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Semestr 1

BLOK ALGEBRA I MATEMATYKA DYSKRETNA

Kombinatoryka

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Kombinatoryka

Nazwa przedmiotu po angielsku

Combinatorics

Wersja przedmiotu

Poziom ksztalcenia

drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow

stacjonarne

Profil studiéw

ogoélnoakademicki

Kierunek studiéw

Matematyka

Specjalnos¢

Indywidualne Studia Matematyczne

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotéw -

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski

Kod etapu studidow MAISM-S1-NSP-1120
Liczba punkéw ECTS 5

Czesc |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z pojeciami,
twierdzeniami i metodami kombinatoryki oraz jej powigzaniami z
innymi dziatami matematyki.

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich | patrz tabela ,Efekty uczenia sie”

weryfikacji i oceny

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad 30

Cwiczenia 30

Laboratoria 0

Projekty 0

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS 5

Rozliczenie godzinowo - punktowe | Godziny ECTS

przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za =zajecia zwigzane | 68 3

z bezposrednim udzialtem  nauczycieli

akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng | 57 2

studenta

Razem 125 5

Liczba godzin zwigzanych

z bezposrednim udzialtem  nauczycieli

akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach: 60

Inne godziny kontaktowe: konsultacje — 5 h + obecno$¢ na egzaminie 3 h

Razem: 68

Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng

studenta:

Godziny przeznaczone na prace wilasng | a) przygotowanie do zaje¢ cwiczeniowych — 32 h

studenta: b) zapoznanie sie z literaturg — 10h
¢) przygotowanie do egzaminu — 15 h

03. Tresci ksztatcenia

| Na wyktadzie oraz na éwiczeniach beda poruszane nastepujace




zagadnienia:

elementy teorii Ramseya, liczby Ramseya, twierdzenie Erd&sa-
Szekeresa, elementy ekstremalnej teorii graféw i hipergraféw,
twierdzenie Turana, twierdzenie Spernera, twierdzenie Erd&sa-
Ko-Rado, zbiory czesciowo uporzgdkowane, twierdzenie
Dilwortha, przeptywy w sieciach i ich zastosowania w
kombinatoryce, funkcje tworzgce i ich zastosowania w
kombinatoryce, kwadraty tacifiskie, ortogonalno$¢ kwadratow
tacinskich, konfiguracje kombinatoryczne, geometrie skoriczone,
metody probabilistyczne w kombinatoryce

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu KOM W01
Opis Zna zaawansowane pojecia, twierdzenia i metody dowodowe

kombinatoryki.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_WO02, M2A_WO05, M2A_W06

Metody weryfikacji rozwigzywanie zadan na ¢wiczeniach i egzamin

Umiejetnosci

Kod efektu KOM_U01

Opis Umie stosowa¢ zaawansowane pojecia, metody i twierdzenia

kombinatoryki do rozwigzywania problemoéw.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_UO01, M2A_U02, M2A_U03

Metody weryfikacji rozwigzywanie zadan na ¢wiczeniach i egzamin
Kompetencje spoteczne

Kod efektu KOM_KO01

Opis Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A K04

Metody weryfikacji

rozwigzywanie zadan na ¢wiczeniach i egzamin

| Czesé Il
04. Rok i semestr studiow
Rok 1
Semestr 1

05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

| Prof. dr hab. inz. Zbigniew Lonc

06. Metody i techniki ksztatcenia

wyktad metodg tradycyjng przy tablicy;
podczas cwiczen, rozwigzywanie przez studentéw zadan
zadanych do domu i dyskusja nad tymi rozwigzaniami

07.Kryteria zaliczania

Rozwigzywanie zadan na ¢wiczeniach 50%, egzamin ustny 50%

08.Wymagania wstepne

Matematyka dyskretna i elementy probabilistyki; Analiza
matematyczna 1,2

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupetni

Literatura podstawowa

ajacej
1. J. H. van Lint, R. M. Wilson, A Course in Combinatorics,
2nd edition, Cambridge University Press, Cambridge, 2001.
2. W. Lipski, W. Marek, Analiza Kombinatoryczna, PWN,

Warszawa, 1986.

Literatura uzupetniajgca

Z. Palka, A. Rucinski, Niekonstruktywne metody matematyki
dyskretnej, WNT, 1996.

10. Inne informacje

Inne informacje




Kraty rozdzielne i dualnosci

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Kraty rozdzielne i dualnosci

Nazwa przedmiotu po angielsku

Distributive lattices and dualities

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow

stacjonarne

Profil studiow

ogolnoakademicki

Kierunek studiéw

Matematyka

Specjalnosc

Indywidualne Studia Matematyczne

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Blok przedmiotéw nd

Grupy przedmiotéw -

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajeé Polski

Kod etapu studiow MAISM-S1-NSP-1120
Liczba punkéw ECTS 5

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé¢

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z teorig krat
rozdzielnych i algebr Boole’a i jej zwigzkéw z topologig, teorig
dualno$ci i logika.

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich | patrz tabela ,Efekty uczenia sie”
weryfikacji i oceny

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad 30

Cwiczenia 30

Laboratoria 0

Projekty 0

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS 5

Rozliczenie godzinowo - punktowe | Godziny ECTS
przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za =zajecia zwigzane | 68 3
z bezposrednim udzialem  nauczycieli

akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng | 57 2
studenta

Razem 125 5
Liczba godzin zwigzanych

z bezposrednim udziatem nauczycieli

akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach: 60

Inne godziny kontaktowe: konsultacje — 5 h + obecno$¢ na egzaminie 3 h
Razem: 68

Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng
studenta:

Godziny przeznaczone na prace wiasng
studenta:

a) przygotowanie do zaje¢ ¢wiczeniowych — 32 h
b) zapoznanie sie z literaturg — 10h
) przygotowanie do egzaminu — 15 h

03. Tresci ksztatcenia

Na wyktadzie oraz na cwiczeniach bedg poruszane nastepujgce

zagadnienia:
Kraty rozdzielne. Kraty i algebry Boole’a. Twierdzenia o
reprezentacji  (Birkhoffa, Stone’a, Priestley). Dualnosci

topologiczne (przestrzenie spektralne, przestrzenie Stone’a,
przestrzenie Priestley). Zastosowania w topologii, logice i teorii
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miary.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu KRD W01

Opis Zna pojecia, metody i twierdzenia algebry | matematyki
dyskretne,;.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_WO02, M2A_WO05, M2A_W06

Metody weryfikaciji Aktywnos¢ na éwiczeniach i egzamin ustny
Kod efektu KRD W02
Opis Zna klasyczne twierdzenia o reprezentacji i dualnosci dla krat

rozdzielnych i algebr Boole’a.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_WO02, M2A_WO05, M2A_W06

Metody weryfikaciji

Aktywnos¢ na c¢wiczeniach i egzamin ustny

Umiejetno$ci
Kod efektu KRD U01
Opis Umie stosowa¢ pojecia, metody i twierdzenia algebry i

matematyki dyskretne;.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_UO01, M2A_U02, M2A _UO3

Metody weryfikaciji Aktywno$¢ na c¢wiczeniach i egzamin ustny
Kod efektu KRD_U02
Opis Rozumie znaczenie twierdzen o reprezentacji i dualnosci.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_UO01, M2A_U02, M2A _UO3

Metody weryfikaciji

Aktywnos¢ na ¢wiczeniach i egzamin ustny

Kompetencje spoteczne

Kod efektu KRD_KO01
Opis Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A K04

Metody weryfikaciji

Egzamin ustny

| Czesé Il
04. Rok i semestr studiow
Rok 1
Semestr 1

05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

| Dr hab. inz. Anna Zamojska-Dzienio, prof. uczelni

06. Metody i techniki ksztatlcenia

Wyktad: wyktad informacyjny
Cwiczenia: rozwigzywanie zadan, przygotowanie i wygtoszenie
referatéw, burza mézgédw, dyskusja.

07.Kryteria zaliczania

Cwiczenia 70% (w tym: rozwigzywanie zadan z zestawow
ogtoszonych wczesniej 30%, przygotowanie | wygtoszenie
referatow 30%, udziat w dyskusjach 10%). Egzamin ustny 30%

08.Wymagania wstepne

Algebra liniowa; Elementy logiki i teorii; Podstawy topologii

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupetni

ajacej

Literatura podstawowa

1. B.A. Davey, H.A. Priestley, “Introduction to lattices and
order. Second edition”, Cambridge University Press 2002

2. P.T. Johnstone, "Stone Spaces", Cambridge University
Press, 1986.

Literatura uzupetniajgca

1. M. Gehrke, S. van Gool, “Topological Duality for Distributive
Lattices: Theory and Applications”, podrecznik, ukaze sie w
Cambridge University Press. Wersja autorska udostepniona
w ArXiv

10. Inne informacje

Inne informacje




Wybrane struktury algebraiczne

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wybrane struktury algebraiczne

Nazwa przedmiotu po angielsku

Selected algebraic structures

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow

stacjonarne

Profil studiow

ogolnoakademicki

Kierunek studiéw

Matematyka

Specjalnosc

Indywidualne Studia Matematyczne

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Blok przedmiotéw nd

Grupy przedmiotéw -

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajeé Polski

Kod etapu studiow MAISM-S1-NSP-1120
Liczba punkéw ECTS 5

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé¢

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow ze strukturami
algebraicznymi wystepujgcymi w teoriach matematycznych.

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich | patrz tabela ,Efekty uczenia sie”
weryfikacji i oceny

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad 30

Cwiczenia 30

Laboratoria 0

Projekty 0

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS 5

Rozliczenie godzinowo - punktowe | Godziny ECTS
przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za =zajecia zwigzane | 68 3
z bezposrednim udzialtem  nauczycieli

akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng | 57 2
studenta

Razem 125 5
Liczba godzin zwigzanych

z bezposrednim udziatem nauczycieli

akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach: 60

Inne godziny kontaktowe: konsultacje — 5 h + obecno$¢ na egzaminie 3 h
Razem: 68

Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng
studenta:

Godziny przeznaczone na prace wiasng
studenta:

a) przygotowanie do zaje¢ ¢wiczeniowych — 32 h
b) zapoznanie sie z literaturg — 10h
) przygotowanie do egzaminu — 15 h




03. Tresci ksztatcenia

Na wyktadzie oraz na ¢wiczeniach bedg poruszane nastepujgce
zagadnienia:

1. Struktura prostych i pofprostych pierScieni

2. Wprowadzenie do teorii modutdbw nad pierscieniami
przemiennymi

3. Skonczenie generowane algebry i pierscienie noetherowskie
4. Zastosowanie modutéw i algebr w geometrii i teorii liczb

5. Proste i potproste algebry Liego

6. Konstrukcje struktur algebraicznych i otwarte pytania

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu KSA W01
Opis Zna pojecia, metody | twierdzenia dotyczgce wybranych

waznych struktur algebraicznych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_WO02, M2A_WO05, MA2_WO06

Metody weryfikacji Zadania do wykonania na ¢wiczeniach i egzamin

Umiejetnosci

Kod efektu KRD UO01

Opis Umie stosowaC pojecia, metody | twierdzenia dotyczgce

wybranych waznych struktur algebraicznych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_U01, M2A_U02M M2A_UO03

Metody weryfikacji Zadania do wykonania na ¢wiczeniach i egzamin
Kompetencje spoteczne

Kod efektu KRD_ K01

Opis Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A K04

Metody weryfikacji

Egzamin ustny

| Czesé I
04. Rok i semestr studiéw
Rok 1
Semestr 1
05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzgce zajecia
Kierownik przedmiotu Dr hab. Michat Ziembowski, prof. uczelni

06. Metody i techniki ksztalcenia

| 2 kolokwia + egzamin.

