENIA

Wiedza

W1 - ma podstawowg wiedze z teorii proceséw stochastycznych (K2_W02, K2_W04, K2_WO05, K2_W07)

W2 - zna pojecie procesu stochastycznego i pojecie trajektorii (K2_\W04)

W3 - zna i rozumie pojgcie stacjonarnosci (K2_W04)

W4 - zna pojecie procesu Markowa, Poissona, Wienera (K2_W04)

WS5 - zna i rozumie pojgcie pochodne;j i catki stochastycznej, rozumie znaczenie tych poje¢ w naukach doswiadczalnych (K2_W04, K2_W07)
Umiejetnosci

U1 - potrafi formutowac i rozwigzywaé problemy z zakresu teorii proceséw stochastycznych (K2_U18)

U2 - potrafi wyznacza¢ podstawowe parametry procesu stochastycznego (K2_U18)

U3 - potrafi rozpoznawaé rodzaje proceséw stochastycznych (K2_U18)

U4 - potrafi oblicza¢ ( w prostych przypadkach) pochodng i catke stochastyczng procesu (K2_U18)

Kompetencje spoteczne

K1 - zna ograniczenia wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia (K2_KO01)

K2 - bierze udziat w poszczegdlnych etapach grupowego rozwigzywania probleméw matematycznych i aktywnie uczestniczy w omawianiu
aparatu matematycznego wybranego do rozwigzania tych probleméw (K2_K02, K2_K03)

K3 - ma $wiadomos¢ znaczenia nauk $cistych dla rozwoju innych dziedzin nauki (K2_K05)

PROCESY STOCHASTYCZNE
STOCHASTIC PROCESSES

LITERATURA PODSTAWOWA

1) Iwanik A., Miesiewicz J.K., 2010r., "Wyktady z proceséw stochastycznych z zadaniami. Czg$¢ pierwsza", wyd. SCRIPT, 2) Jakubowski J.,
Sztencel R., 2010r., "Wstep do teorii prawdopodobienstwa", wyd. SCRIPT, 3) Wenzel A.D., 1980r., "Wykfady z teorii proceséw stochastycznych",
wyd. PWN, 4) Kowalenko I.N., Kuzniecow N.J., Szurienko W.M., 1989r., "Procesy stochastyczne. Poradnik.", wyd. PWN.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1) Billingsley P., 2019r., "Prawdopodobienstwo i miara", wyd. PWN, 2) Hoel P.G., Port S.C., Stone Ch.J., 1972r., "Introduction to stochastic
processes", wyd. Waveland Press.

UNIWERSYTET WARMINSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE
Wydziat Matematyki i Informatyki

Sylabus przedmiotu/modutu - czesé A

Przedmiot/modut:

PROCESY STOCHASTYCZNE

Obszar ksztatcenia: nauki $ciste

Status przedmiotu: Obligatoryjny

Grupa przedmiotéw: C-przedmiot specjalnos$ciowy
Kod ECTS: 11120-23-C

Kierunek studiow: Matematyka

Specjalnosé: Matematyka stosowana

Profil ksztatcenia: Ogoinoakademicki

Forma studiéw: Stacjonarne

Poziom studiéw/Forma ksztatcenia: Studia drugiego
stopnia

Rok/semestr: 11/3

Rodzaje zajec: ¢wiczenia audytoryjne, wyktad
Liczba godzin w semestrze/tygodniu:

Wyktad: 30/2

Cwiczenia: 30/2

Formy i metody dydaktyczne

Wyktad

Wyktad - wyktady informacyjne, prezentacje
multimedialne (W1, W2, W3, W4, W5, K1, K3)
Cwiczenia

Cwiczenia audytoryjne - ilustracja tresci wyktadéw
zadaniami (U1, U2, U3, U4, K2)

Forma i warunki zaliczenia

Egzamin pisemny (test wielokrotnego wyboru, test
wyboru tak/nie, ustrukturyzowane pytania) - test
uwzglednia réwniez zadania otwarte z lukg i zadania
otwarte krotkiej odpowiedzi; weryfikacja wiedzy
nabytej podczas wyktaddw oraz uksztattowanych
podczas ¢wiczen, umiejetnosci i kompetenciji (W1,
W2, W3, W4, W5)

Ocena pracy i wspoétpracy w grupie 1 - uwzglednienie
aktywnego udziatu studenta w rozwigzywaniu
probleméw formutowanych w trakcie ¢wiczen (K1, K2,
K3)

Sprawdzian pisemny 1 - weryfikacja, ksztattowanych
w trakcie éwiczen, umiejetnosci i kompetencji w
oparciu o samodzielne rozwigzywanie zadan (U1, U2,
U3, U4)

Liczba punktow ECTS: 5

Jezyk wyktadowy: polski

Przedmioty wprowadzajace: Rachunek
prawdopodobienstwa, Analiza funkcjonalna
Wymagania wstepne: podstawowa wiedza z zakresu
rachunku prawdopodobienstwa i analizy funkcjonalnej

Nazwa jednostki organizacyjnej realizujacej
przedmiot:

Katedra Analizy i Réwnan Roézniczkowych

adres: ul. Stoneczna 54, 10-710 Olsztyn

tel. 524 60 46/fax. 524 60 07

Osoba odpowiedzialna za realizacje przedmiotu:
dr hab. Artur Siemaszko, prof. UWM

e-mail: artur@uwm.edu.pl

Osoby prowadzace przedmiot:

dr hab. Artur Siemaszko, prof. UWM



Szczego6towy opis przyznanej punktacji ECTS - czes¢ B

PROCESY STOCHASTYCZNE
ECTS: 5 STOCHASTIC PROCESSES

Na przyznana liczbe punktéw ECTS sktadajg sie :

1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim:

- egzamin i omoéwienie wynikow 10,0 godz.
- konsultacje 8,0 godz.
- udziat w wyktadach 30,0 godz.
- udziat w éwiczeniach 30,0 godz.
78,0 godz.

2. Samodzielna praca studenta:
- Przygotowanie do egzaminu 18,0 godz.
- Przygotowanie do kolokwium 20,0 godz.
- Przygotowanie do wyktadow 15,0 godz.
53,0 godz.
godziny kontaktowe + samodzielna praca studenta OGOLEM: 131,0 godz.

liczba punktéw ECTS = 131,00 godz.: 25,00 godz./ECTS = 5,24 ECTS

w zaokragleniu: 5 ECTS

- w tym liczba punktéw ECTS za godziny kontaktowe z bezposrednim udziatem nauczyciela akademickiego - 2,98 punktéw ECTS,
- w tym liczba punktéw ECTS za godziny realizowane w formie samodzielnej pracy studenta - 2,02 punktéw ECTS.



UM

%

UNIWERSYTET

WARMINSKO-MAZURSK]
W OLSZTYNIE

11120-23-C
ECTS: 4

TRESCI MERYTORYCZNE
WYKLAD

Réwnania Il rzedu o wspdiczynnikach analitycznych, regularnie osobliwych, réwnanie Bessela.Tozsamos$¢ Lagrange’a i wzér Greena dla
operatorow rézniczkowalnych |l rzedu.Funkcja Greena zagadnienia brzegowego dla réwnania Il rzedu.Zagadnienie Sturma-Lioville’a o
wartosciach wiasnych.Metoda Fouriera i operatorowa metoda Laplace’a rozwigzania zagadnien dla réwnan rézniczkowych czgstkowych.Funkcje
harmoniczne, subharmoniczne i superharmoniczne.Wiasno$¢ wartosci $redniej.Zasada maksimum i minimum.Tw. o jednoznacznosci
rozwigzania zag.Dirichleta dla réwnania Poissona w obszarze ograniczonym.Rozwigzanie podstawowe réwnania Laplace’a.Reprezentacja
Greena dla funkcji harmonicznej.Funkcja Greena, zagadnienie Dirichleta.Funkcja Greena dla kuli i catka Poissona.lstnienie rozwigzania
zag.Dirichleta w kuli.Funkcja Greena dla pdiprzestrzeni i wzér Poissona.Regularno$é funkcji harmonicznych.Lokalne oszacowania funkciji
harmonicznych.Stabe i silne rozwigzania zag.Dirichleta dla réwnania Poissona.

