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Kod
C1

C2

3
c4
c5
C6

Kod

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Zapoznanie studentéw z podstawami uzycia metod symbolicznych przy formutowaniu i rozwigzywaniu

probleméw matematycznych.

Wykorzystanie metod symbolicznych do rozwigzywania probleméw zwigzanych z wielomianami, sumowaniem

symbolicznym i rekurencja.

Wykorzystanie metod symbolicznych do rozwigzywania probleméw geometrycznych.

Zapoznanie z wybranymi metodami wizualizacji obiektéw matematycznych.

Zapoznanie z wybranymi metodami symbolicznymi i numerycznymi rozwigzywania réwnan rézniczkowych.

Zapoznanie z wybranymi metodami numerycznymi w kombinatoryce, rachunku prawdopodobienstwa

i algebrze.

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil

Zna metody rozwigzywania niektérych réwnan stopnia
wyzszego niz 4 i potrafi wskaza¢ metode znajdowania
pierwiastkéw réwnania z parametrem.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

U2

u3

u4

us

Umie napisa¢ prosty program w jezyku Python
wykorzystujacy petle, funkcje oraz inne podstawowe
narzedzia w celu rozwigzania problemu
symbolicznego. Obstuguje podstawowe
funkcjonalnosci w SageMath oraz umie pisa¢ programy
w notatnikach Jupyter.

Potrafi sformutowaé symboliczny zapis zadania
matematycznego i przeprowadzi¢ jego
zautomatyzowane rozwigzanie wspierane pakietem
symbolicznym w Pythonie. Umie wykorzysta¢
zaimplementowane w Python i SageMath funkcje
do rozwigzywania probleméw symbolicznych.

Potrafi wykorzysta¢ rachunek symboliczny

do rozwigzania réwnan rekurencyjnych. Stosuje
rachunek symboliczny do dyskusji rozwigzan zadan

z parametrem. Umie zastosowa¢ podstawowe metody
wizualizacji problemu symbolicznego.

Znajduje rozwigzania symboliczne i numeryczne
wielomianéw niskich stopni.

Potrafi zakodowad problem z geometrii jako
zagadnienie algebraiczne i rozwigzac je

z wykorzystaniem Pythona. Stosuje metody
rozwigzywania duzych uktadéw réwnan
wielomianowych wielu zmiennych: podstawy teorii baz
Groebnera.
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Efekty uczenia sie dla
kierunku

MAT_K2_W04

MAT _K2_U09

MAT K2_U05

MAT K2_U02,
MAT_K2_U03,
MAT_K2_U06

MAT K2_U08

MAT K2_U03,
MAT K2_UO08,
MAT K2_U09

Metody weryfikacji
osiagniecia efektow
uczenia sie dla zajec

WypowiedZ ustna, Praca
pisemna

Projekt, Prezentacja
multimedialna,
WypowiedZ ustna, Praca
pisemna

Projekt, Prezentacja
multimedialna, Praca
pisemna

Wypowiedz ustna, Praca
pisemna

WypowiedZ ustna, Praca
pisemna

Projekt, Prezentacja
multimedialna, Praca
pisemna
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Kod

u6

u7

us

U9

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Potrafi wskaza¢ metode rozwigzania doktadnego
wybranych uktadéw réwnan rézniczkowych
zwyczajnych. Stosuje metody numeryczne

do rozwigzywania wybranych réwnanh rézniczkowych
motywowanych zastosowaniami. Umie stosowad
metody pudetkowe (compartment models)

do symulacji przebiegu zjawisk, np. epidemii.

Potrafi wygenerowad prébke danych metodg Monte
Carlo z wykorzystaniem fancuchéw Markowa.
Wykorzystuje prébki do catkowania numerycznego
i generowania zbioréw danych o pozadanym
rozktadzie. Potrafi sprawdza¢ wybrane wtasnosci
tahcucha Markowa oraz skonstruowad tancuch

na bazie danych pobranych z réznych zrédet.

Zna i wykorzystuje réznorodne typy wykreséw

w bibliotekach Pythona i SageMath. Potrafi
zobrazowad zbiér danych w sposéb dynamiczny
(animacja) i zna sposoby modyfikacji, tgczenia oraz
animowania wykreséw danych.