07.Kryteria zaliczania

Zadania na Cwiczeniach 60%, Egzamin ustny 40%

08.Wymagania wstepne

Algebra liniowa 1,2; Algebra i jej zastosowania

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

Literatura podstawowa

1. L. Rowen, Graduate Algebra: Commutative View, American
Mathematical Society

2. T. Y. Lam, A First Course in Noncommutative Rings,
Springer - Verlag

3. M. Hazewinkel, N. Gubareni, V. V. Kirichenko, Algebras,
Rings

4. and Modules Lie Algebras and Hopf Algebras, American
Mathematical Society

Literatura uzupetniajgca

Algebras, Rings and Modules: Lie algebras and Hopf Algebras;
Michiel Hazewinkel, Nadiya Gubareni, V.V. Kirichenko

10. Inne informacje

Inne informacje
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BLOK ANALIZA FUNKCJONALNA I ANALIZA NA PRZESTRZENIACH

METRYCZNYCH

Geometria i analiza na przestrzeniach metrycznych

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Geometria i analiza na przestrzeniach metrycznych

Nazwa przedmiotu po angielsku

Geometry and analysis on metric spaces

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiéw stacjonarne
Profil studiow ogolnoakademicki
Kierunek studiéw Matematyka

Specjalnos¢

Indywidualne Studia Matematyczne

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Blok przedmiotéw

nd

Grupy przedmiotéw

Obieralny

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski

Kod etapu studiéw MAISM-S1-NSP-1120
Liczba punkéw ECTS 5

Czesc |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przyblizenie stuchaczowi podstawowych
pojec¢ i metod geometrii i analizy na przestrzeniach metrycznych

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich | patrz tabela ,Efekty uczenia sie”
weryfikacji i oceny

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad 30

Cwiczenia 30

Laboratoria 0

Projekty 0

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS 5

Rozliczenie godzinowo - punktowe | Godziny ECTS
przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane | 68 3
Zz bezposrednim udziatem nauczycieli

akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng | 57 2
studenta

Razem 125 5
Liczba godzin zwigzanych

z bezposrednim udziatem nauczycieli

akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach: 60

Inne godziny kontaktowe:

konsultacje — 5 h + obecno$¢ na egzaminie 3 h

Razem:

68

Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng
studenta:

Godziny przeznaczone na prace wilasng
studenta:

a) przygotowanie do zaje¢ ¢wiczeniowych — 32 h
b) zapoznanie sie z literaturg — 10h
¢) przygotowanie do egzaminu — 15 h

Tabela: Efekty uczenia sie
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Wiedza

Kod efektu

GAPM_WO01

Opis

Zna pojecia, metody i twierdzenia geometrii i analizy na
przestrzeniach metrycznych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_WO01, M2A_WO03, M2A_WO05, M2A W06

Metody weryfikaciji

Zadania do wykonania na cwiczeniach i egzamin ustny z
materiatu prezentowanego na wyktadzie.

Umiejetnosci

Kod efektu

GAPM_UO01

Opis

Umie stosowac pojecia, metody i twierdzenia geometrii i analizy
na przestrzeniach metrycznych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_UO01, M2A_U02, M2A_U04

Metody weryfikaciji Zadania do wykonania na ¢wiczeniach i egzamin

Kompetencje spoteczne

Kod efektu GAPM_KO01

Opis Rozumie potrzebe i istote zdobywania wiedzy | umie

organizowac jej zdobywanie.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A K04

Metody weryfikacji

Egzamin ustny

| Czesé Il
04. Rok i semestr studiéw
Rok 1
Semestr 1

05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

| Dr hab. inz. Gérka Przemystaw, prof. uczelni

06. Metody i techniki ksztalcenia

| Wyktad i dyskusja ze studentami podczas wyktadu oraz éwiczen.

07.Kryteria zaliczania

Zaliczenie przedmiotu odbedzie sie w formie egzaminu ustnego
z 75% materialu prezentowanego na wyktadzie oraz na
éwiczeniach.

08.Wymagania wstepne

Analiza matematyczna 1-3, Topologia.

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

Literatura podstawowa

1. L. Ambrosio, P. Tilli, Topics on Analysis in Metric
Spaces,

2. J. Heinonen, Lectures on Analysis on Metric Spaces,

3. J. Heinonen, P. Koskela, N. Shanmugalingam, J. T.

Tyson, Sobolev spaces on metric measure spaces. An approach
based on upper

gradients,

4. A. Papadopoulos, Metric spaces, Convexity and Non-
positive curvature.

Literatura uzupetniajgca

P. Hajtasz, P. Koskela. Sobolev met Poincare

10. Inne informacje

Inne informacje

Analiza harmoniczna 1

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Analiza harmoniczna 1

Nazwa przedmiotu po angielsku

Harmonic Analysis 1

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia
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Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne
Profil studiow ogolnoakademicki
Kierunek studiow Matematyka

Specjalnos¢

Indywidualne Studia Matematyczne

Jednostka prowadzgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajeé Polski

Kod etapu studiow MAISM-S1-NSP-1120
Liczba punkéw ECTS 6

Czesc |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentédw z klasycznymi
wynikami Analizy Funkcjonalnej

Efekty uczenia ich

weryfikacji i oceny

sie oraz sposob

patrz tabela ,Efekty uczenia sig”

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad 45

Cwiczenia 30

Laboratoria 0

Projekty 0

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS 6

Rozliczenie godzinowo - punktowe | Godziny ECTS
przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane | 83 3
z bezposrednim udziatem nauczycieli

akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng | 67 3
studenta

Razem 150 6
Liczba godzin zwigzanych

z  bezposrednim udziatem nauczycieli

akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach: 75

Inne godziny kontaktowe: konsultacje — 5 h + obecno$¢ na egzaminie 3 h
Razem: 83

Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng
studenta:

Godziny przeznaczone na prace wilasng
studenta:

a) zapoznanie sie z literaturg — 22 h
b) przygotowanie do ¢wiczer — 30 h
¢) przygotowanie do egzaminu — 15 h

03. Tresci ksztalcenia

Na wyktadzie oraz na ¢wiczeniach bedg poruszane nastepujgce
zagadnienia:

1) Dystrybucje temperowane, przeksztatcenie Fouriera,

2) Twierdzenie Riesza-Thorina, nierbwnos$¢ Hausdorffa-Younga,
3) Twierdzenie interpolacyjne  Marcinkiewicza, operator
maksymalny Hardy'ego-Littlewooda,

4) Rozktad Calderona-Zygmunda, tranformata Hilberta

5) Catki osobliwe

6) Operatory typu Calderéna-Zygmunda

7) Przestrzen Hardy’ego i BMO i twierdzenia interpolacyjne

8) Wagi Muckenhoupta
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9) Ciggfos$¢ operatora funkcji maksymalnej w przestrzeniach
wagowych

10) Wagowe nieréwnosci dla catek osobliwych, twierdzenie
Coifmana-Feffermana

11) Twierdzenia o mnoznikach

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu AH1 W01

Opis Zna pojecia, metody i twierdzenia przestrzeni funkcyjnych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_W01, M2A_ W05, M2A_WO06

Metody weryfikaciji Zadania na ¢wiczeniach i egzamin ustny

Umiejetnosci

Kod efektu AH1 UO01

Opis Umie stosowac zaawansowane metody przestrzeni funkcyjnych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_U01, M2A_U02, M2A_U04

Metody weryfikaciji Zadania na ¢wiczeniach i egzamin ustny

Kompetencje spoteczne

Kod efektu AH1 K01

Opis Rozumie potrzebe zdobywania gtebokiej wiedzy z zakresu

przestrzeni funkcyjnych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_KO04

Metody weryfikacji

Zadania na ¢wiczeniach i egzamin ustny

| Czesé Il
04. Rok i semestr studiéw
Rok 1
Semestr 1

05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

| Dr Adam Kubica

06. Metody i techniki ksztalcenia

| Cotygodniowe zadania na éwiczeniach i egzamin ustny

07.Kryteria zaliczania

Zadania na ¢éwiczeniach 30%, egzamin ustny 70%

08.Wymagania wstepne

Analiza matematyczna 1,2,3; Analiza Funkcjonalna

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupetni

Literatura podstawowa

ajacej
1) L. Grafakos, Modern Fourie Analysis
2) E. Stein, Singular integrals and differentiability properties
of functions
3) J. Duoandikoetxea, Fourier analysis
4) Lu, Shanzhen; Ding, Yong; Yan, Dunyan, Singular

integrals and related topics.

Literatura uzupetniajaca

10. Inne informacje

Inne informacje

Analiza funkcjonalna 2

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Analiza funkcjonalna 2

Nazwa przedmiotu po angielsku

Functional Analysis 2

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow

stacjonarne

Profil studiow

ogoInoakademicki
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Kierunek studiow

Matematyka

Specjalnos¢

Indywidualne Studia Matematyczne

Jednostka prowadzgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajeé Polski

Kod etapu studiow MAISM-S1-NSP-1120
Liczba punkéw ECTS 6

Czesc |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z klasycznymi
wynikami Analizy Funkcjonalnej

Efekty uczenia oraz sposob ich

weryfikacji i oceny

sie

patrz tabela ,Efekty uczenia sig”

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad 45

Cwiczenia 30

Laboratoria 0

Projekty 0

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS 6

Rozliczenie godzinowo - punktowe | Godziny ECTS
przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za =zajecia zwigzane | 83 3
z bezposrednim udzialem nauczycieli

akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng | 67 3
studenta

Razem 150 6
Liczba godzin zwigzanych

z bezposrednim udziatem nauczycieli

akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach: 75

Inne godziny kontaktowe: konsultacje — 5 h + obecno$¢ na egzaminie 3 h
Razem: 83

Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng
studenta:

Godziny przeznaczone na prace wilasng
studenta:

a) zapoznanie sie z literaturg — 22 h
b) przygotowanie do ¢wiczer — 30 h
¢) przygotowanie do egzaminu — 15 h

03. Tresci ksztalcenia

Na wyktadzie oraz na ¢wiczeniach bedg poruszane nastepujgce
zagadnienia:

1. Mierzalno$¢ funkcji o wartosciach w przestrzeni Banacha.

2. Twierdzenie Pettisa.

3. Catka Bochnera — uogodlnienie catki Lebesgue’a.

4. WtasnoSci catki Bochnera.

5. Catka Pettisa.

6. Funkcje absolutnie ciggte i o wahaniu ograniczonym o
wartosciach w przestrzeni Banacha.

7. Wtasnos¢ Radona-Nikodyma.

8. Twierdzenie Dunforda-Pettisa.

9. Przyktady przestrzeni majgcych i niemajgcych witasnosci
Radona-Nikodyma.
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10. Przestrzen funkcji owartosciach w przestrzeni Banacha o p-
wahaniu skoriczonym.

11. Catka Riemanna-Stieltjesa.

12. Przestrzen dualna do L*p(0,T;X).

13. Trojka Gelfanda.

14. Twierdzenie Aubin-Lionsa.

15. Operator sprzezony na przestrzeniach Banacha.

16. Widmo operatora zwartego.

17. Alternatywa Fredholma w przestrzeniach Banacha.

18 Przyktady zastosowarn alternatywy Fredholma.
19. Twierdzenie spektralne dla operatorow
samosprzezonych na przestrzeni Hilberta.