CWICZENIA

Metoda eliminacji rozwigzywania liniowych jednorodnych uktadéw. Asymptotyczne rozwiniecie rozwigzania réwnania wzgledem matego
parametru. Réwnania I-go i Il-go rzedu o wspétczynnikach analitycznych. Réwnania Il-go rzedu o wspoétczynnikach regularne osobliwych.
Zagadnienie Sturma-Lioville’a o warto$ciach wiasnych. Rozwigzywanie zagadnien brzegowych dla réwnania drugiego rzedu przy pomocy funkcji
Greena. Metoda Fouriera rozwigzania zagadnien dla réwnan rézniczkowych czastkowych. Operatorowa metoda Laplace’a rozwigzania
zagadnien dla réwnan rézniczkowych czastkowych.

CEL KSZTALCENIA
Zapoznanie studentéw z klasycznymi réwnaniami fizyki matematycznej oraz wybranymi metodami rozwigzywania zagadnien poczatkowych i
brzegowych.

OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU W ODNIESIENIU DO OBSZAROWYCH | KIERUNKOWYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA

Symbole efektow obszarowych X2A_WO01+++, X2A_WO02+++, X2A_WO03++, X2A_WO04+, X2A_WO05+, X2A_WO06++, X2A_U01++, X2A_U02++,
X2A_U04+, X2A_U05+, X2A_U06+, X2A_U07+, X2A_U08+, X2A_KO1+++, X2A_K02+, X2A_KO03+, X2A_K04+

Symbole efektow kierunkowych K2_WO01++, K2_WO02+, K2_WO03++, K2_WO05+++, K2_WO08+, K2_U01+, K2_U06+, K2_U16+, K2_KO01+,
K2_K02+, K2_K04+, K2_K06+

EFEKTY KSZTALCENIA

Wiedza

W1 - zna metody rozwigzywania réwnan 2-go rzedu o wspoétczynnikach analitycznych, o wspétczynnikach regularnie osobliwych (réwnanie
Bessela); typowych réwnan rézniczkowych czagstkowych rzedu drugiego (K2_W01, K2_W03, K2_W05, K2_W08)

W2 - zna konstrukcje funkcji Greena (K2_W02, K2_W05)

W3 - zna pojgcia wartosci i funkcji wtasnych zagadnienia Sturma-Lioville’a (K2_W01, K2_W03, K2_WO05)

Umiejetnosci

U1 - rozwigzuje réwnania 2-go rzedu o wspoétczynnikach analitycznych, o wspdtczynnikach regularnie osobliwych (réwnanie Bessela), typowe
réwnania rézniczkowe czgstkowe rzedu drugiego oraz zagadnienia praktyczne pojawiajgce sie w innych dziedzinach, np. fizyce, technice
(K2_U06, K2_U16)

U2 - potrafi skonstruowa¢ funkcje Greena zagadnienia brzegowego; potrafi znalez¢ wartosci i funkcje wtasne zagadnienia Sturma- Liouville’a
(K2_Uo01)

Kompetencje spoteczne

K1 - zna ograniczenia wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia (K2_KO01)

K2 - potrafi precyzyjnie formutowa¢ pytania, stuzace pogtebieniu zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu brakujgcych elementéw
rozumowania (K2_K02)

K3 - ma $wiadomos¢ koniecznosci przestrzegania zasad kodeksu etycznego (K2_K04)

K4 - potrafi wyszukiwac¢ informacje w literaturze (K2_K06)

ROWNANIA ROZNICZKOWE I
DIFFERENTIAL EQUATIONS II

LITERATURA PODSTAWOWA
1) Borsuk M. , 2000r., "Wyktady z réwnan rézniczkowych i catkowych.", wyd. UWM, 2) Filippow A. , 2004r., "Zbiér zadan z réwnan
rézniczkowych.", wyd. Moskwa, 3) Kacki E. , 1995r., "Réwnania rézniczkowe czgstkowe w zagadnieniach fizyki i techniki.", wyd. PWN.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1) Evans L. , 2004r., "Réwnania rézniczkowe czgstkowe.", wyd. PWN, 2) Marcinkowska H. , 1986r., "Wstep do teorii réwnan rézniczkowych
czastkowych.", wyd. PWN, 3) Ombach J., 1996r., "Wyktady z réwnan rézniczkowych.", wyd. Uniwersytetu Jagiellonskiego, 4) Siewierski L. ,
1981r., "Cwiczenia z analizy matematycznej z zastosowaniami.", wyd. PWN, t.Il, 5) Sneddon J., 1962r., "Réwnania rézniczkowe czastkowe.",
wyd. PWN, 6) Stiepanow W. , 1956r., "Réwnania rézniczkowe.", wyd. PWN.

UNIWERSYTET WARMINSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE
Wydziat Matematyki i Informatyki

Sylabus przedmiotu/modutu - czesé A

Przedmiot/modut:

ROWNANIA ROZNICZKOWE II

Obszar ksztatcenia: nauki $ciste

Status przedmiotu: Obligatoryjny

Grupa przedmiotéw: C-przedmiot specjalnos$ciowy
Kod ECTS: 11120-23-C

Kierunek studiow: Matematyka

Specjalnosé: Matematyka stosowana

Profil ksztatcenia: Ogoinoakademicki

Forma studiéw: Stacjonarne

Poziom studiéw/Forma ksztatcenia: Studia drugiego
stopnia

Rok/semestr: 1/1

Rodzaje zajec: ¢wiczenia audytoryjne, wyktad
Liczba godzin w semestrze/tygodniu:

Wyktad: 30/2

Cwiczenia: 30/2

Formy i metody dydaktyczne

Wyktad

Wyktad - Podanie tw.z dowodami lub
szkicami.Konstrukcja poparta dowodami.Dyskusja
nad przyktadami i kontrprz. (W1, W2, W3, K1, K2)
Cwiczenia

Cwiczenia audytoryjne - Rozwizywanie zadan
typowych.Budowanie i rozwigzywanie zagadnien
praktycznych. (U1, U2, K2, K3, K4)

Forma i warunki zaliczenia

Egzamin pisemny (ustrukturyzowane pytania) -
Zadania sprawdzajgce umiejetnosci oraz poprawnosé
rozumowan. (U1, U2, K3, K4)

Egzamin ustny - Pytania otwarte sprawdzajace
znajomos$¢ podstawowych poje¢ oraz twierdzen wraz
z ich dowodami. (W1, W2, W3, K3, K4)

Praca kontrolna 2 - Kolokwium zawierajgce zadania
sprawdzajgce umiejetno$¢ rozwigzywania zagadnien
dla réwnan rézniczkowych czastkowych Il rzedu. (U1,
K1, K2, K3)

Praca kontrolna 1 - Kolokwium zawierajgce zadania
sprawdzajgce umiejetno$¢ rozwigzywania zagadnien
Sturma-Liouville'a oraz konstrukcji funkcji Greena.
(U2, K1, K2, K3)

Liczba punktow ECTS: 4

Jezyk wyktadowy: polski

Przedmioty wprowadzajace: Analiza matematyczna
1, Algebra liniowa, Réwnania rézniczkowe 1.
Wymagania wstepne: Dobra znajomos$¢ analizy
matematycznej, podstaw algebry liniowej oraz teorii
réwnan rézniczkowych zwyczajnych.