Potrafi przygotowa¢ prezentacje dotyczaca wybranego
zagadnienia matematycznego.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1

Lp.

jest gotéw/gotowa do dyskus;ji i krytycznej analizy
zagadnien zwigzanych z formutowaniem
i rozwigzywaniem hipotez badawczych.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

MAT K2_U06,
MAT K2_U07,
MAT_K2_U09

MAT _K2_U086,
MAT K2_U09

MAT K2_U03

MAT_K2_U01,
MAT_K2_U03,
MAT_K2_U04,
MAT_K2_U05,
MAT K2_U09

MAT K2_K02,
MAT K2_K03,
MAT K2_K07

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Podstawy progamowania w jezyku Python. Petle,
funkcje, podstawy rachunkéw symbolicznych z
wykorzystaniem SageMath i SymPy.

Rozwigzywanie prostych probleméw z wykorzystaniem
rachunkéw symbolicznych. Formutowanie probleméw
matematycznych jako zagadnien do rozwigzania dla
automatycznego solvera SageMath.

Znajdowanie rozwigzah réwnan rekurencyjnych, sum
symbolicznych i parametréw funkcji z wykorzystaniem
rachunkdw symbolicznych w SageMath i Python.
Podstawy wykreséw funkcji symbolicznych.

Rozwigzywanie rownan wielomianowych stopnia dwa,
trzy i cztery oraz dyskusja metod symbolicznych i
numerycznych rozwigzywania rownan
wielomianowych wyzszych stopni. Symboliczne
rozwigzywanie réwnan wielomianowych z
parametrami.
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Efekty uczenia sie dla
zajec

ul

u2

W1, U4

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Projekt, Prezentacja
multimedialna, Praca
pisemna

Projekt, Prezentacja
multimedialna, Praca
pisemna

Projekt, Prezentacja
multimedialna, Praca
pisemna

Prezentacja
multimedialna

Projekt, Prezentacja
multimedialna

Formy zajec

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium
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Lp. Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

zajec Formy zajec

5. Formutowanie probleméw z geometrii jako zagadnieh | U5 Wyktad, Laboratorium
algebraicznych i rozwiazywanie ich metodami baz
Groebnera. Znajdowanie warunkéw degeneracji wraz z
dyskusjg algebraicznych metod upraszczania

problemu.

6. Rozwigzywanie numerycznych prostych uktadéw ué Wyktad, Laboratorium
rownan rézniczkowych zwyczajnych z zastosowaniem
do réwnan ruchu w zadanym polu wektorowym,
réownah dynamiki oraz modelowania epidemii z
wykorzystaniem modelu pudetkowego.

7. Wprowadzenie do fancuchéw Markowa i metody Monte | U7 Wyktad, Laboratorium
Carlo. Catkowanie numeryczne za pomocg spaceréw
losowych i generowanie sztucznych jezykéw z analizy

tekstow.

8. Przeglad metod wizualizacji danych za pomoca us, U9, K1 Wyktad, Laboratorium
Pythona i SageMath. llustracja na przyktadzie ciggtych
i dyskretnych zbioréw danych. Animacje duzych
zbioréw danych i specjalistyczne typy wykresow.

Forma zaje¢

Wyktad

Laboratorium

Forma zajec

Wyktad

Laboratorium

Informacje dodatkowe

Metody i formy prowadzenia zajec

Wyktad z prezentacjg multimedialng wybranych zagadnien, Metoda analizy przypadkéw,
Uczenie problemowe (Problem-based learning), Rozwigzywanie zadan (np.: obliczeniowych,
artystycznych, praktycznych), Metoda projektu

Dyskusja, Praca z tekstem, Uczenie problemowe (Problem-based learning), Rozwigzywanie
zadan (np.: obliczeniowych, artystycznych, praktycznych), Metoda laboratoryjna, Metoda
projektu, Metoda aktywizujgca - "burza mézgéw", Rozwigzywanie zadah obliczeniowych

Warunki zaliczenia zajec

Wyktady zakoncza sie ewaluacjg indywidualnych projektéw wartg 100 pkt (100%).
Skala ocen: 60% dst (3), 75% dst+ (3.5), 80% db (4), 85% db+ (4.5), 90% bdb (5).
Aby uzbiera¢ maksymalna liczbe punktéw nalezy podjg¢ nastepujgce czynnosci:
Ztozy¢ projekt (do 100 pkt.)