20. Liniowe operatory ograniczone na przestrzeni Hilberta.

21. Funkcje holomorficzne o warto$ciach w przestrzeni
Banacha.

22. Twierdzenie o przemienno$ci.

23. Rozktad jednosci, miary spektralne.

24. Twierdzenie Gelfanda-Mazura.

25. Przemienna algebry Banacha.

26. Transformacja Gelfanda.

27. Twierdzenie Gelfanda-Naimarka.

28. Twierdzenie spektralne dla operatoréw normalnych

zwartych i

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu AF2 W01

Opis Zna pojecia, metody i twierdzenia przestrzeni funkcyjnych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A W01, M2A W05, M2A W06

Metody weryfikacji Zadania na ¢wiczeniach i egzamin ustny

Umiejetnosci

Kod efektu AF2 U011

Opis Umie stosowa¢ zaawansowane metody przestrzeni funkcyjnych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_U01, M2A_U02, M2A_U04

Metody weryfikacji Zadania na ¢wiczeniach i egzamin ustny

Kompetencje spoteczne

Kod efektu AF2 K01

Opis Rozumie potrzebe zdobywania gtebokiej wiedzy z zakresu

przestrzeni funkcyjnych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A K04

Metody weryfikacji

Zadania na ¢wiczeniach i egzamin ustny

| Czesé I
04. Rok i semestr studiéw
Rok 1
Semestr 1
05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

Dr Adam Kubica

06. Metody i techniki ksztalcenia

| Cotygodniowe zadania na ¢wiczeniach i egzamin ustny

07.Kryteria zaliczania

Zadania na ¢wiczeniach 30%, egzamin ustny 70%

08.Wymagania wstepne

Analiza matematyczna 1,2,3; Analiza Funkcjonalna

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

Literatura podstawowa

1. Hyténen, Tuomas; van Neerven, Jan; Veraar, Mark; Weis,
Lutz Analysis in Banach spaces. Vol. I. Martingales and
Littlewood-Paley theory. Ergebnisse der Mathematik und ihrer
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Grenzgebiete. 3. Folge. A Series of Modern Surveys in
Mathematics [Results in Mathematics and Related Areas. 3rd
Series. A Series of Modern Surveys in Mathematics], 63.
Springer, Cham, 2016.

2. Yosida, Kbésaku Functional analysis. Reprint of the sixth
(1980) edition. Classics in Mathematics. Springer-Verlag, Berlin,
1995.

3. Rudin, Walter Functional analysis. Second edition.
International Series in Pure and Applied Mathematics. McGraw-
Hill, Inc., New York, 1991.

4. Arendt, Wolfgang; Batty, Charles J. K.; Hieber, Matthias;
Neubrander, Frank Vector-valued Laplace transforms and
Cauchy problems. Second edition. Monographs in Mathematics,
96. Birkhauser/Springer Basel AG, Basel, 2011.

Literatura uzupetniajaca

10. Inne informacje

Inne informacje

SEMESTR 2

BLOK GEOMETRIA I TOPOLOGIA

Geometria form rézniczkowych

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Geometria form rézniczkowych

Nazwa przedmiotu po angielsku

Geometry of Differential Forms

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne
Profil studiow ogolnoakademicki
Kierunek studiéw Matematyka

Specjalnosé

Indywidualne Studia Matematyczne

Jednostka prowadzgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Blok przedmiotéw nd

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajec Polski

Kod etapu studiéw MAISM-S2-NSP-1120
Liczba punkéw ECTS 6

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia

zajec

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw ze strukturami
algebraicznymi wystepujgcymi w teoriach matematycznych.

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich | patrz tabela ,Efekty uczenia sie”
weryfikacji i oceny

Formy zajec¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad 30

Cwiczenia 30

Laboratoria 15

Projekty 0

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS 6

Rozliczenie godzinowo - punktowe | Godziny | ECTS
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przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za =zajecia zwigzane | 83 3
z bezposrednim udziatem nauczycieli

akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng | 67 3
studenta

Razem 150 6
Liczba godzin zwigzanych

z bezposrednim udziatem nauczycieli

akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach: 75

Inne godziny kontaktowe: konsultacje — 5 h + obecno$¢ na egzaminie 3 h
Razem: 83

Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng
studenta:

Godziny przeznaczone na prace wiasng
studenta:

a) przygotowanie do zajec¢ ¢wiczeniowych — 20 h
b) przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych — 22 h
¢) zapoznanie sie z literaturg — 10 h

d) przygotowanie do egzaminu — 15 h

03. Tresci ksztalcenia

Na wyktadzie, ¢wiczeniach oraz laboratoriach bedg poruszane
nastepujgce zagadnienia:

Algebra tensorowa. Algebra zewnetrzna. Formy rézniczkowe.
Rézniczka  zewnetrzna.  Cofniecia form  rézniczkowych.
Catkowanie form rézniczkowych. Twierdzenie Sto-ke’a. Lemat
Poincare. Kohomologie de Rhama. Formy rézniczkowe w
geometrii roZniczkowej

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu GFR_WO01
Opis Zna podstawowe pojecia, metody i twierdzenia geometrii form

rozniczkowych i kohomologii de Rhama

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_ W02, M2A_ W03, M2A_WO05, M2A W06

Metody weryfikacji Zadania do wykonania na ¢wiczeniach i egzamin

Umiejetnosci

Kod efektu KRD U01

Opis Umie stosowaC podstawowe pojecia, metody i twierdzenia

geometrii form rézniczkowych i kohomologii de Rhama.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_UO01, M2A_U02, M2A_05

Metody weryfikacji Zadania do wykonania na ¢wiczeniach i egzamin
Kompetencje spoteczne

Kod efektu KRD K01

Opis Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_ K04

Metody weryfikacji

Egzamin ustny

| Czesé I
04. Rok i semestr studiéw
Rok 1
Semestr 2
05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzgce zajecia

Kierownik przedmiotu

Dr hab. Wojciech Domitrz, prof. uczelni

06. Metody i techniki ksztalcenia

Rozwigzywanie zadan podczas ¢wiczer i laboratoriow, dyskusja
podczas wyktfadu.

| 07.Kryteria zaliczania
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Zadania na Cwiczeniach 30%, Zadania na Laboratoriach 30%.
Egzamin ustny 40%

08.Wymagania wstepne

Algebra liniowa 1,2; Analiza matematyczna 1,2,3; Rownania
rézniczkowe zwyczajne

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupetni

ajacej

Literatura podstawowa

1. M. Spivak: Analiza na rozmaito$ciach, PWN, Warszawa.
2.T. Needham: Visual Differential Geometry and Forms,
Princeton University Press, Princeton and Oxford, 2021.

3. M. P. do Carmo: Differential Forms and Applications,
Springer-Verlang, Berlin 1994,

4. V. I. Arnold: Metody matematyczne mechaniki klasycznej,
PWN, Warszawa.

Literatura uzupetniajgca

10. Inne informacje

Inne informacje

Geometria rozmaitosci riemannowskich

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Geometria rozmaito$ci riemannowskich

Nazwa przedmiotu po angielsku

Geometry of Riemannian Manifolds

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne
Profil studiow ogo6lnoakademicki
Kierunek studiow Matematyka

Specjalnos¢

Indywidualne Studia Matematyczne

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Blok przedmiotéw nd

Grupy przedmiotéw -

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski

Kod etapu studiéw MAISM-S2-NSP-1120
Liczba punkéw ECTS 6

Czesc |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw ze strukturami
algebraicznymi wystepujgcymi w teoriach matematycznych.

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich | patrz tabela ,Efekty uczenia sie”
weryfikacji i oceny

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad 30

Cwiczenia 30

Laboratoria 15

Projekty 0

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS 6

Rozliczenie godzinowo - punktowe | Godziny ECTS
przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za =zajecia zwigzane | 83 3
z bezposrednim udziatem nauczycieli

akademickich
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Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng | 67 3

studenta

Razem 150 6

Liczba godzin zwigzanych

z  bezposrednim udziatem nauczycieli

akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach: 75

Inne godziny kontaktowe: konsultacje — 5 h + obecno$¢ na egzaminie 3 h
Razem: 83

Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng
studenta:

Godziny przeznaczone na prace wiasng
studenta:

a) przygotowanie do zajec¢ ¢wiczeniowych — 20 h
b) przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych — 22 h
c) zapoznanie sie z literaturg — 15 h

d) przygotowanie do egzaminu — 10 h

03. Tresci ksztalcenia

Na wyktadzie, ¢wiczeniach oraz laboratoriach bedg poruszane
nastepujgce zagadnienia:

Rozmaitosci  rézniczkowe. Metryka Riemanna. Koneksja
afiniczna. Koneksja Riemanna. Geodezyjne. Krzywizna.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu GRR_WO01
Opis Zna podstawowe pojecia, metody i twierdzenia geometrii

rozmaitos$ci riemannowskich.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_ W03, M2A_ W05, M2A_WO06

Metody weryfikacji Zadania do wykonania na ¢wiczeniach i egzamin

Umiejetnosci

Kod efektu GRR _U01

Opis Umie stosowaC podstawowe pojecia, metody i twierdzenia

geometrii rozmaitosci riemannowskich.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_UO01, M2A_U02, M2A_U05

Metody weryfikacji Zadania do wykonania na ¢wiczeniach i egzamin
Kompetencje spoteczne

Kod efektu GRR_KO01

Opis Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A K04

Metody weryfikacji

Egzamin ustny

| Czesé Il
04. Rok i semestr studiow
Rok 1
Semestr 2
05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzgce zajecia

Kierownik przedmiotu

Dr hab. Wojciech Domitrz, prof. uczelni

06. Metody i techniki ksztalcenia

Rozwigzywanie zadan podczas ¢wiczer i laboratoriow, dyskusja
podczas wyktadu.

07.Kryteria zaliczania

Zadania na Cwiczeniach 30%, Zadania na Laboratoriach 30%.
Egzamin ustny 40%

08.Wymagania wstepne

Algebra liniowa 1,2; Analiza matematyczna 1,2,3; Réwnania
rozniczkowe zwyczajne

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

Literatura podstawowa

| 1. T. Needham: Visual Differential Geometry and Forms,
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Princeton University Press, Princeton and Oxford, 2021.

2. M. P. do Carmo, Riemannian Geometry, Birhauser,
Boston 1992.

3. S. S. Chern, W. H. Chen, K. S. Lam: Lectures on
Differential Geometry, World Scientific, Singapore 1999.

Literatura uzupetniajgca

10. Inne informacje

Inne informacje

Topologia Rézniczkowa

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Topologia Rézniczkowa

Nazwa przedmiotu po angielsku

Differential Topology

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne
Profil studiéw ogolnoakademicki
Kierunek studiow Matematyka

Specjalnosé

Indywidualne Studia Matematyczne

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotéw -

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski

Kod etapu studiow MAISM-S2-NSP-1120
Liczba punkéw ECTS 6

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia

zajec

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawami
topologii rozniczkowej.