Nazwa jednostki organizacyjnej realizujacej
przedmiot:

Katedra Analizy i Réwnan Roézniczkowych

adres: ul. Stoneczna 54, 10-710 Olsztyn

tel. 524 60 46/fax. 524 60 07

Osoba odpowiedzialna za realizacje przedmiotu:
prof. dr hab. Michait Borsuk

Osoby prowadzace przedmiot:

prof. dr hab. Michait Borsuk, dr Damian Wisniewski



Szczegoétowy opis przyznanej punktacji ECTS - czes¢ B

ROWNANIA ROZNICZKOWE li
ECTS: 4 DIFFERENTIAL EQUATIONS II

Na przyznana liczbe punktéw ECTS sktadajg sie :

1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim:

- Konsultacje 5,0 godz.
- udziat w wyktadach 30,0 godz.
- udziat w éwiczeniach 30,0 godz.
65,0 godz.

2. Samodzielna praca studenta:
- Przygotowanie do egzaminu 5,0 godz.
- Przygotowanie do ¢wiczen 15,0 godz.
- Samodzielna praca studenta 15,0 godz.
35,0 godz.
godziny kontaktowe + samodzielna praca studenta OGOLEM: 100,0 godz.

W tym zajecia praktyczne:

- zajecia praktyczne 30,0 godz.

30,0 godz.

liczba punktéw ECTS = 100,00 godz.: 25,00 godz./ECTS = 4,00 ECTS

w zaokragleniu: 4 ECTS

- w tym liczba punktéw ECTS za godziny kontaktowe z bezposrednim udziatem nauczyciela akademickiego - 2,60 punktéw ECTS,
- w tym liczba punktéw ECTS za godziny realizowane w formie samodzielnej pracy studenta - 1,40 punktéw ECTS.

Liczba punktéw ECTS za udziat w zajeciach praktycznych - 1,20



UM

%

UNIWERSYTET

WARMINSKO-MAZURSK]
W OLSZTYNIE

11120-23-D
ECTS: 4

TRESCI MERYTORYCZNE
SEMINARIUM

Rozwigzanie liniowych i stabo-quasiliniowego eliptycznych zagadnien brzegowych. Operator Laplace'a i gradient we wspdirzednych
biegunowych. Ciggtos¢ funkcji wzgledem Diniego i Holdera i przyktady. Rodzaje zagadnien brzegowych wewnetrznych i zewnetrznych:
zagadnienie Dirichleta, Neumana, mieszane trzecie zagadnienie brzegowe. Metoda Furiera (rozdzielenia zmiennych) rozwiazania réwnania
Laplace’a we wspoétrzednych sferycznych. Wielomiany Legendre'a. Fundamentalne rozwigzanie réwnania réwnania Laplace'a. Wzér Greena i
przedstawienie funkcji harmonicznej za pomoca rozwigzania fundamentalnego réwnania Laplace’a. Funkcja Greena dla operatora Laplace’a i jej
wiasnosci. Przedstawienie rozwiazania réwnania Poisona za pomoca funkcji Greena operatora Laplace’a. Wzoér Poisona dla funkciji
harmonicznych w kuli i pétptaszczyzny. Pojecie o stabym i silnym rozwigzaniach zagadnienia brzegowego. Zagadnienie poprawnie postawione.
Jednoznaczno$¢ zagadnien Dirichleta i Neumana. Istnienie stabych rozwigzan zagadnien eliptycznych. Twierdzenie Laxa- Milgrama,
Alternatywa Fredholma; Rachunek wariacyjny, pierwsza wariacja i rownanie Eulera-Lagrange'a-przyktady. Druga wariacja. Metody wariacyjne w
zagadnieniach na warto$ci wiasne. Staba poétciggtosé z dotu dla istnienia miniméw funkcjonatu; Istnienia najmniejszych wartosci wiasnych dla
réwnan quasi-liniowych. Jednowymiarowa zasada maksimum.

CEL KSZTALCENIA

Wprowadzenie w problematyke umozliwiajgce wybdér tematu pracy magisterskiej z zakresu, przestrzeni Sobolewa oraz liniowych i quasiliniowych
brzegowych zagadnien eliptycznych. Przygotowanie do napisania pracy magisterskiej.

OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU W ODNIESIENIU DO OBSZAROWYCH | KIERUNKOWYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA

Symbole efektow obszarowych X2A_WO02+++, X2A_UO01+++, X2A_U02++, X2A_U05+, X2A_UO07+, X2A_U08+, X2A_KO1+++, X2A_ K02+,
X2A_K06+

Symbole efektow kierunkowych K2_WO04+, K2_WO05+, K2_WO07+, K2_U01+, K2_U03+, K2_U06+, K2_K01+, K2_K02+, K2_K06+, K2_K07+
EFEKTY KSZTALCENIA

Wiedza

W1 - zna podstawowe podstawowe definicje, twierdzenia i lematy z zakresu przestrzeni Sobolewa i eliptycznyc zagadnien brzegowych
(K2_W04, K2_W05)

W2 - posiada wiedze o mozliwosci wykorzystania teorii eliptycznych zagadnien brzegowych w nauce i technice (K2_W07)

Umiejetnosci

U1 - posiada umiejetno$¢ rozwigzywania eliptycznych zagadnien brzegowych (K2_U06)

U2 - potrafi w sposdb zrozumiaty, w mowie i na pi$mie, formutowa¢ twierdzenia i definicje z zakresu teorii brzegowych zagadnien eliptycznych,
umie prowadzic¢ tatwe i $rednio trudne dowody tych twierdzen. (K2_U01, K2_UO03)

Kompetencje spoteczne

K1 - student potrafi podda¢ krytyce ograniczenia wynikajace z poznanej wiedzy oraz wyciggnaé wnioski w celu zgtebienia informacji dotyczacej
tresci przedmiotu (K2_K02, K2_K07)

K2 - zna ograniczenia wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia (K2_K01)

K3 - potrafi wyszukiwa¢ informacje w literaturze (K2_K06)

SEMINARIUM MAGISTERSKIE
SEMINAR FOR THE MASTER'S DEGREE

LITERATURA PODSTAWOWA

1) Borsuk M., Kondratiev V., 2006r., "Elliptic boundary value problems of second order in piecewise smooth domains.", wyd. North-Holland
Mathematical Library, Elselvier, .69, 2) Gilbarg D., Trudinger N., 1998r., "Elliptic partial differential equations of second order.", wyd. Springer, 3)
Evans L., 2004r., "Réwnania rézniczkowe czastkowe.", wyd. PWN, 4) Protter M. H., Weinberger H. F., 1967r., "Maximum Principles in differential
equations”, wyd. Springer, 5) Drabek P., Milota J., 2007r., "Methods of Nonlinear Analysis Applications to differential equations", wyd.
Birkhauser .

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1) Marcinkowska H., 1972r., "Wstep do teorii réwnan rézniczkowych czastkowych.", wyd. PWN, 2) Sobolev S.L., 1991r., "Some applications of

functional analysis in mathematical physics.", wyd. AMS, 3) Drabek P., Kufner A., Nicolosi F., 1997r., "Quasilinear Elliptic Equations with
Degenerations and Singularities”, wyd. Walter de Gruyter .

