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Profil Praktyczny

Stopien studiéow 1-go stopnia
Forma studiow stacjonarne

Sylabus przedmiotu

Matematyka dyskretna

1. Dane podstawowe

Status programowy przedmiotu Blok A: Podstawy matematyczne
Rodzaj przedmiotu Obligatoryjny

Kod przedmiotu ID-MDA-DP

Rok studiow 2

Semestr 3

Osoba odpowiedzialna za przedmiot drinz. Jarostaw Sikorski

Jezyk wyktadowy polski

2. Wymiar godzin i forma zaje¢

Rodzaj Liczba godzin
Wyktad 30
Cwiczenia 30
Razem godzin 60
3. Cele przedmiotu
Kod Cel
CPO1 Utrwalenie poje¢ podstawowych dla matematyki dyskretnej: relacji i funkcji, oraz ich klas i wtasciwosci
CPO2 Zapoznanie z wybranymi modelami zadan kombinatorycznych: zliczania funkcji, w tym iniekcji, suriekcji i permu-
tacji, zliczania podzbioréw (zbioréw i zbioréw z powtdrzeniami), podziatéw na bloki i liczby na sktadniki
CPO3 Nauczenie wtasciwego doboru modelu matematycznego na podstawie analizy cech zadania kombinatorycznego
CP04 Nauczenie postugiwania sie zasadami kombinatorycznymi: wtgczania-wytaczania, réwnolicznosci, mnozenia przy
zliczaniu funkgji, szufladkowa Dirichleta.
CPO5 Przedstawienie metody funkcji tworzacej i nauczenie postugiwania sie nig przy rozwigzywaniu wybranych zadan
kombinatorycznych
CP06 Wyksztatcenie umiejetnosci rozwigzywania prostych zadan kombinatorycznych z uzyciem modeli i zasad zliczania
CpPo7 Zapoznanie sie z podstawowymi pojeciami teorii graféw w obszarze graféw nieskierowanych i skierowanych
CcPo8 Opanowanie umiejetnosci przedstawiania wybranych probleméw w postaci klasycznych zagadnien teoriografo-
wych
CP09 Nabycie umiejetnosci analizowania struktury grafu, rozpoznawania podobienstwa pomiedzy grafami i ich klasyfi-
kowania
CP10 Poznanie najprostszego modelu sieci transportowej i zrozumienie zaleznosci pomiedzy maksymalnym przeptywem
i minimalnym przekrojem
cP1 Rozwiniecie umiejetnosci studiowania literatury i organizowania procesu samoksztatcenia

4. Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji

wiedza z zakresu podstaw matematyki w obszarze rachunku zdan logicznych, kwantyfikatoréw i rachunku zbiorow,
umiejetnos¢ postugiwania sie podstawowymi schematami wnioskowania (tautologiami), umiejetnosci w zakresie dziatan na
wielomianach jednej zmiennej

5. Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod Student zna i rozumie: Realizuje cel Efekty kierun-
kowe
EU-WO1 pojecie relacji, relacji binarnej, funkgji, iniekcji, suriekgji, bijekcjii permutacji | CPO1 IK6_WO01
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Kod Student zna i rozumie: Realizuje cel Efekty kierun-
kowe
EU-WO02 pojecie grupy permutacji i podstawowe pojecia zwigzane ze sktadaniem | CPO1 IK6_WO01,
permutacji, rozktadem na cykle, typem i znakiem IK6_W02
EU-WO03 schematy zliczania funkgji, iniekgji, suriekg;ji, bijekcji i permutacji CPO2, IK6_WO0T1,
CPO3, IK6_W02
CPOS,
CP11
EU-W04 schematy zliczania podzbioréw zbioréw i zbioréw z powtdrzeniami, podzia- | CP02, IK6_WO0T1,
tow zbioru na bloki i liczby na sktadniki CPO3, IK6_WO02
CPOS,
CP11
EU-WO05 podstawowe zasady kombinatoryczne: wtaczania-wytaczania, réwnolicz- | CP04, IK6_WO0T1,
nosci, mnozenia przy zliczaniu funkgji i szufladkowa Dirichleta CPOS6, IK6_W02
CP11
EU-WO06 metode funkcji tworzacej i mozliwosci jej zastosowania do rozwigzywania | CPO5, IK6_WO0T1,
zagadnien kombinatorycznych CPOS6, IK6_W02
CP11
EU-WO08 pojecie grafu nieskierowanego i skierowanego oraz sposoby badania i kla- | CP0O7, IK6_WO0T1,
syfikowania struktury sasiedztwa grafu CP09 IK6_WO02
EU-WO09 klasyczne twierdzenia teorii graféw CPO7, IK6_WO01,
CPO08, IK6_W02
CPO9,
CP11
EU-W10 prosty model sieci transportowej wraz z podstawowymi pojeciami potrzeb- | CP10, IK6_WO0T1,
nymi do wyznaczenia maksymalnego przeptywu CP1M IK6_W02
Umiejetnosci
Kod Student potrafi: Realizuje cel Efekty kierun-
kowe
EU-U1 dobra¢ i zastosowac schemat zliczania funkcji, iniekcji, suriekcji, bijekcji lub | CPO2, IK6_U01,
permutacji do rozwigzania zadania kombinatorycznego CP0O3 IK6_U03,
IK6_U08
EU-U2 dobra¢ i zastosowac schemat zliczania podzbioréw zbioréw i zbioréw z po- | CP02, IK6_U01,
wtdrzeniami, podziatéw zbioru na bloki lub liczby na sktadniki do rozwigza- | CP03 IK6_UO03,
nia zadania kombinatorycznego IK6_U08
EU-U3 stosowac zasady kombinatoryczne: wtgczania-wytaczania, réwnolicznosci, | CP04, IK6_U01
mnozenia przy zliczaniu funkcji i szufladkowa Dirichleta do rozwigzywania | CP06
zagadnien kombinatorycznych
EU-U4 korzysta¢ z metody funkcji tworzacej przy rozwigzywaniu wybranych za- | CPO5, IK6_U01
gadnien kombinatorycznych CPO6
EU-U5 zbadac strukture grafu i zaklasyfikowac go do znanej klasy CPO7, IK6_U01,
CPO8, IK6_U02
CP09
EU-U6 rozpoznac izmorficznos¢ dwdch grafowych struktur sgsiedztwa CPO7, IK6_U01
CP09
EU-U7 postuzyc¢ sie klasycznymi zagadnieniami i twierdzeniami teoriografowymi | CP0S8, IK6_U01,
do rozwiazania wybranych probleméw w tym algorytmicznych CP10 IK6_U02,
IK6_U03
EU-U9 wykorzysta¢ dualnos¢ zagadnien wyznaczania maksymalnego przeptywui | CP10 IK6_U02,
minimalnego przekroju w sieci transportowej w kontekscie rozwiazan algo- IK6_U03
rytmicznych
EU-U10 zademonstrowac¢ na podanym grafie poznane pojecia i twierdzenia teorii | CPO7, IK6_U01,
grafow CP09 IK6_U02
Kompetencje
. . i Efekty kierun-
Kod Student jest gotow do: Realizuje cel Kowe
EU-K1 prawidtowego formutowania, analizowania i rozwigzywania problemoéw in- | CP03, IK6_K03
formatycznych w oparciu o modele matematyczne CPOS8,
CP10




Kod

Student jest gotow do:

Realizuje cel

Efekty kierun-
kowe

EU-K2

profesjonalnego dziatania w obszarze informatyki w oparciu o state posze-
rzanie wiedzy i umiejetnosci, takze w zakresie podstaw matematycznych

CPO6,
CPOS,
CPM

IK6_KOT1,
IK6_K03

EU-K3

korzystania ze zrédet literaturowych w procesie samoksztatcenia

cP1M

IK6_KO01

6. Tresci programowe

Kod

wyktad
éwiczenia

Tematyka Realizuje efekt

TPO1

Notacja i pojecia elementarne funkcje podtoga i sufit operacja | 2 | 0 | EU-K1, EU-WO1

modulo, relacja binarna: dziedzina i przeciwdziedzina relacji wta-
sciwosci relacji, relacja rownowaznosci i porzadku, graf i tablica
relacji.

TPO2

Funkcja, injekcja, bijekcja, surjekcja. Zasada réwnolicznoscidzie- | 2 | 0 | EU-U3, EU-WO5

dziny i przeciwdziedziny bijekcji. Zasada wtaczania-wytaczania.
Zasada szufladkowa (Dirichleta). Zliczanie funkgji, injekcji i bi-
jekcji. Zasada mnozenia przy zliczaniu ciggéw. Zliczanie roz-
mieszczen uporzadkowanych.

TPO3

Zliczanie permutacji. Sktadanie permutacji, grupa permutacji | 2 | 0 | EU-WO01, EU-W02

(permutacja identycznosciowa, odwrotna, tacznos¢ sktadania)
graf permutacji rozktad permutacji na roztaczne cykle typ per-
mutacji inwersja i znak permutacji transpozycja, znak cyklu, wy-
znaczanie znaku dla ztozenia permutacji, wyznaczanie znaku na
podstawie typu.