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich | patrz tabela ,Efekty uczenia sie”
weryfikacji i oceny

Formy zajec€ i ich wymiar w semestrze

Wyktad 30

Cwiczenia 30

Laboratoria 15

Projekty 0

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS 6

Rozliczenie godzinowo - punktowe | Godziny ECTS
przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za =zajecia zwigzane | 83 3

z bezposrednim udzialem nauczycieli

akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng | 67 3
studenta

Razem 150 6
Liczba godzin zwigzanych

z bezposrednim udzialem nauczycieli

akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach: 75

Inne godziny kontaktowe: konsultacje — 5 h + obecno$¢ na egzaminie 3 h
Razem: 83
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Liczba godzin zwigzanych z pracg wlasng
studenta:

Godziny przeznaczone na prace wiasng
studenta:

a) przygotowanie do zajec¢ ¢wiczeniowych — 20 h
b) przygotowanie do zajec laboratoryjnych — 22 h
¢) zapoznanie sie z literaturg — 10 h

d) przygotowanie do egzaminu — 15 h

03. Tresci ksztatcenia

Na wyktadzie, ¢wiczeniach oraz laboratoriach bedg poruszane
nastepujgce zagadnienia:

Rozmaitosci  rézniczkowe. Odwzorowania gtadkie. Pola
wektorowe. Twierdzenie Sarda. Twierdzenie Thoma o
transwersalnosci. Stopien odwzorowania. Twierdzenie

Poincarego-Hopfa

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu TR _WO01
Opis Zna podstawowe pojecia, metody i twierdzenia topologii

rézniczkowej

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_WO03, M2A_WO05, M2A_WO06

Metody weryfikacji Zadania do wykonania na ¢wiczeniach i egzamin

Umiejetnosci

Kod efektu TR _UO1

Opis Umie stosowaC podstawowe pojecia, metody i twierdzenia

topologii réZzniczkowej

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_UO01, M2A_U02, M2A_U05

Metody weryfikacji Zadania do wykonania na ¢wiczeniach i egzamin
Kompetencje spoteczne

Kod efektu TR K01

Opis Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A K04

Metody weryfikacji

Egzamin ustny

| Czesé Il
04. Rok i semestr studiéw
Rok 1
Semestr 2
05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzgce zajecia
Kierownik przedmiotu Dr hab. Wojciech Domitrz, prof. uczelni, dr inz. Michat
Zwierzynski

06. Metody i techniki ksztalcenia

Rozwigzywanie zadan podczas ¢wiczer i laboratoriow, dyskusja
podczas wyktadu.

07.Kryteria zaliczania

Zadania na Cwiczeniach 30%, Zadania na Laboratoriach 30%.
Egzamin ustny 40%

08.Wymagania wstepne

Algebra liniowa 1,2; Analiza matematyczna 1,2,3; Réwnania
rozniczkowe zwyczajne

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupetni

ajacej

Literatura podstawowa

1. J. W. Milnor: Topologia z roézniczkowego punktu widzenia,
Panstwowe Wydaw-nictwo Naukowe, Warszawa 1969

2. V. Guillemin, A. Pollack: Differential Topology, AMS Chelsea
Publishing, Provi-dence, 2011.

3. K. Janich: Topologia, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 1996.

4. T. Needham: Visual Differential Geometry and Forms,
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Princeton University Press, Princeton and Oxford, 2021.

Literatura uzupetniajgca -

10. Inne informacje

Inne informacje -

Warsztaty badawcze z geometrii i topologii

Kod przedmiotu -

Nazwa przedmiotu Warsztaty badawcze z geometrii i topologii
Nazwa przedmiotu po angielsku Research Workshops in Geometry and Topology
Wersja przedmiotu -

Poziom ksztatcenia drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

Profil studiéw ogolnoakademicki

Kierunek studiow Matematyka

Specjalnos¢ Indywidualne Studia Matematyczne

Jednostka prowadzaca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Jednostka realizujgca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Blok przedmiotéw nd

Grupy przedmiotéw -

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajeé Polski

Kod etapu studiéw MAISM-S2-NSP-1120

Liczba punkéw ECTS 6

Czesc¢ |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajec

Cel przedmiotu Celem przedmiotu jest realizacja projektow badawczych

powigzanych z geometrig oraz topologigq z wykorzystaniem
systemow algebr komputerowych, ktére majg zastosowania w
innych dziatach matematyki i nauki. Zadania pozwolg
wykorzysta¢ i zweryfikowa¢ wiedze teoretyczng zdobytg w
trakcie studiow.

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich | patrz tabela ,Efekty uczenia sie”
weryfikacji i oceny

Formy zajec€ i ich wymiar w semestrze

Wyktad 30

Cwiczenia 0

Laboratoria 60

Projekty 0

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS 6

Rozliczenie godzinowo - punktowe | Godziny ECTS
przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za =zajecia zwigzane | 95 3

z bezposrednim udzialem nauczycieli
akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng | 65 3
studenta

Razem 160 6
Liczba godzin zwigzanych

z bezposrednim udzialem nauczycieli
akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach: 90
Inne godziny kontaktowe: konsultacje — 5
Razem: 95
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Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng
studenta:

Godziny przeznaczone na prace wiasng
studenta:

a) przygotowanie do zajec laboratoryjnych — 55 h
b) zapoznanie sig z literaturg — 10 h

03. Tresci ksztatcenia

Na wykfadzie, laboratoriach bedg poruszane nastepujgce
zagadnienia:

Problemy izoperymetryczne oraz potoki skurczajgce na gtadkich
rozmaito$ciach. Wykorzystanie metod geometrii rézniczkowej
oraz topologii w problemach m.in. geometrii wypuktej, dyskretnej
oraz w grafice komputerowej. Podstawy teorii osobliwosci oraz
teorii katastrof wraz z zastosowaniami w modelowaniu zmian
systemoéw dynamicznych wystepujgcych m.in. w technice,
socjologii, ekonomii, biologii.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu WBGT_W01

Opis Zna podstawowe pojecia, metody i twierdzenia geometrii i
topologii

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_ W03, M2A_ W05, M2A_WO06

Metody weryfikacji Zadania do wykonania na laboratoriach

Umiejetnosci

Kod efektu WBGT U01

Opis Umie stosowac¢ podstawowe pojecia, metody i twierdzenia

geometrii i topologii. Umie rozwigzywac problemy geometryczne
i topologiczne, korzystajac z systemow algebry komputerowej

Powigzane kierunkowe efekty uczenia si¢

M2A_U01, M2A _U02, M2A_UO5, M2A_U07, M2A_U10,
M2A_U11

Metody weryfikacji Zadania do wykonania na laboratoriach
Kompetencje spoteczne

Kod efektu WBGT_KO01

Opis Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_KO01, M2A K04

Metody weryfikacji

Zadania do wykonania na laboratoriach

| Czesé Il
04. Rok i semestr studiéw
Rok 1
Semestr 2

05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu | drinz. Michat Zwierzynski

06. Metody i techniki ksztalcenia

| Zadania i projekty na laboratoriach

07.Kryteria zaliczania

Zadania do wykonania na laboratoriach 100%

08.Wymagania wstepne

Co najmniej jeden z przedmiotéw: Geometria Rdézniczkowa,
Geometria Form ROzniczkowych, Geometria Rozmaitosci
Riemannowskich, Topologia R6Zniczkowa

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupetni

ajacej

Literatura podstawowa

1. K.S. Chou, X.P. Zhu, The Curve Shortening Problem,
Chapman and Hall/CRC, 2019.

2. H.T. Croft, K.J. Falconer, R. K. Guy, Unsolved Problems
in Geometry, Springer Science+Business Media New York,
1991.

3. S. Janeczko, Wybrane zagadnienia teorii katastrof,
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Oficyna Wydawnicza Poli-techniki Warszawskiej, 2005.

4. T. Poston, |. Stewart, Catastrophe Theory and Its
Applications, Dover Publica-tions, 2012.

5. R. Schneider, Convex Bodies: The Brunn-Minkowski
Theory, Cambridge Universi-ty Press, 2013.

6. A. J. Zomorodian, Topology for Computing, Cambridge
University Press, 2009.

Literatura uzupetniajgca

10. Inne informacje

Inne informacje

SEMESTR 3
Seminarium
Kod przedmiotu -
Nazwa przedmiotu Seminarium
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Seminar

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne
Profil studiow ogo6lnoakademicki
Kierunek studiow Matematyka

Specjalnos¢

Indywidualne Studia Matematyczne

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Blok przedmiotéw nd

Grupy przedmiotéw -

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski

Kod etapu studiéw MAISM-S3-NSP-1120
Liczba punkéw ECTS 2

Czesc |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia

zajeé

Cel przedmiotu

Nadzér nad prawidlowym przebiegiem realizacji pracy
dyplomowej przez studentéw, potgczony z CEwiczeniem
umiejetnosci przygotowywania prezentacji i referowania wynikow
badan.

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich | patrz tabela ,Efekty uczenia sie”
weryfikacji i oceny

Formy zajec€ i ich wymiar w semestrze

Wyktad 0

Cwiczenia 30

Laboratoria 0

projekty 0

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS 2

Rozliczenie godzinowo - punktowe | Godziny ECTS
przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za =zajecia zwigzane | 35 1
z bezposrednim udziatem nauczycieli

akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng | 20 1
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studenta

Razem 55 2
Liczba godzin zwigzanych

z  bezposrednim udziatem nauczycieli

akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach: 30

Inne godziny kontaktowe: konsultacije — 5 h

Razem: 35

Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng
studenta:

Godziny przeznaczone na prace wiasng
studenta:

a) przygotowanie referatéw — 15 h
b) zapoznanie sie z literaturg — 5 h

03. Tresci ksztatcenia

1. Samodzielna praca nad dyplomem.
2. Przygotowywanie prezentacji.
3. Wygtaszanie referatow.
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu SEM_ W01
Opis Ma podstawowg wiedze dotyczgcg uwarunkowan zwigzanych z

dziatalno$cig badawczg w zakresie matematyki i jej zastosowan

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_WO04, M2A_WO05, M2A_WO07

Metody weryfikacji Referat
Kod efektu SEM_WO02
Opis Zna i rozumie uwarunkowania etyczne i prawne, zwigzane z

dziatalno$cig naukowa, dydaktyczng oraz wdrozeniowa.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_WO04, M2A_WO05, M2A_WO07

Metody weryfikacji Referat

Umiejetnosci

Kod efektu SEM_UO01

Opis Potrafi przedstawi¢ wyniki badan w postaci samodzielnie

przygotowanego referatu po polsku Ilub w jezyku obcym,
zawierajgcego motywacje, metody dochodzenia do wynikow
oraz ich znaczenie na tle innych podobnych wynikéw

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_UO01, M2A_U02, M2A 08, M2A_09

Metody weryfikacji Referat
Kod efektu SEM_U02
Opis Umie postugiwac sie jezykiem analitycznym i algebraicznym do

interpretacji roznych zagadnien.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_UO01, M2A_U02, M2A 08, M2A_09

Metody weryfikaciji Referat

Kompetencje spoteczne

Kod efektu SEM K01

Opis Rozumie spotfeczne aspekty stosowania zdobytej wiedzy, jej

przydatnoS¢, potrzebe uczenia sie przez cafe zycie |
podnoszenia kompetencji zawodowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_KO01, M2A K02, M2A_K04

Metody weryfikacji Referat
Kod efektu SEM K02
Opis Jest gotébw do przestrzegania i rozwijania zasad etyki

zawodowej oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_KO1, M2A_KO02, M2A_KO04

Metody weryfikacji Referat
| Czesé I

04. Rok i semestr studiéw

Rok 2

Semestr 3
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05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzgce zajecia

Kierownik przedmiotu

06. Metody i techniki ksztalcenia

| Referat podczas éwiczen

07.Kryteria zaliczania

Oceny wystawiana jest na podstawie
przygotowanej prezentacji, wygtoszonego referatu
aktywnos$ci podczas seminarium.

Obecnos¢ na zajeciach jest obowigzkowa.

Jakosci
oraz

08.Wymagania wstepne

Posiadanie wiedzy, umiejetno$ci i kompetencji do podjecia i
realizacji pracy dyplomowej magisterskiej.

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupetni

ajacej

Literatura podstawowa

Literatura pomocnicza podawana jest indywidualnie.

Literatura uzupetniajaca

10. Inne informacje

Inne informacje

BLOK ROWNAN ROZNICZKOWYCH CZASTKOWYCH

Nieliniowe réwnania rézniczkowe czastkowe

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Nieliniowe réwnania rézniczkowe czgstkowe

Nazwa przedmiotu po angielsku

Nonlinear Partial Differential Equations

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne
Profil studiow ogolnoakademicki
Kierunek studiéw Matematyka

Specjalnosé

Indywidualne Studia Matematyczne

Jednostka prowadzgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Blok przedmiotéw nd

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajec Polski

Kod etapu studiéw MAISM-S3-NSP-1120
Liczba punkéw ECTS 6

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia

zajec

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi
metodami wykorzystywanymi w analizie nieliniowych rownan
rozniczkowych czgstkowych.