UNIWERSYTET WARMINSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE
Wydziat Matematyki i Informatyki

Sylabus przedmiotu/modutu - czesé A

Przedmiot/modut:

SEMINARIUM MAGISTERSKIE

Obszar ksztatcenia: nauki $ciste

Status przedmiotu: Obligatoryjny

Grupa przedmiotéw: D-przedmiot specjalizacyjny
Kod ECTS: 11120-23-D

Kierunek studiow: Matematyka

Specjalnosé: Matematyka stosowana

Profil ksztatcenia: Ogoinoakademicki

Forma studiéw: Stacjonarne

Poziom studiéw/Forma ksztatcenia: Studia drugiego
stopnia

Rok/semestr: 11/3

Rodzaje zajgc¢: seminarium

Liczba godzin w semestrze/tygodniu:

Seminarium: 45/3

Formy i metody dydaktyczne

Seminarium

Seminarium - Rozw. zagadnien i problemow
dotyczacych wyk.spec.Prezentacja referatéw oraz
wynikéw pracy magister. (W1, W2, U1, U2, K1, K2,
K3)

Forma i warunki zaliczenia

Praca dyplomowa 1 - Ocena postgpdw pisania pracy
magisterskiej (W2, U1, U2, K1, K2, K3)

Prezentacja 1 (ustna) - Ocena prezentacji
przydzielonych tematéw oraz prezentacji postepow
nad pracg magisterska (W1, W2, U1, K3)

Liczba punktow ECTS: 4

Jezyk wyktadowy: polski

Przedmioty wprowadzajace: Analiza matematyczna,
Roéwnania rézniczkowe, wyktad specjalizujgcy
Wymagania wstepne: Znajomos$¢ analizy
matematycznej i réwnan rézniczkowych, przestrzeni
sobolewa

Nazwa jednostki organizacyjnej realizujacej
przedmiot:

Katedra Analizy i Réwnan Rézniczkowych

adres: ul. Stoneczna 54, 10-710 Olsztyn

tel. 524 60 46/fax. 524 60 07

Osoba odpowiedzialna za realizacje przedmiotu:
prof. dr hab. Michait Borsuk

Osoby prowadzace przedmiot:

dr Krzysztof Zyjewski



Szczegoétowy opis przyznanej punktacji ECTS - czes¢ B

SEMINARIUM MAGISTERSKIE
ECTS: 4 SEMINAR FOR THE MASTER'S DEGREE

Na przyznana liczbe punktéw ECTS sktadajg sie :

1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim:

- Konsultacje 5,0 godz.
- udziat w seminariach 45,0 godz.
50,0 godz.
2. Samodzielna praca studenta:
- Przygotowanie do wygtoszenia referatu 15,0 godz.
- Samodzielna praca studenta 35,0 godz.
50,0 godz.
godziny kontaktowe + samodzielna praca studenta OGOLEM: 100,0 godz.
W tym zajecia praktyczne:
- zajecia praktyczne 45,0 godz.
45,0 godz.

liczba punktéw ECTS = 100,00 godz.: 25,00 godz./ECTS = 4,00 ECTS

w zaokragleniu: 4 ECTS

- w tym liczba punktéw ECTS za godziny kontaktowe z bezposrednim udziatem nauczyciela akademickiego - 2,00 punktéw ECTS,
- w tym liczba punktéw ECTS za godziny realizowane w formie samodzielnej pracy studenta - 2,00 punktéw ECTS.

Liczba punktéw ECTS za udziat w zajeciach praktycznych - 1,80



um

e
.
UNIWEREYTET
WARMINSKL ZURSKI

11120-23-D
ECTS: 4

TRESCI MERYTORYCZNE
SEMINARIUM

Rozwigzanie liniowych i stabo-quasiliniowego eliptycznych zagadnien brzegowych. Operator Laplace'a i gradient we wspdirzednych
biegunowych. Ciggto$¢ funkcji wzgledem Diniego i Holdera i przyktady. Rodzaje zagadnien brzegowych wewnetrznych i zewnetrznych:
zagadnienie Dirichleta, Neumana, mieszane trzecie zagadnienie brzegowe. Metoda Furiera (rozdzielenia zmiennych) rozwiazania réwnania
Laplace’a we wspétrzednych sferycznych. Wielomiany Legendre'a. Fundamentalne rozwigzanie réwnania réwnania Laplace'a. Wzér Greena i
przedstawienie funkcji harmonicznej za pomoca rozwigzania fundamentalnego réwnania Laplace’a. Funkcja Greena dla operatora Laplace’a i jej
wiasnosci. Przedstawienie rozwiazania réwnania Poisona za pomoca funkcji Greena operatora Laplace’a. Wzér Poisona dla funkciji
harmonicznych w kuli i pétptaszczyzny. Pojecie o stabym i silnym rozwigzaniach zagadnienia brzegowego. Zagadnienie poprawnie postawione.
Jednoznaczno$¢ zagadnien Dirichleta i Neumana. Istnienie stabych rozwigzan zagadnien eliptycznych. Twierdzenie Laxa- Milgrama,
Alternatywa Fredholma; Rachunek wariacyjny, pierwsza wariacja i rownanie Eulera-Lagrange'a-przyktady. Druga wariacja. Metody wariacyjne w
zagadnieniach na warto$ci wtasne. Staba poétciggtosé z dotu dla istnienia miniméw funkcjonatu; Istnienia najmniejszych wartosci wtasnych dla
réwnan quasi-liniowych. Jednowymiarowa zasada maksimum.

CEL KSZTALCENIA

Whprowadzenie w problematyke umozliwiajgce wybor tematu pracy magisterskiej z zakresu, przestrzeni Sobolewa oraz liniowych i quasiliniowych
brzegowych zagadnien eliptycznych. Przygotowanie do napisania pracy magisterskiej.

OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU W ODNIESIENIU DO OBSZAROWYCH | KIERUNKOWYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA

Symbole efektow obszarowych X2A_WO02+++, X2A_UO01+++, X2A_U02++, X2A_U05+, X2A_UO07+, X2A_U08+, X2A_KO1+++, X2A_ K02+,
X2A_K06+

Symbole efektéw kierunkowych K2_W04+, K2_WO05+, K2_W07+, K2_U01+, K2_U03+, K2_U06+, K2_K01+, K2_K02+, K2_K06+, K2_KO07+
EFEKTY KSZTALCENIA

Wiedza

W1 - zna podstawowe podstawowe definicje, twierdzenia i lematy z zakresu przestrzeni Sobolewa i eliptycznyc zagadnien brzegowych
(K2_W04, K2_W05)

W?2 - posiada wiedze o mozliwosci wykorzystania teorii eliptycznych zagadnien brzegowych w nauce i technice (K2_W07)

Umiejetnosci

U1 - posiada umiejetno$¢ rozwigzywania eliptycznych zagadnien brzegowych (K2_U06)

U2 - potrafi w sposéb zrozumiaty, w mowie i na pismie, formutowa¢ twierdzenia i definicje z zakresu teorii brzegowych zagadnien eliptycznych,
umie prowadzic¢ tatwe i $rednio trudne dowody tych twierdzen. (K2_U01, K2_U03)

Kompetencje spoteczne

K1 - student potrafi podda¢ krytyce ograniczenia wynikajgce z poznanej wiedzy oraz wyciggna¢ wnioski w celu zgtebienia informacji dotyczacej
tresci przedmiotu (K2_K02, K2_K07)

K2 - zna ograniczenia wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia (K2_K01)

K3 - potrafi wyszukiwa¢ informacje w literaturze (K2_K06)

SEMINARIUM MAGISTERSKIE
SEMINAR FOR THE MASTER'S DEGREE

LITERATURA PODSTAWOWA

1) Borsuk M., Kondratiev V., 2006r., "Elliptic boundary value problems of second order in piecewise smooth domains.", wyd. North-Holland
Mathematical Library, Elselvier, t.69, 2) Gilbarg D., Trudinger N., 1998r., "Elliptic partial differential equations of second order.", wyd. Springer, 3)
Evans L., 2004r., "Réwnania rézniczkowe czastkowe.", wyd. PWN, 4) Protter M. H., Weinberger H. F., 1967r., "Maximum Principles in differential
equations"”, wyd. Springer, 5) Drabek P., Milota J., 2007r., "Methods of Nonlinear Analysis Applications to differential equations”, wyd.
Birkhauser .