TPO4

Zliczanie podzbioréw zbioru wektor charakterystyczny pod- | 4 | 0 | EU-U2, EU-W04

zbioru, generowanie podzbioréw w kolejnosci naturalnej i wg
kodu Graya. Zliczanie podzbioréw k-elementowych - wartos¢
wspotczynnika dwumianowego, tozsamosci dla wspoétczynnika
dwumianowego, w tym trdjkat Pascala, wspotczynnik dwumia-
nowy - wtasciwosci i interpretacja na kracie. Wspoétczynnik wie-
lomianowy. Zbiory z powtorzeniami, wyznaczanie liczby pod-
zbioréw k-elementowych zbioru z powtoérzeniami o wszystkich
krotnosciach nie mniejszych od k. Wyznaczanie liczby rozwia-
zan liniowego réwnania diofantycznego wraz zinterpretacja pro-
blemu na kracie.

TPO5

Pojecie funkcji tworzacej dla ciggu liczbowego. Zastosowa- | 4 | 0 | EU-U2, EU-U4, EU-WO04, EU-WO06

nie wielomianowej funkcji tworzacej do wyznaczenia liczb pod-
zbioréw k-elementowych zbioru z powtérzeniami (z uwzgled-
nieniem ograniczen dla liczby powtorzen). Zliczanie podziatéw
zbioru na bloki (liczby Stirlinga 2 rodzaju i liczby Bella), reku-
rencyjne wyznaczanie liczb Stirlinga 2 rodzaju i liczb Bella, re-
kurencyjne generowanie wszystkich podziatéw na bloki zbioru
n-elementowego, zwigzek podziatu zbioru na bloki z relacjg réw-
nowaznosci (podziat zbioru na klasy abstrakcji). Zliczanie sur-
jekgji. Zliczanie podziatow liczby na sktadniki, podziat sprzezony
(diagram Ferrersa), zliczanie podziatéw o najwiekszym sktad-
niku rownym k, rekurencyjne wyznaczanie liczby podziatéw na
k sktadnikow (na dwa sposoby), zliczanie podziatéw o sktadni-
kach nie wigkszych od k.




Kod

Tematyka

wyktad

¢wiczenia

Realizuje efekt

TPO6

Pojecia zbioru czesciowo i liniowo uporzadkowanego, diagram
Hassego (bezposrednie poprzedniki i nastepniki w zbiorze upo-
rzadkowanym) roéznice pomiedzy elementami maksymalnymi
(minimalnymi) i najwiekszymi (najmniejszymi) proste twierdze-
nia okreslajgce zwiazki pomiedzy powyzszymi pojeciami ograni-
czenia z dotu i z géry dla podzbioru w zbiorze uporzadkowanym,
kres gérny i dolny dla podzbioru pojecia tancucha i antytancu-
cha w zbiorze uporzadkowanym (pokrycie zbioru), proste i du-
alne twierdzenie Dilwortha. Demonstracja omdéwionych pojec
na dwdch przyktadach: relacji podzielnosci i relacji dominacji Pa-
reto w wyborze dwukryterialnym.

EU-K1, EU-K3

TPO7

Przyktady: zastosowanie zasady mnozenia przy zliczaniu cig-
gow o skonczonej liczbie wyrazéw pochodzacych z roznych zbio-
réw), zastosowanie zasady rownolicznosci dziedziny i przeciw-
dziedziny bijekcji, zastosowanie zasady szufladkowej dla r >
1, zastosowanie zasady wtaczania-wytaczania do wyznaczenia
liczby podzbioréw k-elementowych zbioru z powtérzeniami, za-
stosowanie zasady wtaczania-wytaczania do wyznaczenia liczby
surjekcji z ominieciem liczb Stirlinga 2 rodzaju, zastosowanie
zasady witaczania-wytaczania do wyznaczenia liczby nieporzad-
kéw n-elementowych. Funkcje tworzace przyktadowych ciggow
liczbowych, wyznaczanie ciggu na podstawie funkcji tworzace;j -
rozwiniecie w szereg Mclaurina, operacje na funkcjach tworza-
cych, ktére odpowiadaja operacjom na ciggach: mnozenie przez
liczbe, dodawanie, przesuniecie w prawo. Zastosowanie funkg;ji
tworzacej do wyznaczenia wzoru nierekurencyjnego na i-ty wy-
raz ciggu Fibonacciego.