Efekty uczenia ich

weryfikacji i oceny

sie oraz sposob

patrz tabela ,Efekty uczenia sie”

Formy zajec€ i ich wymiar w semestrze

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Laboratoria 0
Projekty 0
02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS 6
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Rozliczenie godzinowo - punktowe | Godziny ECTS
przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za =zajecia zwigzane | 73 3

z bezposrednim udziatem nauczycieli

akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wilasng | 72 3
studenta

Razem 145 6
Liczba godzin zwigzanych

z  bezposrednim udziatem nauczycieli

akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach: 60

Inne godziny kontaktowe: konsultacje — 8 h + obecno$¢ na egzaminie 5 h
Razem: 73

Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng
studenta:

Godziny przeznaczone na prace wiasng
studenta:

a) przygotowanie do zajec¢ ¢wiczeniowych — 32 h
b) zapoznanie sie z literaturg — 20h
¢) przygotowanie do egzaminu — 20 h

03. Tresci ksztalcenia

Na wyktadzie,
zagadnienia:
Metody wariacyjne wraz z twierdzeniem o przeteczy gorskiej.
Metody wykorzystujgce monotoniczno$¢ nieliniowosci. Metody
punktu statego.

¢wiczeniach bedg poruszane nastepujgce

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu NRRC_W01
Opis Zna podstawowe pojecia, metody i twierdzenia stosowane w

analizie nieliniowych rownan rézniczkowych czgstkowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_WO01, M2A_WO03, M2A_05, M2A_W06

Metody weryfikacji Praca na ¢wiczeniach i Egzamin

Umiejetnosci

Kod efektu NRRC _UO01

Opis Umie stosowaé podstawowe pojecia, metody i twierdzenia

wykorzystywane w nieliniowych rownaniach rozniczkowych
czgstkowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_UO01, M2A_U02, M2A_U04, M2A_U05

Metody weryfikacji Praca na ¢wiczeniach i Egzamin

Kompetencje spoteczne

Kod efektu NRRC K01

Opis Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_ K04

Metody weryfikacji

Praca na ¢wiczeniach i Egzamin

| Czesé I
04. Rok i semestr studiéw
Rok 2
Semestr 3
05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzgce zajecia
Kierownik przedmiotu Prof. dr hab. Krzysztof Chetminski

06. Metody i techniki ksztalcenia

| Wyktad i dyskusja ze studentami podczas wykfadu oraz ¢wiczen.

07.Kryteria zaliczania

Egzamin pisemny z mozliwoscig poprawy na egzaminie ustnym.
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08.Wymagania wstepne

Algebra liniowa 1,2; Analiza matematyczna 1,2,3; Roéwnania
rézniczkowe zwyczajne, Rownania rézniczkowe czgstkowe

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupetni

ajacej

Literatura podstawowa

1. L. Evans: Partial Differential Graduate

Studies in Mathematics, AMS 1998.

Equations,

2. M. Chipot: Elements of Nonlinear Analysis, Birkhauser
2000.
3. B. Dacorogna: Introduction to the Calculus of Variations,

Imperial College Press 2004.

4. D. Kinderlehrer, G. Stampacchia: An Introduction to
Variational Inequalities and their Applications, Academic Press
1980.

Literatura uzupetniajgca

S. Fucik, A. Kufner: Nonlinear Differential Equations, Elsevier
1980

10. Inne informacje

Inne informacje

Rownania rézniczkowe czastkowe

2

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Réwnania rézniczkowe czgstkowe 2

Nazwa przedmiotu po angielsku

Partial Differential Equations 2

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne
Profil studiow ogoblnoakademicki
Kierunek studiow Matematyka

Specjalnos¢

Indywidualne Studia Matematyczne

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Blok przedmiotéw nd

Grupy przedmiotéw -

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski

Kod etapu studiéw MAISM-S3-NSP-1120
Liczba punkéw ECTS 5

Czesc |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi
metodami wykorzystywanymi w analizie nieliniowych réwnan
rézniczkowych czgstkowych.

Efekty uczenia ich

weryfikacji i oceny

sie oraz sposoéb

patrz tabela ,Efekty uczenia sie”

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad 30

Cwiczenia 30

Laboratoria 0

Projekty 0

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS 5

Rozliczenie godzinowo - punktowe | Godziny ECTS
przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane | 68 3
z  bezposrednim  udziatem  nauczycieli
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akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng | 57 2

studenta

Razem 125 5

Liczba godzin zwigzanych

z  bezposrednim udziatem nauczycieli

akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach: 60

Inne godziny kontaktowe: konsultacje — 5 h + obecno$¢ na egzaminie 3 h
Razem: 68

Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng
studenta:

Godziny przeznaczone na prace wiasng
studenta:

a) przygotowanie do zajec¢ ¢wiczeniowych — 22 h
b) zapoznanie sie z literaturg — 15h
c) przygotowanie do egzaminu — 20 h

03. Tresci ksztalcenia

Na wyktadzie, cwiczeniach bedg poruszane nastepujgce
zagadnienia:
Metoda Perrona w analizie réwnania Poissona. Metody teorii

potencjatu. Stabe topologie.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu RRC2_W01
Opis Zna podstawowe pojecia, metody i twierdzenia stosowane w

analizie rownania Poissona.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_WO01, M2A_WO05, M2A_WO06

Metody weryfikacji Praca na ¢wiczeniach i Egzamin

Umiejetnosci

Kod efektu RRC2_U01

Opis Umie stosowaé podstawowe pojecia, metody i twierdzenia

wykorzystywane w analizie rownania Poissona

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_UO01, M2A_U02, M2A_U04

Metody weryfikacji Praca na ¢wiczeniach i Egzamin

Kompetencje spoteczne

Kod efektu RRC2 K01

Opis Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A K04

Metody weryfikacji

Praca na c¢wiczeniach i Egzamin

| Czesé Il
04. Rok i semestr studiow
Rok 2
Semestr 3
05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzgce zajecia
Kierownik przedmiotu Prof. dr hab. Krzysztof Chetminski

06. Metody i techniki ksztalcenia

| Wyktad i dyskusja ze studentami podczas wykfadu oraz ¢wiczen.

07.Kryteria zaliczania

Egzamin pisemny z moZliwo$cig poprawy na egzaminie ustnym.

08.Wymagania wstepne

Réwnania rbézniczkowe zwyczajne, RoOwnania rozniczkowe

czgstkowe

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

Literatura podstawowa

1. L. Evans: Partial Differential Graduate
Studies in Mathematics, AMS 1998.

2. W. Ramey, P. Bourdon, S. Axler: Harmonic Function

Equations,
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Theory, Springer 1992.

Literatura uzupetniajgca

W.K. Hayman, P.B. Subharmonic  Functions,

Academic Press 1976

Kennedy:

10. Inne informacje

Inne informacje

Metody analizy funkcjonalnej w rownaniach rézniczkowych czastkowych

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Metody analizy funkcjonalnej w réwnaniach rézniczkowych
czgstkowych

Nazwa przedmiotu po angielsku

Methods of Functional Analysis in Theory of Partial Differential
Equations

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne
Profil studiéw ogolnoakademicki
Kierunek studiow Matematyka

Specjalnosé

Indywidualne Studia Matematyczne

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotéw -

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski

Kod etapu studiow MAISM-S3-NSP-1120
Liczba punkéw ECTS 7

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z metodami
analizy funkcjonalnej w analizie jako$ciowej rozwigzan réwnan
rozniczkowych czgstkowych.

Efekty uczenia ich

weryfikacji i oceny

sie oraz sposoéb

patrz tabela ,Efekty uczenia sie”

Formy zajec€ i ich wymiar w semestrze

Wyktad 60

Cwiczenia 30

Laboratoria 0

Projekty 0

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS 7

Rozliczenie godzinowo - punktowe | Godziny ECTS
przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za =zajecia zwigzane | 98 4
z bezposrednim udzialem nauczycieli

akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng | 80 3
studenta

Razem 180 7
Liczba godzin zwigzanych

z bezposrednim udzialem nauczycieli

akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach: 90

Inne godziny kontaktowe: konsultacje — 5 h + obecno$¢ na egzaminie 3 h
Razem: 98
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studenta:

Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng

studenta:

Godziny przeznaczone na prace wiasng

a) przygotowanie do zajec¢ ¢wiczeniowych — 40 h
¢) zapoznanie sie z literaturg — 15 h
d) przygotowanie do egzaminu — 27h

03. Tresci ksztatcenia

Na wykfadzie, c¢wiczeniach bedg poruszane nastepujgce

zagadnienia:

1. Twierdzenia o aproksymacji, przedtuzaniu i $ladzie w
przestrzeniach Sobolewa.

2. Twierdzenia o wifozeniach i zwartych witozeniach w
przestrzeniach Sobolewa.

3. Stabe rozwigzania liniowych réwnan eliptycznych
drugiego rzedu.

4. Regularno$c¢ rozwigzan liniowych réwnan eliptycznych
drugiego rzedu.

5. Charakteryzacja widma symetrycznego operatora
eliptycznego.

6. Zasady maksimum dla réwnan eliptycznych.

7. Przestrzenie funkcyjne zwigzane z analizg réwnan
ewolucyjnych.

8. Stabe rozwigzania liniowych réwnan parabolicznych
drugiego rzedu. Aproksymacje Galerkina.

9. Regularnos¢ rozwigzan liniowych réwnan
parabolicznych drugiego rzedu.

10. Zasady maksimum dla réwnan parabolicznych.

11. Stabe rozwigzania liniowych réwnan hiperbolicznych
drugiego rzedu. Regularno$c¢ rozwigzan.

12. Pétgrupy operatorow jako narzedzie w analizie réwnan
ewolucyjnych.

13. Twierdzenie Hille’a -Yosidy i jego zastosowanie w

analizie rbwnan ewolucyjnych.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu MFRCZ_W01
Opis Zna podstawowe metody analizy funkcjonalnej stosowane w

réwnaniach rézniczkowych czgstkowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_WO01, M2A_WO05, M2A_WO06

Metody weryfikacji Zadania do wykonania na ¢wiczeniach i egzamin

Umiejetnosci

Kod efektu MFRCZ_U01

Opis Umie stosowaé¢ poznane metody analizy funkcjonalnej do

analizy zagadnieni rbwnan rézniczkowych czgstkowych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_U01, M2A_U02, M2A_U04

Metody weryfikacji Zadania do wykonania na ¢wiczenia i egzamin.

Kompetencje spoteczne

Kod efektu MFRCZ K01

Opis Rozumie potrzebe zdobywania wiedzy o metodach analizy

funkcjonalnej w réwnaniach rézniczkowych czgstkowych i umie
organizowac jej zdobywanie

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_KO04

Metody weryfikacji

Egzamin pisemny lub ustny

| Czesé Il
04. Rok i semestr studiow
Rok 2
Semestr 3

05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

| dr hab. Ewa Zadrzyriska-Pietka, prof. uczelni
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06. Metody i techniki ksztalcenia

| Wyktad i dyskusja ze studentami podczas wyktadu oraz éwiczen.

07.Kryteria zaliczania

Zadania na Cwiczeniach 30%, Egzamin 70%

08.Wymagania wstepne

Analiza matematyczna 1,2,3; Rbwnania rézniczkowe zwyczajne;
Analiza Funkcjonalna

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupetni

ajacej

Literatura podstawowa

1. Lawrence C. Evans Réwnania rézniczkowe

czgstkowe, PWN, 2012.