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1) Marcinkowska H., 1972r., "Wstep do teorii réwnan rézniczkowych czastkowych.", wyd. PWN, 2) Sobolev S.L., 1991r., "Some applications of
functional analysis in mathematical physics.", wyd. AMS, 3) Drabek P., Kufner A., Nicolosi F., 1997r., "Quasilinear Elliptic Equations with
Degenerations and Singularities", wyd. Walter de Gruyter .

UNIWERSYTET WARMINSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE
Wydziat Matematyki i Informatyki

Sylabus przedmiotu/modutu - czesé¢ A

Przedmiot/modut:

SEMINARIUM MAGISTERSKIE

Obszar ksztatcenia: nauki $ciste

Status przedmiotu: Obligatoryjny

Grupa przedmiotow: D-przedmiot specjalizacyjny
Kod ECTS: 11120-23-D

Kierunek studiow: Matematyka

Specjalnosé: Matematyka stosowana

Profil ksztatcenia: Ogélnoakademicki

Forma studiéw: Stacjonarne

Poziom studiéw/Forma ksztatcenia: Studia drugiego
stopnia

Rok/semestr: 11/4

Rodzaje zajec: seminarium

Liczba godzin w semestrze/tygodniu:

Seminarium: 45/3

Formy i metody dydaktyczne

Seminarium

Seminarium - Rozw. zagadnien i probleméw
dotyczacych wyk.spec.Prezentacja referatéw oraz
wynikéw pracy magister. (W1, W2, U1, U2, K1, K2,
K3)

Forma i warunki zaliczenia

Praca dyplomowa 1 - Ocena postepéw pisania pracy
magisterskiej (W2, U1, U2, K1, K2, K3)

Prezentacja 1 (ustna) - Ocena prezentacji
przydzielonych tematéw oraz prezentacji postepéw
nad pracg magisterska (W1, W2, U1, K3)

Liczba punktow ECTS: 4

Jezyk wyktadowy: polski

Przedmioty wprowadzajace: Analiza matematyczna,
Roéwnania rézniczkowe, wyktad specjalizujacy
Wymagania wstepne: Znajomos$¢ analizy
matematycznej i réwnan rézniczkowych, przestrzeni
sobolewa

Nazwa jednostki organizacyjnej realizujacej
przedmiot:

Katedra Analizy i Réwnan Rézniczkowych

adres: ul. Stoneczna 54, 10-710 Olsztyn

tel. 524 60 46/fax. 524 60 07

Osoba odpowiedzialna za realizacje przedmiotu:
prof. dr hab. Michait Borsuk

Osoby prowadzace przedmiot:

dr Damian Wisniewski, dr Krzysztof Zyjewski



Szczegoétowy opis przyznanej punktacji ECTS - czes¢ B

SEMINARIUM MAGISTERSKIE
ECTS: 4 SEMINAR FOR THE MASTER'S DEGREE

Na przyznana liczbe punktéw ECTS sktadajg sie :

1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim:

- Konsultacje 5,0 godz.
- udziat w seminariach 45,0 godz.
50,0 godz.
2. Samodzielna praca studenta:
- Przygotowanie do wygtoszenia referatu 15,0 godz.
- Samodzielna praca studenta 35,0 godz.
50,0 godz.
godziny kontaktowe + samodzielna praca studenta OGOLEM: 100,0 godz.
W tym zajecia praktyczne:
- zajecia praktyczne 45,0 godz.
45,0 godz.

liczba punktéw ECTS = 100,00 godz.: 25,00 godz./ECTS = 4,00 ECTS

w zaokragleniu: 4 ECTS

- w tym liczba punktéw ECTS za godziny kontaktowe z bezposrednim udziatem nauczyciela akademickiego - 2,00 punktéw ECTS,
- w tym liczba punktéw ECTS za godziny realizowane w formie samodzielnej pracy studenta - 2,00 punktéw ECTS.

Liczba punktéw ECTS za udziat w zajeciach praktycznych - 1,80



UM

%

UNIWERSYTET

WARMINSKO-MAZURSK]
W OLSZTYNIE

11220-23-C
ECTS: 4,5

TRESCI MERYTORYCZNE
WYKLAD

1. Podstawy z teorii miary i catki: miara probabilistyczna, absolutna ciggto$¢ miar, twierdzenie Radona-Nikodyma. 2. Ogodlna definicja
warunkowej wartosci oczekiwanej i warunkowego prawdopodobienstwa. 3. Podciata i statystyki: dostateczne, minimalne, zupetne. 4. Problemy
statystyczne jako gry decyzyjne: dopuszczalno$é, metody ograniczania i porzadkowania klas regut, poprawianie regut — twierdzenie Blackwella-
Rao 5. Estymacja jako reguta decyzyjna, funkcje straty, estymacja nieobcigzona z minimalng wariancjg. 6. Modele liniowe normalne, metoda
najmniejszych kwadratéw — twierdzenie Gaussa-Markowa. 7. Zasada niezmienniczosci i estymacja ekwiwariantna — zastsowania w modelach
liniowych. 8. Efektywnos¢ estymatoréw i dolne ograniczenie Cramera-Rao. Estymatory dopuszczalne. 9. Estymacja Bayesowska i minimaksowa
- dopuszczalno$¢ takich regut. 10. Metody duzych préb - estymatory najwigkszej wiarygodnosci.

CWICZENIA

1. Podstawy z teorii miary i catki: miara i miara probabilistyczna, absolutna ciggto$¢ miar, funkcja gestosci - twierdzenie Radona-Nikodyma. 2.
Wiasnosci warunkowej wartosci oczekiwanej i warunkowego prawdopodobienstwa. 3. Podciata i statystyki: wyznaczanie statystyk
dostatecznych, minimalnych, kryterium faktoryzacji, badanie zupetnosci. 4. Problemy statystyczne jako gry decyzyjne: analiza klas regut
decyzyjnych, twierdzenie Blackwella-Rao. 5. Estymacja jako reguta decyzyjna: funkcje straty, estymacja nieobcigzona z minimalng wariancjg. 6.
Modele liniowe normalne: estymacja metodg najmniejszych kwadratéw. 7. Zasada niezmienniczo$ci i estymacja ekwiwariantna: wyznaczanie
estymatoréw ekwiwariantnych, zastosowania w modelach liniowych. 8. Efektywno$¢ estymatoréw i dolne ograniczenie Cramera-Rao: badanie
efektywnosci estymatoréw, badanie dopuszczalnosci estymatoréw. 9. Wyznaczanie estymatoréw bayesowskich i minimaksowych. 10.
Wyznaczanie estymatoréw najwigkszej wiarygodnosci.