Zaliczy¢ ¢wiczenia z oceng pozytywna.

W ramach laboratoriéw mozna uzyska¢ do 120 pkt (120 %).

Skala ocen: 60% dst (3), 75% dst+ (3.5), 80% db (4), 85% db+ (4.5), 90% bdb (5).

W celu uzyskania maksimum dostepnych punktéw nalezy wykona¢ nastepujgce zadania:
Mini-prezentacja (do 50 pkt.)

Zadania domowe (do 50 pkt.): pie¢ zadan domowych, kazde warte do 10 pkt.

Wyzwania i aktywnos¢ na zajeciach: do 20 pkt.
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Literatura
Obowiazkowa

1. www.python.org
2. www.sympy.org
3. www.sagemath.org

Dodatkowa

1. Donald Knuth, The art of programming
2. Martin H. Weissman, An illustrated theory of numbers
3. Zimermann et al. Computational Mathematics with SageMath

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . s,
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktad 30
Laboratorium 30
Przygotowanie projektu 50
Przygotowanie do zajec 40

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 150

ECTS

Liczba punktéw ECTS 6

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod

MAT K2_K02

MAT K2_K03

MAT K2 K07

MAT K2_U01

MAT K2_U02
MAT K2_U03

MAT K2_U04

MAT K2_U05

MAT K2_U06

MAT K2_U07

MAT K2_U08

MAT_K2_U09

MAT K2 W04
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Tresé

Absolwent/ka jest gotédw/gotowa do formutowania adekwatnych pytan stuzacych zrozumieniu danego
tematu i identyfikacji brakujacych elementéw rozumowania

Absolwent/ka jest gotdw/gotowa do samodzielnego wyszukiwania informacji w literaturze i bazach danych,
takze w jezykach obcych

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do zrozumienia spotecznych aspektéw praktycznego stosowania zdobytej
wiedzy i umiejetnosci matematycznych oraz zwigzanej z tym odpowiedzialnosci

Absolwent/ka potrafi wyraza¢ tresci matematycznych w mowie i piSmie, w opracowaniach o réznym
charakterze, dostosowujgc precyzje sformutowan i jezyka do poziomu i potrzeb odbiorcy opracowania

Absolwent/ka potrafi przeprowadza¢ rozumowania matematyczne, dowodzenie twierdzen, jak i weryfikacje
hipotez droga doboru odpowiednich przyktadéw

Absolwent/ka potrafi zrozumiale przedstawi¢ osiggniecia matematyki i oméwi¢ jej réznorodne zastosowania

Absolwent/ka potrafi okresli¢ swoje zainteresowania matematyczne, posiada umiejetnosci samodzielnego
poszerzania wiedzy matematycznej

Absolwent/ka potrafi analizowa¢ nowe zagadnienia, korzysta¢ z literatury matematycznej, baz danych i
innych Zrédet oraz dokonac krytycznej ich oceny

Absolwent/ka potrafi odnosi¢ pojecia matematyczne do niematematycznych kontekstéw, w analizowanych
problemach potrafi dostrzec i wykorzystac struktury formalne opisywane w wybranych dziatach
matematyki

Absolwent/ka potrafi postugiwad sie narzedziami i aparatem analizy matematycznej oraz zna jej znaczenie i
zastosowanie w poznanych dziatach matematyki

Absolwent/ka potrafi rozpoznawac podstawowe struktury algebraiczne i ich wtasnosci oraz potrafi
wykorzysta¢ dziatania i przeksztatcenia algebraiczne w innych dziatach matematyki

Absolwent/ka potrafi postugiwad sie zaawansowanymi metodami i narzedziami przynajmniej z jedne;j
dziedziny matematyki

Absolwent/ka zna i rozumie specjalistyczne zagadnienia z wybranej dziedziny matematyki
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