;

2. Robert A. Adams, Sobolev spaces, Academic Press,
1975.
3. Julian Musielak, Wstep do analizy funkcjonalnej, PWN,
1989.

Literatura uzupetniajgca

P. Hajtasz, P. Koskela. Sobolev met Poincare, Memoirs of the
American Mathematical Society, 2000,vol. 145, no. 688.

10. Inne informacje

Inne informacje

SEMESTR 4

Seminarium dyplomowe

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Seminarium dyplomowe

Nazwa przedmiotu po angielsku

Diploma Seminar

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne
Profil studiow ogo6lnoakademicki
Kierunek studiéow Matematyka

Specjalnos¢

Indywidualne Studia Matematyczne

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Blok przedmiotéw nd

Grupy przedmiotéw -

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajeé Polski

Kod etapu studiow MAISM-S4-NSP-1120
Liczba punkéw ECTS 2

Czesc |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Nadzér nad prawidlowym przebiegiem realizacji pracy
dyplomowej przez studentéw, potgczony z cwiczeniem
umiejetnosci przygotowywania prezentacji i referowania wynikow
badan.

Efekty uczenia ich

weryfikacji i oceny

sie oraz sposoéb

patrz tabela ,Efekty uczenia sie”

Formy zajec€ i ich wymiar w semestrze

Wyktad 0
Cwiczenia 30
Laboratoria 0
Projekt 0
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02. Bilans ECTS

Liczba punktéow ECTS 2

Rozliczenie godzinowo - punktowe | Godziny ECTS
przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za =zajecia zwigzane | 30 1
z  bezposrednim udziatem nauczycieli

akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng | 20 1
studenta

Razem 50 2
Liczba godzin zwigzanych

z  bezposrednim udziatem nauczycieli

akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach: 30

Inne godziny kontaktowe: -

Razem: 30

Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng
studenta:

Godziny przeznaczone na prace wiasng
studenta:

a) przygotowanie referatow — 15 h
b) zapoznanie sie z literaturg — 5 h

03. Tresci ksztalcenia

1. Samodzielna praca nad dyplomem.
2. Przygotowywanie prezentacji.
3. Wygtaszanie referatow.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu SD W01

Opis Ma podstawowg wiedze dotyczgcg uwarunkowan zwigzanych z
dziafalno$cia badawczg w zakresie wybranej dziedziny
matematyki

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A W04, M2A_ W05, M2A W07

Metody weryfikaciji Referat

Kod efektu SD_W02

Opis Zna | rozumie uwarunkowania etyczne i prawne, zwigzane z

dziatalnoscig naukowa, dydaktyczng oraz wdrozeniows.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_ W04, M2A_ W05, M2A_WO07

Metody weryfikacji Referat

Umiejetnosci

Kod efektu SD _U01

Opis Potrafi przedstawi¢ wyniki badan w postaci samodzielnie

przygotowanego referatu po polsku lub w jezyku obcym,
zawierajgcego motywacje, metody dochodzenia do wynikow
oraz ich znaczenie na tle innych podobnych wynikéw

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_UO1, M2A_U02, M2A_U08, M2A_U09

Metody weryfikacji Referat
Kod efektu SD U02
Opis Umie postugiwac sie jezykiem analitycznym i algebraicznym do

interpretacji roznych zagadnien.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_UO1, M2A_U02, M2A_U08, M2A_U09

Metody weryfikacji Referat

Kompetencje spoteczne

Kod efektu SD K01

Opis Rozumie spoteczne aspekty stosowania zdobytej wiedzy, jej

przydatno$c¢, potrzebe uczenia sie przez cate Zzycie i
podnoszenia kompetencji zawodowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_KO1, M2A_KO03, M2A_KO04

Metody weryfikacji

Referat
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Kod efektu

SD K02

Opis

Jest gotébw do przestrzegania i rozwijania zasad etyki
zawodowej oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_ K01, M2A_K03, M2A K04

Metody weryfikacji Referat
| Czesé Il

04. Rok i semestr studiéw

Rok 2

Semestr 4

05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

06. Metody i techniki ksztalcenia

| Seminarium

07.Kryteria zaliczania

Oceny wystawiana jest na podstawie
przygotowanej prezentacji, wygfoszonego referatu
aktywnosci podczas seminarium.

Obecnosé na zajeciach jest obowigzkowa.

Jakosci
oraz

08.Wymagania wstepne

Posiadanie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji do podjecia i
realizacji pracy dyplomowej magisterskiej.

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupetni

ajacej

Literatura podstawowa

Literatura pomocnicza podawana jest indywidualnie.

Literatura uzupetniajaca

10. Inne informacje

Inne informacje

Praca Dyplomowa

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Praca dyplomowa

Nazwa przedmiotu po angielsku

Master of Science Thesis

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne
Profil studiow ogolnoakademicki
Kierunek studiéw Matematyka

Specjalnos¢

Indywidualne Studia Matematyczne

Jednostka prowadzgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Blok przedmiotéw nd

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajec Polski

Kod etapu studiow MAISM-S4-NSP-1120
Liczba punkéw ECTS 20

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposdb prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu

Celem jest opieka nad prawidtowym przebiegiem realizacji pracy
dyplomowe] przez studentéw. Celem procesu dyplomowania
jest:

- synteza zdobytej wiedzy w obszarze kierunku Matematyka w
obrebie wybranej specjalnosci;
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- pogtebienie znajomos$ci wiedzy teoretycznej, zwigzanej z
wybranym tematem pracy;

- zapoznanie studenta z metodykg pracy naukowej (wybor i
formutowanie celu pracy, analiza aktualnego stanu wiedzy,
opracowanie metodyki badan, weryfikacja i krytyczna dyskusja
otrzymanych wynikéw badan);

- zapoznanie studenta z zasadami pisania naukowych tekstow
matematycznych oraz matematycznymi zasobami literatury
naukowej;

- zapoznanie studenta z zasadami przygotowania prezentaciji
uzyskanych wynikow;

- nabycie umiejetnosci  rozwigzywania

przestrzegania zasad etyki przy realizacji pracy.

probleméw i

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich | patrz tabela ,Efekty uczenia sie”
weryfikacji i oceny

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad 0

Cwiczenia 0

Laboratoria 0

Projekty 0

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS 20

Rozliczenie godzinowo - punktowe | Godziny ECTS
przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane | 210 8
z  bezposrednim udziatem nauczycieli

akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng | 320 12
studenta

Razem 530 20
Liczba godzin zwigzanych

z bezposrednim udzialem nauczycieli

akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach: 0

Inne godziny kontaktowe:

a) konsultacje z promotorem pracy magisterskiej — 50 h
b) praca nad cze$cig badawczg z promotorem — 100 h
c) redakcja pracy z promotorem — 60 h

Razem:

210

Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng
studenta:

Godziny przeznaczone na prace wiasng
studenta:

a) studia literaturowe — 100 h
b) prace nad czes$cig badawczg — 120 h
¢) przygotowanie czesci pisemnej pracy dyplomowej — 100 h

03. Tresci ksztalcenia

Student wykonujgcy dyplomowg prace magisterskg ma wykazac
sie pogtebiong znajomoscig podstawowej wiedzy teoretycznej w
dziedzinie matematyki oraz umiejetnoScig rozwigzywania
probleméw, wymagajgcych stosowania nowoczesnych metod z
zakresu analiz teoretycznych, badawczych, obliczeniowych i
eksperymentalnych.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu PD W01
Opis Ma pogtebiong wiedze z matematyki i kierunkéw pokrewnych w

zakresie tematyki przygotowywanej pracy dyplomowej.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_W04, M2A_WO05, M2A_WO07

Metody weryfikacji

weryfikacja pracy przez promotora, recenzje pracy, ocena
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obrony pracy dyplomowej

Kod efektu

PD_W02

Opis

Zna zasady etyczne zwigzane z wykonywaniem zawodu
matematyka i rozumie konieczno$¢ rozwazania spotecznych
skutkéw technologii informacyjnych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_WO04, M2A_WO05, M2A_WO07

Metody weryfikaciji

weryfikacja pracy przez promotora, recenzje pracy, ocena
obrony pracy dyplomowej

Umiejetnosci
Kod efektu PD UO1
Opis Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz

innych zrédet, integrowac je, dokonywac ich interpretacji oraz
wyciggac wnioski i formutowac opinie

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_U02, M2A_U08, M2A_U09, M2A_U10

Metody weryfikacji obserwacja pracy dyplomanta przez opiekuna,
Kod efektu PD UQ02
Opis Potrafi opracowa¢ szczegbéfowg dokumentacje  wynikéw

realizacji zadania badawczego oraz potrafi przygotowac
opracowanie zawierajgce prezentacje i omoéwienie tych wynikéw
raz poprowadzi¢ dyskusje na ten temat

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_U02, M2A_U08, M2A_U09, M2A_U106

Metody weryfikacji obserwacja pracy dyplomanta przez opiekuna,
Kod efektu PD UQ03
Opis Potrafi integrowaé¢ wiedze pochodzgcg z wielu dziedzin z

uwzglednieniem aspektéw pozatechnicznych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_U02, M2A_U08, M2A_U09, M2A_U10

Metody weryfikacji

obserwacja pracy dyplomanta przez opiekuna,

Kompetencje spoteczne

Kod efektu PD K01

Opis Jest gotéw do przestrzegania zasad etyki zawodowej

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_KO03, M2A K04

Metody weryfikacji obserwacja pracy dyplomanta przez opiekuna,

Kod efektu PD K02

Opis Posiada zdolno$¢ do kontynuacji ksztatcenia oraz $wiadomosc¢

potrzeby samoksztafcenia w ramach procesu ksztafcenia
ustawicznego (studia Ill stopnia, studia podyplomowe, kursy i
egzaminy przeprowadzane przez uczelnie, firmy i organizacje
zawodowe)

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_KO03, M2A K04

Metody weryfikacji

obserwacja pracy dyplomanta przez opiekuna,

| Czesé I
04. Rok i semestr studiéw
Rok 2
Semestr 4
05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzgce zajecia

Kierownik przedmiotu

Opiekun pracy dyplomowej

06. Metody i techniki ksztalcenia

07.Kryteria zaliczania

Prace dyplomowg magisterskg wykonuje sie indywidualnie Ilub,
jesli temat pracy tego wymaga, w zespole dwuosobowym, pod
warunkiem, Ze udziat kazdego z jej wykonawcow jest
Szczegotowo okreslony.

Ocena formujgca: Monitorowanie i ocena postepoéw w realizacji

pracy magisterskiej dokonywana przez opiekuna; zatoZenia oraz
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postepy w realizacji pracy dyplomowej dyplomant przedstawia
réwniez na seminarium dyplomowym, ktérego zaliczenie jest
niezbedne do dopuszczenia do egzaminu dyplomowego.

Ocena koricowa: Promotor oraz recenzent opracowujg opinie o
pracy dyplomowej, zgodnie z ustalonymi wzorami i proponujg jej
ocene. W przypadku pracy dyplomowej realizowanej przez
zespot studentéw, opiekun | recenzent proponujg ocene
indywidualng dla kazdego z cztonkdw zespotu.

08.Wymagania wstepne

Posiadanie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji do podjecia i
realizacji pracy dyplomowej magisterskiej

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupetni

ajacej

Literatura podstawowa

1. Szczegétowe zasady prowadzenia prac dyplomowych i
egzaminéw dyplomowych na Wydziale Matematyki i Nauk
Informacyjnych Politechniki Warszawskiej na kierunku
Matematyka

2. Regulamin studiéw w Politechnice Warszawskiej.

3. Poradnik pisania pracy dyplomowej. Materiat Komisji
Dydaktycznej Samorzgdu Studentow Politechniki
Warszawskiej, pod red. M. Ziétkowskiej. Samorzgd
Studentéw PW, Warszawa 2009,
http://bcpw.bg.pw.edu.pl/dlibra/docmetadata?id=1524.