CEL KSZTALCENIA

1. Poznanie podstawowych probleméw estymacji jako proceséw decyzyjnych. 2. Zdobycie umiejetnosci podejmowania optymalnych decyzji w
zakresie estymacji. 3. Nabycie umiejetnosci rozpatrywania réznych kryteriéw optymalizacyjnych, poréwnywania ich oraz wyboru w konkretnych
problemach estymacyjnych. 4. Przygotowanie do dalszego samodzielnego studiowania literatury przedmiotu na wysokim poziomie abstrakcji.
OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU W ODNIESIENIU DO OBSZAROWYCH | KIERUNKOWYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA

Symbole efektéow obszarowych X2A_WO02++, X2A_WO03+, X2A W04+, X2A_UO01+++, X2A_U02++, X2A_U05+, X2A_KO01+, X2A_KO05+,
X2A_K06+

Symbole efektéw kierunkowych K2_W04+, K2_WO05+, K2_W09+, K2_U07+, K2_U11+, K2_U13+, K2_U16+, K2_KO01+, K2_K05+

EFEKTY KSZTALCENIA

Wiedza

W1 - Nazywa i definiuje podstawowe metody estymacji (K2_W04, K2_WO05)

W2 - Rozréznia kryteria optymalizacyjne i decyduje o sposobie rozwigzania problemu (K2_W09)

Umiejetnosci

U1 - Analizuje problem decyzyjny. Wyznacza mozliwe kryteria optymalizujgce. Dokonuje syntezy potrzeb i mozliwosci ich rozwigzania. Wybiera i
tworzy odpowiednig regute decyzyjng (K2_U07, K2_U11, K2_U13, K2_U16)

Kompetencje spoteczne

K1 - Rozumie potrzeby optymalizacji w problemach oceniania i dzieli¢ sie tg wiedzg z innymi. Potrafi oceni¢ rézne sposoby rozwigzywania
problemu i uzasadni¢ wtasne stanowisko. (K2_K01, K2_K05)

TEORIA ESTYMACJI
ESTIMATION THEORY

LITERATURA PODSTAWOWA
1) Jarostaw Bartoszewicz, 1981r., "Wykfady ze statystyki matematycznej", wyd. Wydawnictwa Uniwersytetu Wroctawskiego, 2) Alicja Jokiel-
Rokita, 2005r., "Modele i metody statystyki matematycznej w zadaniach", wyd. GiS.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1) E. L. Lehmann, 1991r., "Teoria estymaciji punktowej", wyd. Naukowe PWN, 2) C. Radhakrishna Rao, 1982r., "Modele liniowe statystyki
matematycznej", wyd. PWN, 3) M. Krzysko, 1996r., "Statystyka Matematyczna", wyd. Wyd. Nauk. UAM.

UNIWERSYTET WARMINSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE
Wydziat Matematyki i Informatyki

Sylabus przedmiotu/modutu - czesé A

Przedmiot/modut:

TEORIA ESTYMACJI

Obszar ksztatcenia: nauki $ciste

Status przedmiotu: Obligatoryjny

Grupa przedmiotéw: C-przedmiot specjalnos$ciowy
Kod ECTS: 11220-23-C

Kierunek studiow: Matematyka

Specjalnosé: Matematyka stosowana

Profil ksztatcenia: Ogoinoakademicki

Forma studiéw: Stacjonarne

Poziom studiéw/Forma ksztatcenia: Studia drugiego
stopnia

Rok/semestr: |/2

Rodzaje zajec: ¢wiczenia audytoryjne, wyktad
Liczba godzin w semestrze/tygodniu:

Wyktad: 30/2

Cwiczenia: 30/2

Formy i metody dydaktyczne

Wyktad

Wyktad - problemowy i informacyjny z
wykorzystaniem technik multimedialnych (W1, W2,
K1)

Cwiczenia

Cwiczenia audytoryjne - problem decyzyjny i jego
analiza, dobdr optymalnej decyzji, uzasadnienie jakie
przyjeto kryteria (W1, W2, U1, K1)

Forma i warunki zaliczenia

Egzamin pisemny (ustrukturyzowane pytania) -
Zadania i problemy do rozwigzania, dowody
twierdzen w formie pisemnej. Mozliwo$¢ poprawy
oceny w formie ustnej. (W1, W2, U1)

Kolokwium pisemne 1 - Zaliczenie ¢wiczen: 1. dwa
kolokwia, 2. przygotowanie do zaje¢ (U1, K1)

Liczba punktow ECTS: 4,5

Jezyk wyktadowy: polski

Przedmioty wprowadzajace: Analiza matematyczna,
algebra, rachunek prawdopodobienstwa
Wymagania wstepne: Znajomos$¢
prawdopodobienstwa, teorii miary i catki

rachunku

Nazwa jednostki organizacyjnej realizujacej
przedmiot:

Katedra Matematyki Stosowanej

adres: ul. Stoneczna 54, 10-710 Olsztyn

tel. 524 60 46/524 60 07

Osoba odpowiedzialna za realizacje przedmiotu:
dr Zbigniew Paprzycki

e-mail: paprzycki@matman.uwm.edu.pl

Osoby prowadzace przedmiot:

dr Zbigniew Paprzycki



Szczego6towy opis przyznanej punktacji ECTS - czes¢ B

TEORIA ESTYMACJI
ECTS: 4,5 ESTIMATION THEORY

Na przyznana liczbe punktéw ECTS sktadajg sie :

1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim:

- konsultacje 5,0 godz.
- udziat w wyktadach 30,0 godz.
- udziat w éwiczeniach 30,0 godz.
- wyktady 0,0 godz.
- éwiczenia 0,0 godz.
65,0 godz.

2. Samodzielna praca studenta:
- przygotowanie do egzaminu 10,0 godz.
- przygotowanie do kolokwiéw 10,0 godz.
- przygotowanie do éwiczen 30,0 godz.
50,0 godz.
godziny kontaktowe + samodzielna praca studenta OGOLEM: 115,0 godz.

W tym zajecia praktyczne:

- zajecia praktyczne 30,0 godz.

30,0 godz.

liczba punktéw ECTS = 115,00 godz.: 25,50 godz./ECTS = 4,51 ECTS

w zaokragleniu: 4,5 ECTS

- w tym liczba punktéw ECTS za godziny kontaktowe z bezposrednim udziatem nauczyciela akademickiego - 2,54 punktéw ECTS,
- w tym liczba punktéw ECTS za godziny realizowane w formie samodzielnej pracy studenta - 1,96 punktéw ECTS.

Liczba punktéw ECTS za udziat w zajeciach praktycznych - 1,18



UM

%

UNIWERSYTET

WARMINSKO-MAZURSK]
W OLSZTYNIE

11220-23-C
ECTS: 5

TRESCI MERYTORYCZNE
WYKLAD

1. Reguly niezrandomizowane i zrandomizowane — réwnowazno$¢ randomizacji. 2. Ogdlna definicja testu, ryzyka wzgledem przyjetej funkcji
straty, poziomu istotno$¢. 3. Podstawowy lemat Neymana-Pearsona. 4. Testy w rodzinach z monotonicznym ilorazem wiarygodnosci 5.
Uogdlniony lemat Neumana-Pearsona i testy hipotez dwustronnych. 6. Przypadki nie istnienia testéw jednostajnie najmocniejszych — testy
nieobcigzone. 7. Testy nieobcigzone w wieloparametrowych rodzinach wyktadniczych. 8. Testy oparte na ilorazie wiarygodnosci — metody
duzych prob. 9. Zwigzki testow z przedziatami ufnosci. 10. Testy niezmiennicze i hipotezy w modelach liniowych normalnych.

CWICZENIA

1. Reguly niezrandomizowane i réwnowazno$¢ dwoch sposobéw randomizacji. 2. Podstawowe wiasnosci funkcji krytycznych testow. 3.
Wyznaczanie optymalnych testéw dla hipotez prostych i jednostronnych. 4. Przypadki nie istnienia testéw najmocniejszych i konstrukcje
optymalnych testéw nieobcigzonych. 5. Przyktady optymalnych testéw nieobcigzonych w rodzinach wieloparametrowych - w szczegélnosci
najwazniejsze testy zwigzane z parametrami rozktadu normalnego. 6. Testy wykorzystujgce twierdzenia graniczne, w tym test chi-kwadrat
Pearsona. 7. Konstrukcja najlepszych przedziatéw ufnosci z wykorzystaniem testéw. 8. Testy niezmiennicze — maksymalne niezmienniki. 9.
Testowanie dowolnych hipotez liniowych w normalnych modelach liniowych.

CEL KSZTALCENIA

1. Poznanie podstawowych probleméw testowania hipotez jako proceséw decyzyjnych. 2. Zdobycie umiejgtnosci podejmowania optymalnych
decyzji w zakresie weryfikacji hipotez. 3. Nabycie umiejetnosci rozpatrywania réznych kryteriow optymalizacyjnych, poréwnywania ich oraz
wyboru w konkretnych problemach weryfikacyjnych. 4. Przygotowanie do dalszego samodzielnego studiowania literatury przedmiotu na wysokim
poziomie abstrakcji.

OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU W ODNIESIENIU DO OBSZAROWYCH | KIERUNKOWYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA

Symbole efektéw obszarowych X2A_WO02++, X2A_WO03+, X2A_UO01+++, X2A_U02++, X2A_U05+, X2A_KO01+, X2A_K05+, X2A_K06+
Symbole efektéw kierunkowych K2_W04+, K2_WO05+, K2_W09+, K2_U07+, K2_U11+, K2_U13+, K2_U16+, K2_K01+, K2_K05+

EFEKTY KSZTALCENIA

Wiedza

W1 - Nazywa i definiuje podstawowe metody testowania hipotez. Rozréznia kryteria optymalizacyjne .Decyduje o wyborze najlepszego testu .
(K2_W04, K2_W05, K2_W09)

Umiejetnosci

U1 - Analizuje problem weryfikacyjny. Wyznacza mozliwe do przyjecia kryteria optymalizacyjne. Dokonuje syntezy potrzeb wystepujgcych w
problemie i mozliwosci ich testowania. Wybiera test jako odpowiednig regute decyzyjna. (K2_U07, K2_U11, K2_U13, K2_U16)

Kompetencje spoteczne

K1 - Rozumie potrzeby optymalizacji w problemach testowania hipotez i potrafi przekonujgco dzieli¢ sie tg wiedzg z innymi osobami. Potrafi
ocenic¢ rézne sposoby rozwigzywania problemu i zaprezentowac oraz uzasadni¢ wtasne stanowisko. (K2_K01, K2_K05)

LITERATURA PODSTAWOWA
1) Jarostaw Bartoszewicz, 1981r., "Wykfady ze statystyki matematycznej", wyd. Wydawnictwa Uniwersytetu Wroctawskiego, 2) Alicja Jokiel-
Rokita, 2005r., "Modele i metody statystyki matematycznej w zadaniach", wyd. GiS.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1) E. L. Lehmann, 1968r., "Testowanie hipotez statystycznych", wyd. PWN, 2) C. Radhakrishna Rao, 1982r., "Modele liniowe statystyki
matematycznej”, wyd. PWN, 3) M. Krzysko, 1996r., "Statystyka Matematyczna", wyd. Wyd. Nauk. UAM.

UNIWERSYTET WARMINSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE
Wydziat Matematyki i Informatyki

Sylabus przedmiotu/modutu - czesé A

WERYFIKACJA HIPOTEZ STATYSTYCZNYCH
VERIFICATION OF STATISTICAL HYPOTHESES

Przedmiot/modut:

WERYFIKACJA HIPOTEZ STATYSTYCZNYCH
Obszar ksztatcenia: nauki $ciste

Status przedmiotu: Fakultatywny

Grupa przedmiotéw: C-przedmiot specjalnos$ciowy
Kod ECTS: 11220-23-C

Kierunek studiow: Matematyka

Specjalnosé: Matematyka stosowana

Profil ksztatcenia: Ogoinoakademicki

Forma studiéw: Stacjonarne

Poziom studiéw/Forma ksztatcenia: Studia drugiego
stopnia

Rok/semestr: 11/3

Rodzaje zajec: ¢wiczenia audytoryjne, wyktad
Liczba godzin w semestrze/tygodniu:

Wyktad: 30/30

Cwiczenia: 30/2

Formy i metody dydaktyczne

Wyktad

Wyktad - problemowy i informacyjny z
wykorzystaniem technik multimedialnych (W1, K1)
Cwiczenia

Cwiczenia audytoryjne - analiza problemu
decyzyjnego, dobdr optymalnej decyzji, uzasadnienie
dla przyjetogo rozwigzania (U1, K1)

Forma i warunki zaliczenia

Egzamin pisemny (ustrukturyzowane pytania) -
Rozwigzywanie zadan i dowodzenie twierdzen w
formie pisemnej. Mozliwo$¢ ustnej poprawy oceny
(W1, U1)

Kolokwium pisemne 1 - zaliczenie ¢wiczen: dwa
kolokwia pisemne oraz oceniane przygotowanie do
zajec¢ (U1, K1)

Liczba punktow ECTS: 5

Jezyk wyktadowy: polski

Przedmioty wprowadzajace: Analiza matematyczna,
algebra, rachunek prawdopodobienstwa
Wymagania wstepne: Podstawy z teorii estymacji

Nazwa jednostki organizacyjnej realizujacej
przedmiot:

Katedra Matematyki Stosowanej

adres: ul. Stoneczna 54, 10-710 Olsztyn

tel. 524 60 46/524 60 07

Osoba odpowiedzialna za realizacj¢ przedmiotu:
dr Zbigniew Paprzycki

e-mail: paprzycki@matman.uwm.edu.pl

Osoby prowadzace przedmiot:

dr Zbigniew Paprzycki



ECTS: 5

Szczego6towy opis przyznanej punktacji ECTS - czes¢ B

WERYFIKACJA HIPOTEZ STATYSTYCZNYCH
VERIFICATION OF STATISTICAL HYPOTHESES

Na przyznana liczbe punktéw ECTS sktadajg sie :

1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim:

- konsultacje 5,0 godz.
- udziat w wyktadach 30,0 godz.
- udziat w éwiczeniach 30,0 godz.
- wyktady 0,0 godz.
- éwiczenia 0,0 godz.
65,0 godz.
2. Samodzielna praca studenta:
- przygotowanie do egzaminu 10,0 godz.
- przygotowanie do kolokwiéw 25,0 godz.
- przygotowanie do ¢wiczen 25,0 godz.
60,0 godz.
godziny kontaktowe + samodzielna praca studenta OGOLEM: 125,0 godz.
W tym zajecia praktyczne:
- zajecia praktyczne 30,0 godz.
30,0 godz.

liczba punktéw ECTS = 125,00 godz.: 25,00 godz./ECTS = 5,00 ECTS

w zaokragleniu: 5 ECTS

- w tym liczba punktéw ECTS za godziny kontaktowe z bezposrednim udziatem nauczyciela akademickiego - 2,60 punktow ECTS,
- w tym liczba punktéw ECTS za godziny realizowane w formie samodzielnej pracy studenta - 2,40 punktéw ECTS.

Liczba punktéw ECTS za udziat w zajeciach praktycznych - 1,20



UM

%

UNIWERSYTET

WARMINSKO-MAZURSK]
W OLSZTYNIE

11120-23-D
ECTS: 2,5

TRESCI MERYTORYCZNE
WYKLAD

WYKLAD SPECJALIZUJACY
MONOGRAPHIC LECTURE

Pojecie punku stozkowego i obszaru z punktem stozkowym. Quasi-odstep i jego wiasnosci. Oszacowanie silnych i stabych rozwigzan
zagadnienia Dirichleta dla jednostajnie eliptycznego liniowego réwnania drugiego rzedu w obszarze z punktem stozkowym w przestrzeni
Kondratiewa. Lokalne oszacowanie catki Dirichleta dla silnych i stabych rozwigzan zagadnienia Dirichleta dla jednostajnie eliptycznego liniowego
réwnania drugiego rzedu w poblizu punktu stozkowego. Lokalne oszacowanie catkowe (w przestrzeni Kondratiewa) silnych i stabych rozwigzan
zagadnienia Dirichleta dla jednostajnie eliptycznego liniowego réwnania drugiego rzedu w poblizu punktu stozkowego. Lokalne oszacowanie
maximum modutu silnych i stabych rozwigzan zagadnienia Dirichleta dla jednostajnie eliptycznego liniowego réwnania drugiego rzedu w poblizu
punktu stozkowego. Globalne oszacowanie maximum modutu silnych i stabych rozwigzan zagadnienia Dirichleta dla jednostajnie eliptycznego
liniowego réwnania drugiego rzedu w poblizu punktu stozkowego. Zagadnienie z uko$ng pochodng dla réwnania Poissona w obszarze z
punktem stozkowym. Funkcja barierowa dla zagadnienia z uko$ng pochodng. Stabe oszacowanie modutu rozwigzania zagadnienia z uko$ng
pochodng. Globalne oszacowania stabych rozwigzan zagadnienia z uko$ng pochodng w przestrzeni Kondratiewa. Lokalne oszacowanie modutu
stabego rozwigzania zagadnienia z uko$ng pochodng w otoczeniu punktu stozkowego. Globalne oszacowanie maximum modutu silnych i
stabych rozwigzan zagadnienia z ukos$ng pochodng dla jednostajnie eliptycznego liniowego réwnania drugiego rzedu w poblizu punktu
stozkowego. Przyktady.

CEL KSZTALCENIA

Wprowadzenie w problematyke umozliwiajgce wybor tematu pracy magisterskiej z zakresu przestrzeni Sobolewa oraz liniowych i quasiliniowych
brzegowych zagadnien eliptycznych.

OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA PRZEDMIOTU W ODNIESIENIU DO OBSZAROWYCH | KIERUNKOWYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA

Symbole efektéw obszarowych X2A_WO02+++, X2A_UO01+++, X2A_U02++, X2A_U05+, X2A_U06+, X2A_U07+, X2A_U08++, X2A_U09+,
X2A_KO1+++, X2A_K02+, X2A_K06+

Symbole efektow kierunkowych K2_W04+, K2_WO05+, K2_WO07+, K2_U01+, K2_U03+, K2_U06+, K2_U15+, K2_K01+, K2_K02+, K2_K06+,
K2_KO07+

EFEKTY KSZTALCENIA

Wiedza

W1 - zna podstawowe definicje, twierdzenia i lematy z zakresu przestrzeni Sobolewa i eliptycznych zagadnien brzegowych (K2_W04, K2_W05)
W2 - posiada wiedze o mozliwosci wykorzystania teorii eliptycznych zagadnien brzegowych w nauce i technice (K2_WQ07)

Umiejetnosci

U1 - posiada umiejetno$¢ rozwigzywania eliptycznych zagadnien brzegowych (K2_U06)

U2 - umie konstruowaé tre$ci matematyczne, dowodzi¢ twierdzenia, jak i obala¢ hipotezy poprzez konstrukcje i dobér kontrprzyktadéw (K2_U01,
K2_U03, K2_U15)

Kompetencje spoteczne

K1 - potrafi podda¢ krytyce ograniczenia wynikajace z poznanej wiedzy oraz wyciggnaé wnioski w celu zgtebienia informacji dotyczacej tresci
przedmiotu (K2_K02, K2_K07)

K2 - zna ograniczenia wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia (K2_K01)

K3 - potrafi wyszukiwa¢ informacje w literaturze (K2_K06)

LITERATURA PODSTAWOWA

1) Borsuk M., Kondratiev V., 2006r., "Elliptic boundary value problems of second order in piecewise smooth domains.", wyd. North-Holland
Mathematical Library, Elselvier, t.69, 2) Borsuk M., 2010r., "Transmission Problems for Elliptic Second-Order Equations in Non-Smooth
Domains", wyd. Birkhauser, 3) Gilbarg D., Trudinger N., 1998r., "Elliptic partial differential equations of second order.", wyd. Springer, 4) Evans
L., 2004r., "Réwnania rézniczkowe czastkowe.", wyd. PWN, 5) Gelfand I., Fomin S., 1970r., "Rachunek wariacyjny", wyd. PWN.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1) Marcinkowska H., 1990r., "Dystrybucje i przestrzenie Sobolewa", wyd. W-wo Uniwersytetu Wroctawskiego,, 2) Marcinkowska H., 1972r.,
"Wstep do teorii réwnan rézniczkowych czastkowych.”, wyd. PWN, 3) Sobolev S.L., 1991r., "Some applications of functional analysis in
mathematical physics.", wyd. AMS, 4) Smirnow W.I., 1959r., "Kurs wyzszej matematyki".

UNIWERSYTET WARMINSKO-MAZURSKI W OLSZTYNIE
Wydziat Matematyki i Informatyki

Sylabus przedmiotu/modutu - czesé A

Przedmiot/modut:

WYKLAD SPECJALIZUJACY

Obszar ksztatcenia: nauki $ciste

Status przedmiotu: Obligatoryjny

Grupa przedmiotéw: D-przedmiot specjalizacyjny
Kod ECTS: 11120-23-D

Kierunek studiow: Matematyka

Specjalnosé: Matematyka stosowana

Profil ksztatcenia: Ogoinoakademicki

Forma studiéw: Stacjonarne

Poziom studiéw/Forma ksztatcenia: Studia drugiego
stopnia

Rok/semestr: 11/3

Rodzaje zajec¢: wyktad

Liczba godzin w semestrze/tygodniu:

Wyktad: 30/2

Formy i metody dydaktyczne

Wyktad

Wyktad - Podanie tw.z dowodami lub
szkicami.Konstrukcja poparta dowodami.Dyskusja
nad przyktadami i kontrprz. (W1, W2, U1, U2, K1, K2,
K3)

Forma i warunki zaliczenia

Sprawdzian ustny 1 - wypowiedz ustna studenta na
zadany temat w celu zbadania jego orientacji w
dziedzinie przedmiotu (W1, W2, U1, U2, K1, K2, K3)
Liczba punktow ECTS: 2,5

Jezyk wyktadowy: polski

Przedmioty wprowadzajace: Analiza matematyczna ,
Algebra liniowa, Réwnania rézniczkowe, wykfady
specjalizujgce semestréw 1 i 2, analiza funkcjonalna
Wymagania wstepne: Znajomos$¢ analizy
matematycznej i funkcjonalnej, réwnan rézniczkowych
czastkowych,

Nazwa jednostki organizacyjnej realizujacej
przedmiot:

Katedra Analizy i Réwnan Rézniczkowych

adres: ul. Stoneczna 54, 10-710 Olsztyn

tel. 524 60 46/fax. 524 60 07

Osoba odpowiedzialna za realizacje przedmiotu:
prof. dr hab. Michait Borsuk

Osoby prowadzace przedmiot:

prof. dr hab. Michait Borsuk



Szczegoétowy opis przyznanej punktacji ECTS - czes¢ B

WYKLAD SPECJALIZUJACY
ECTS: 2,5 MONOGRAPHIC LECTURE

Na przyznana liczbe punktéw ECTS sktadajg sie :

1. Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim:

- Konsultacje 3,0 godz.
- udziat w wyktadach 30,0 godz.
33,0 godz.

2. Samodzielna praca studenta:
- Przygotowanie do zaliczenia 13,0 godz.
- Samodzielna praca studenta 20,0 godz.
33,0 godz.
godziny kontaktowe + samodzielna praca studenta OGOLEM: 66,0 godz.

W tym zajecia praktyczne:

- zajecia praktyczne 0,0 godz.
0,0 godz.

liczba punktéw ECTS = 66,00 godz.: 25,00 godz./ECTS = 2,64 ECTS

w zaokragleniu: 2,5 ECTS

- w tym liczba punktéw ECTS za godziny kontaktowe z bezposrednim udziatem nauczyciela akademickiego - 1,25 punktéw ECTS,
- w tym liczba punktéw ECTS za godziny realizowane w formie samodzielnej pracy studenta - 1,25 punktéw ECTS.

Liczba punktéw ECTS za udziat w zajeciach praktycznych - 0,00
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