4. Wyszukiwanie literatury — materiat na stronach Biblioteki
Gtownej PW:
http://www.bg.pw.edu.pl/index.php/wyszukiwanie-literatury/.

5. Przypisy i bibliografia — materiat na stronach Biblioteki
Gtownej PW: http://www.bg.pw.edu.pl/index.php/przypisy-i-
bibliografia/.

6. Informacje dla autoréw prac naukowych, magisterskich,
dyplomowych: http://www5.bg.pw.edu.pl/prac_nauk.html.

7. Zarzgdzenie nr 43/2016 Rektora PW z dnia 8.08.2016 w
sprawie ujednolicenia wymogéw edytorskich prac
dyplomowych.

8. Zarzgdzenie nr 57/2016 Rektora PW z dnia 15.12.2016
Zmieniajgce zarzgdzenie nr 43/2016 z dnia 8.08.2016 w
sprawie ujednolicenia wymogoéw edytorskich prac
dyplomowych.

9. Archiwum prac dyplomowych: https://apd.usos.pw.edu.pl/.

10.Literatura i zrédta danych dobrane indywidualnie przez
promotora zaleznie od tematyki wykonywanej pracy

dyplomowe;.
Literatura uzupetniajgca -
10. Inne informacje
Inne informacje -
BLOK UKEADY DYNAMICZNE

Dynamika holomorficzna

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Dynamika holomorficzna

Nazwa przedmiotu po angielsku

Holomorphic dynamics

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne
Profil studiow ogolnoakademicki
Kierunek studiéw Matematyka
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Specjalnos¢

Indywidualne Studia Matematyczne

Jednostka prowadzgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajeé Polski

Kod etapu studiéw MAISM-S4-NSP-1120
Liczba punkéw ECTS 5

Czesc |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia

zajeé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z zagadnieniami
teorii iteracji funkcji holomorficznych i przygotowanie ich do
samodzielnej pracy w tej dziedzinie

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich | patrz tabela ,Efekty uczenia sie”
weryfikacji i oceny

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad 30

Cwiczenia 30

Laboratoria 0

Projekty 0

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS 5

Rozliczenie godzinowo - punktowe | Godziny ECTS
przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane | 68 3

z bezposrednim udzialem nauczycieli

akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng | 57 2
studenta

Razem 125 5
Liczba godzin zwigzanych

z  bezposrednim udziatem nauczycieli

akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach: 60

Inne godziny kontaktowe: konsultacje — 5 h + obecno$¢ na egzaminie 3 h
Razem: 68

Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng
studenta:

Godziny przeznaczone na prace wiasng
studenta:

a) przygotowanie do zajec¢ ¢wiczeniowych — 32 h
b) zapoznanie sie z literaturg — 10h
c) przygotowanie do egzaminu — 15 h

03. Tresci ksztatcenia

Na wyktadzie,
zagadnienia:
1. Zbiory Julii i Fatou dla funkcji wymiernych na sferze
Riemanna

2. Lokalna dynamika w otoczeniu punktéw okresowych

3. Klasyfikacja sktadowych okresowych i Twierdzenie
Sullivana o nieistnieniu dziedzin btgdzgcych

¢wiczeniach bedg poruszane nastepujgce

4. lteracje wielomiandw, zbiér Mandelbrota i jego wtasnoSci
5. Metoda Newtona
6. Iteracje funkcji catkowitych i meromorficznych

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu DH_W01
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Opis

Zna klasyfikacje punktow okresowych, lokalng dynamike w ich
otoczeniu oraz zaawansowane twierdzenia teorii iteracji funkciji
holomorficznych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_ W01, M2A_WO05, M2A_WO06

Metody weryfikaciji Zadania do rozwigzywania na ¢wiczeniach i egzamin
Umiejetnosci

Kod efektu DH U01

Opis Umie stosowac pojecia, metody i twierdzenia teorii iteracji funkcji

holomorficznych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_UO01, M2A_U02, M2A_U04

Metody weryfikaciji Zadania do rozwigzywania na ¢wiczeniach i egzamin

Kompetencje spoteczne

Kod efektu DH K01

Opis Rozumie potrzebe uczenia sige i umie organizowac¢ zdobywanie
wiedzy

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A_ K04

Metody weryfikacji

Egzamin ustny

| Czesé Il
04. Rok i semestr studiow
Rok 2
Semestr 4
05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

Dr hab. Bogustawa Karpiniska, prof. uczelni, prof.dr hab. Janina
Kotus

06. Metody i techniki ksztalcenia

Wyktad informacyjny i dyskusja ze studentami podczas wyktadu
i ¢wiczen

07.Kryteria zaliczania

Ocena z przedmiotu (w standardowej skali 2-5) zostanie
wystawiona na podstawie aktywnosci studentow podczas zajec
(50%) oraz egzaminu ustnego (50%)

08.Wymagania wstepne

Analiza matematyczna 1-3, Analiza zespolona 1, Topologia

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupetni

ajacej

Literatura podstawowa

11. A.F.Beardon. Iteration of rational functions, Springer
1991

12. L. Carleson, T.W. Gamelin, Complex dynamics,
Springer 1993

Literatura uzupetniajgca

10. Inne informacje

Inne informacje

Gladkie uklady dynamiczne

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Gtadkie uktady dynamiczne

Nazwa przedmiotu po angielsku

Smooth dynamical Systems

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne
Profil studiow ogoblnoakademicki
Kierunek studiéow Matematyka

Specjalnos¢

Indywidualne Studia Matematyczne

Jednostka prowadzaca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
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Jednostka realizujgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajeé Polski

Kod etapu studiéw MAISM-S4-NSP-1120
Liczba punkéw ECTS 5

Czesc |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia

zajecé

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi
zagadnieniami teorii uktadéw dynamicznych i przygotowanie ich
do samodzielnej pracy w tej dziedzinie

Efekty uczenia sie oraz sposéb ich | patrz tabela ,Efekty uczenia sie”
weryfikacji i oceny

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad 30

Cwiczenia 30

Laboratoria 0

Projekty 0

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS 5

Rozliczenie godzinowo - punktowe | Godziny ECTS
przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za =zajecia zwigzane | 68 3

z bezposrednim udziatem nauczycieli

akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng | 57 2
studenta

Razem 125 5
Liczba godzin zwigzanych

z  bezposrednim udziatem nauczycieli

akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach: 60

Inne godziny kontaktowe: konsultacje — 5 h + obecno$¢ na egzaminie 3 h
Razem: 68

Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng
studenta:

Godziny przeznaczone na prace wiasng
studenta:

a) przygotowanie do zajec¢ ¢wiczeniowych — 32 h
b) zapoznanie sie z literaturg — 10h
¢) przygotowanie do egzaminu — 15 h

03. Tresci ksztalcenia

Na wykfadzie,
zagadnienia:

1. Badanie lokalnej dynamiki:

- Twierdzenie Grobmana-Hartmana o linearyzacji.

- Twierdzenie Hadamarda — Perrona o istnieniu
rozmaitos$ci niezmienniczych stabilnych i niestabilnych.
2. Nietrywialne zbiory hiperboliczne.

3. Dynamika symboliczna.

4. Strukturalna stabilno$¢

5. Bifurkacja siodto-wezeft, bifurkacja podwajania okresu.
6

7

8

¢wiczeniach bedg poruszane nastepujgce

lokalnych

. Nieskonczony cigg bifurkacji Feingenbauma.
. Teoria ergodyczna topologicznych uktaddw dynamicznych.
. Metody formalizmu termodynamicznego.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
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Kod efektu GUD_Wwo1

Opis Zna klasyfikacje punktow okresowych, lokalng dynamike w ich
otoczeniu oraz przyktady nietrywialnych zbioréw
hiperbolicznych. Zna warunki konieczne i dostateczne do
strukturalnej stabilnosci niskowymiarowych uktadow

dynamicznych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_ W01, M2A_WO03, M2A_WO05, M2A W06

Metody weryfikaciji Zadania do rozwigzywania na ¢wiczeniach i egzamin
Umiejetnosci

Kod efektu GUD U01

Opis Umie stosowac pojecia, metody i twierdzenia teorii iteracji funkcji

holomorficznych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_UO1, M2A_U02, M2A_U04, M2A_U05

Metody weryfikacji Zadania do rozwigzywania na ¢wiczeniach i egzamin

Kod efektu GUS U02

Opis Potrafi stosowa¢ metody teorii ergodycznej i formalizmu
termodynamicznego

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A UO01, M2A U02, M2A U04, M2A UO05

Metody weryfikacji Zadania do wykonania na ¢wiczeniach i egzamin

Kompetencje spoteczne

Kod efektu GUD K01

Opis Rozumie potrzebe uczenia sie i umie organizowac¢ zdobywanie
wiedzy

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie M2A K04

Metody weryfikacji

Egzamin ustny

| Czesé I
04. Rok i semestr studiéw
Rok 2
Semestr 4
05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzgce zajecia

Kierownik przedmiotu

Dr hab. Bogustawa Karpinska, prof. uczelni, prof. dr hab. Janina
Kotus

06. Metody i techniki ksztalcenia

Wykiad i dyskusja ze studentami podczas wyktadu oraz ¢wiczen.

07.Kryteria zaliczania

Ocena z przedmiotu (w standardowej skali 2-5) zostanie
wystawiona na podstawie aktywnosci studentow podczas zajec
(50%) oraz egzaminu ustnego (50%)

08.Wymagania wstepne

Analiza matematyczna 1-3, Analiza zespolona 1, Réwnania
rézniczkowe zwyczajne.

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupetni

ajacej

Literatura podstawowa

1. A. Katok, B. Hasselblatt, Introduction to the Modern
Theory of Dynamical Systems, Cambridge University Press,
2012,

2. R. C. Robinson, Dynamical systems : stability, symbolic
dynamics, and chaos, 1999.

Literatura uzupetniajgca

10. Inne informacje

Inne informacje

Modele numeryczne i symulacje komputerowe

Kod przedmiotu
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Nazwa przedmiotu

Modele numeryczne i symulacje komputerowe

Nazwa przedmiotu po angielsku

Numerical models and computer simulations

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne
Profil studiow ogolnoakademicki
Kierunek studiow Matematyka

Specjalnos¢

Indywidualne Studia Matematyczne

Jednostka prowadzgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu Obieralny

Jezyk prowadzenia zajeé Polski

Kod etapu studiow MAISM-S4-NSP-1120
Liczba punkéw ECTS 4

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie z narzedziami do obliczen
numerycznych wyKorzystywanych w rozwigzywaniu rownan
rézniczkowych oraz pokazanie zastosowarn w modelowaniu
zjawisk fizycznych.

Efekty uczenia ich

weryfikacji i oceny

sie oraz sposob

patrz tabela ,Efekty uczenia sig”

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad 15

Cwiczenia 0

Laboratoria 30

Projekty 0

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS 4

Rozliczenie godzinowo - punktowe | Godziny ECTS
przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane | 65 2
z bezposrednim udzialem nauczycieli

akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng | 44 2
studenta

Razem 109 4
Liczba godzin zwigzanych

z bezposrednim udziatem nauczycieli

akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach: 60

Inne godziny kontaktowe: konsultacie — 5 h

Razem: 65

Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng
studenta:

Godziny przeznaczone na prace wiasng
studenta:

a) zapoznanie sie z literaturg — 15 h
b) przygotowanie do kolokwiéw — 8 h
¢) przygotowanie do zajec laboratoryjnych — 21 h

03. Tresci ksztatcenia

Wykiad (8x2h):

1-3. Réwnania rézniczkowe zwyczajne (ODE): przypomnienie
podstawowych wiadomosci, zwigzki z uktadami dynamicznymi,
formuty réznicowe, podstawowe wtasno$ci metod rozwigzywania
réwnan rézniczkowych (rzgd doktadno$ci i btgd metody), liniowe
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metody wielokrokowe, metody szeregéw Taylora, metody typu
Runge-Kutty, zgodno$¢, stabilno$¢ | zbiezno$¢ metod
numerycznych, dynamiczne dobieranie dfugosci kroku.

4-5. Réwnania rézniczkowo-algebraiczne (DAE): podstawowe
pojecia, indeks réwnania, roznice miedzy ODE i DAE, metody
numerycznego rozwigzywania DAE.

6-8. Réwnania rbézniczkowe czgstkowe (PDE): przypomnienie
podstawowych wiadomosci, metoda rbéznic skoriczonych,
schematy réznicowe (zgodno$é, stabilno$¢ i zbieznos$c) dla
réwnan hiperbolicznych i parabolicznych (1D), schematy dla
réwnan eliptycznych (2D).

Laboratorium (7x4h):

1. Rozwigzywanie ODE w Pythonie: uzycie wbudowanych metod
(pakiety NumPy i SciPy)

2. Metody numeryczne dla ODE: implementacja i badanie metod
z wyktfadu

3. Dyskretne uktady dynamiczne: analiza jakosciowa rozwigzan,
dostosowanie  zaimplementowanych metod dla réwnan
skalarnych do uktadéw réwnan

4. Rozwigzywanie DAE: sprowadzanie zagadnierr do ukfadu o
indeksie 1, uzycie metod znanych z rozwigzywanie ODE

5. Schematy réznicowe dla liniowych PDE: implementacja i
badanie metod z wykfadu dla réwnan hiperbolicznych i
parabolicznych (1D)

6. Metody numeryczne dla eliptycznych PDE (2D)

7. Nieliniowe PDE: problemy z klasycznymi metodami i mozliwe
rozwigzania

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu MNSK_W01
Opis Ma wiedzg w zakresie metod numerycznego rozwigzywania

réwnar rézniczkowych zwyczajnych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_WO01, M2A_WO05, M2A_WO06

Metody weryfikacji kolokwium pisemne
Kod efektu MNSK_W02
Opis Zna podstawy metody réznic skoriczonych rozwigzywania

réwnar rézniczkowych czgstkowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_WO01, M2A_WO05, M2A_WO06

Metody weryfikacji kolokwium pisemne

Umiejetnosci

Kod efektu MNSK_U01

Opis Sprawnie postuguje sie poprawnym jezykiem matematycznym

oraz regutami wnioskowania.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_UO1, M2A_U02, M2A_U04, M2A_U06, M2A_07

Metody weryfikacji kolokwium pisemne, sprawozdanie na laboratoriach
Kod efektu MNSK_U02
Opis Potrafi zastosowa¢ gotowe narzedzia komputerowe do

rozwigzywania rownan rozniczkowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_UO1, M2A_U02, M2A_U04, M2A_U06, M2A_07

Metody weryfikacji ocena aktywnosci podczas zaje¢, sprawozdanie na laboratoriach
Kod efektu MNSK U03
Opis W oparciu o materialy Zrodfowe, potrafi przygotowac i

przeprowadzi¢ eksperyment komputerowy.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_UO1, M2A_U02, M2A_U04, M2A_U06, M2A_07

Metody weryfikacji ocena aktywnosci podczas zaje¢, sprawozdanie na laboratoriach
Kod efektu MNSK U04
Opis Potrafi przedstawia¢ wyniki samodzielnych eksperymentéw

komputerowych w formie sprawozdania.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A UO1, M2A U02, M2A_U04, M2A_U06, M2A 07

Metody weryfikacji ocena aktywnosci podczas zaje¢, sprawozdanie na laboratoriach
Kompetencje spoteczne

Kod efektu MNSK K01

Opis Rozumie potrzebe poszerzania warsztatu matematycznego na

kazdym etapie studiow.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_ K01, M2A_K03, M2A K04

Metody weryfikaciji ocena aktywnos$ci podczas zajec, sprawozdanie na laboratoriach
Kod efektu MNSK K02
Opis Potrafi wspoétdziatac w grupie, dgzgc do rozwigzania

postawionego problemu.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_ K01, M2A_K03, M2A K04

Metody weryfikaciji

ocena aktywno$ci podczas zaje¢, sprawozdanie na laboratoriach

| Czesé Il
04. Rok i semestr studiéw
Rok 2
Semestr 4

05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

Dr inz. tukasz Btaszczyk

06. Metody i techniki ksztalcenia

Wyktad: wyktad informacyjny
Laboratorium: warsztaty z uzyciem komputera oraz samodzielne
rozwigzywanie zadan w laboratorium

07.Kryteria zaliczania

Przedmiot oceniany bedzie w skali 0-100 punktéw. Na ocene
bedg skiadaty sie punkty z kolokwium (30 punktéw) oraz punkty
za sprawozdania wykonywane na cwiczeniach laboratoryjnych
(7x10 punktéw).
Ocena bedzie
procentowej.

wystawiona wedfug standardowej skali

08.Wymagania wstepne

Analiza matematyczna, Metody numeryczne

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupetni

ajacej

Literatura podstawowa

1. D. Griffiths, D. J. Higham, ,Numerical Methods for Ordinary
Differential Equations — Initial Value Problems,” Springer-Verlag
London 2010.

2. J. C. Strikwerda, ,Finite Difference Schemes and Partial
Differential Equations,” Society for Industrial and Applied
Mathematics, 2004.

3. R. J. LeVeque, ,Finite Difference Methods for Ordinary and
Partial Differential Equations,” Society for Industrial and Applied
Mathematics, 2007.

4. Dokumentacja pakietow NumPy i SciPy (Python)

Literatura uzupetniajgca

10. Inne informacje

Inne informacje

Praktyki Zawodowe

Praktyki zawodowe

Kod przedmiotu
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Nazwa przedmiotu

Praktyki zawodowe

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

Student internship

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

drugiego stopnia

Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne
Profil studiow ogolnoakademicki
Kierunek studiow Matematyka

Specjalnos¢

Indywidualne Studia Matematyczne

Jednostka prowadzgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujgca

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Blok przedmiotow nd

Grupy przedmiotow -

Status przedmiotu Obieralny
Jezyk prowadzenia zajeé Polski

Kod etapu studiéw

MAISM-S3-NSP-1120

Liczba punkéw ECTS

3 (poza limitem punktow)

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢

Cel przedmiotu

Celem praktyk studenckich jest zapoznanie studentéw z
praktycznymi aspektami wykonywania zawodu matematyka oraz
zapoznanie sie

Z potencjalnym przysztym pracodawcg. Studenci zapoznajg sie z
wyzwaniami rynku pracy stawianymi przed absolwentami
kierunku Matematyka oraz mierzg sie ze spotecznymi aspektami
pracy, rozwijajgc swoje kompetencje spoteczne, umiejetno$c
prezentowania efektow swojej pracy i obrony wfasnego
stanowiska oraz $wiadomo$c¢ konsekwencji finansowych i poza-
finansowych niedotrzymywania terminéw wykonywania zadan.

Efekty uczenia ich

weryfikacji i oceny

sie oraz sposoéb

patrz tabela ,Efekty uczenia sie”

Formy zajec¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad 0

Cwiczenia 90

Laboratoria 0

projekty 0

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS 3

Rozliczenie godzinowo - punktowe | Godziny ECTS
przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za =zajecia zwigzane | O 0
z  bezposrednim udziatem nauczycieli

akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng | 90 3
studenta

Razem 90 3
Liczba godzin zwigzanych

z bezposrednim udzialem nauczycieli

akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach: 0

Inne godziny kontaktowe: 0

Razem: 0

Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng
studenta:

Godziny przeznaczone na prace wilasng
studenta:

Razem naktad pracy studenta wynosi 90 h

03. Tresci ksztalcenia
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Realizacja zadan nalezgcych do zakresu obowigzkow
uzgodnionego pomiedzy Wydziatem a Pracodawcg wtasciwych
dla wiedzy i umiejetno$ci studenta kierunku Matematyka po
ukoriczeniu 1 roku studiéw drugiego stopnia.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu PRAK W01
Opis Ma wiedze dotyczgcg sposobu realizacji projektow lub procesow

wymagajgcych wsparcia matematycznego.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_W04, M2A_WO07

Metody weryfikaciji

Sprawozdanie z przebiegu praktyk, opinia pracodawcy.

Umiejetnosci
Kod efektu PRAK U01
Opis Realizuje zadania w projekcie Ilub procesie wymagajgcym

zZnajomoS$ci matematyki
z wykorzystaniem odgoérnie narzuconej metody
i zatozen.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_U11

Metody weryfikacji

Sprawozdanie z przebiegu praktyk, opinia pracodawcy.

Kompetencje spoteczne

Kod efektu

PRAK_KO01

Opis

Wspébtdziata w zespole i/lub z przedstawicielem klienta.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

M2A_KO1, M2A_K02, M2A_KO03

Metody weryfikacji

Sprawozdanie z przebiegu praktyk, opinia pracodawcy.

| Czesé I
04. Rok i semestr studiow
Rok 2
Semestr 3

05. Kierownik przedmiotu i osoby prowadzace zajecia

Kierownik przedmiotu

Petnomocnik Dziekana ds. praktyk studenckich

06. Metody i techniki ksztalcenia

Realizacja zadan nalezgcych do zakresu
uzgodnionego pomiedzy Wydziatem a Pracodawca.

obowigzkéw

07.Kryteria zaliczania

Zaliczenie dokonywane jest w oparciu 0 sprawozdanie z
przebiegu praktyk, zasSwiadczenie od pracodawcy zgodnie z
zasadami okreslonymi przez odpowiednie zarzgadzenie Rektora
Politechniki Warszawskiej precyzowanymi przez Regulamin
praktyk studenckich na Wydziale Matematyki i Nauk
Informacyjnych.

08.Wymagania wstepne

Posiadanie ubezpieczenia od nastepstw nieszczesliwych
wypadkow.

09. Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

Literatura podstawowa

1. B. Rgczkowski, BHP w praktyce. Gdarnisk: ODDK, 2014.
2. R. Belbin, Twoja rola w zespole. Gdarisk: GWP, 2008.

Literatura uzupetniajgca

10. Inne informacje

Inne informacje
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Przedmioty humanistyczne

Student podczas programu studibw ma do zrealizowania dwa przedmioty humanistyczne;
w semestrze pierwszym za 3 punkty ECTS, w semestrze trzecim za 2 punkty ECTS. Student wybiera
przedmioty sposrod dostepnej w danym roku akademickim puli przedmiotéw humanistycznych.
Sugerowanym przedmiotem humanistycznym na semestrze pierwszym jest przedmiot "Sita nauki -
granice poznania" prowadzony przez prof. dr hab. Stanistawa Janeczko, za 3 punkty ECTS.

Przedmioty obieralne

Student podczas programu studiow ma do zrealizowania przedmioty obieralne za minimum
64 punktow ECTS. Przedmioty obieralne student wybiera w porozumieniu ze swoim opiekunem
naukowym sposréd puli przedmiotéw obieralnych dostepnych na dany rok akademicki w podziale na
semestry (zimowy i letni). Pula przedmiotéw obieralnych jest ustalana na kazdy rok akademicki na
podstawie zgtoszen prowadzacych i jest zatwierdzana przez Komisje Programowg dla kierunku
Matematyka.
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