EU-K2, EU-K3, EU-U3, EU-U4,
EU-WO05, EU-W06

TPO8

Pojecie grafu i grafu skierowanego (rysunek grafu), graf po-
chodny dla grafu skierowanego, dopetnienie grafu i graf krawe-
dziowy. Stopnie wierzchotkéw (wierzchotki incydentne, sasied-
nie, izolowane): podstawowe zaleznosci dotyczace sumy stopni,
stopien wyjsciowy i wejsciowy wierzchotka grafu skierowanego.
Macierz incydencji wierzchotkéw i krawedzi (tukow), macierz sa-
siedztwa wierzchotkéw. Izomorfizm grafow.

EU-U5, EU-U6, EU-W08

TPO9

Grafy petne, regularne, dwudzielne, planarne, twierdzenie Ku-
ratowskiego (homeomorfizm graféw). Drogi i cykle w grafach,
droga prosta i droga elementarna (cykl elementarny) twierdze-
nie Diraca spdjnos¢ i silna spojnos¢ grafu (sktadowe spojne).
Zaleznosc¢ liczby wierzchotkdw, liczby krawedzi i liczby sktado-
wych spéjnych. Warunek konieczny i dostateczny dwudzielnosci
grafu. Warunki konieczne planarnosci grafu (wzér Eulera). Prze-
szukiwanie grafu w gtab i wszerz.

EU-U10, EU-U5, EU-U7, EU-WO09

TP10

Drogi i cykle Hamiltona w grafach skierowanych - warunki do-
stateczne istnienia. Turnieje (twierdzenie Camiona). Drzewa
i lasy: drzewa rozpinajace i twierdzenie Cayley'a (konstrukcja
kodu Priifera), drzewa przegladu grafu w gtab i wszerz, cykle fun-
damentalne.

EU-K1, EU-U10, EU-U7, EU-W09

TP

K-spojnos¢ grafu, zbiory rozspajajace, rozdzielajace i rozciecia
grafu, spojnos¢ wierzchotkowa i krawedziowa grafu, drogi kra-
wedziowo i wierzchotkowo roztaczne, twierdzenie Mengera w
wersji krawedziowej i wierzchotkowej, spdjnosci graféw skiero-
wanych - odpowiedniki twierdzern Mengera.

EU-U10, EU-U7, EU-WO09

TP12

Przeptywy w sieciach: podstawowe definicje i stwierdzenia. Mi-
nimalny przekrdj i Sciezka powiekszajaca przeptyw, twierdzenie
Fordai Fulkersona.

EU-U10, EU-U7, EU-W10




Kod

Tematyka

wyktad

¢wiczenia

Realizuje efekt

TP13

Skojarzenia w grafie i droga powigkszajaca (tw. Berge'a), zbiory
wewnetrznie stabilne, pokrycia wierzchotkowe i krawedziowe,
twierdzenie Gallai i Koniga. Skojarzenia petne (tw. Halla), skoja-
rzenie doskonate (tw. Tutte'a). Kolorowanie wierzchotkow grafu
(tw. o 4 barwach).

EU-U10, EU-U7, EU-WO09

TP14

Powtorzenie operacji na zbiorach: suma, iloczyn, réznica, réznica
symetryczna, iloczyn kartezjanski, zbiér wszystkich podzbiorow
danego zbioru. Funkcje ,sufit”, ,podtoga”, x mod a, wartos¢ bi-
narna zdania logicznego - obliczanie ztozonych wyrazen. Defi-
niowanie relacji w iloczynie kartezjanskim, badanie dziedziny i
przeciwdziedziny relacji, reprezentowanie relacji za pomoca ta-
blicy binarnej i grafu skierowanego, badanie wtasnosci wskaza-
nych relacji: zwrotnos¢, przechodnio$¢, symetrycznosé, antysy-
metrycznos¢, obserwacja i badanie cech relacji za pomoca ta-
blicy i grafu, stwierdzanie czy relacja jest funkcja rodzaje funkgiji:
injekcja, surjekcja, bijekcja.

EU-WO1

TP15

Wyznaczanie licznosci sumy zbioréw za pomoca zasady
wiaczania-wytaczania (2 i 3 zbioréw). Zasada réwnoliczno-
$ci dziedziny i przeciwdziedziny bijekcji (binarne kodowanie
elementéw zbioru). Zasada szufladkowa Dirichleta — proste
zastosowania. Zliczanie funkcji (rozmieszczen bez dodatkowych
warunkow) — mAn zliczanie injekcji (rozmieszczen roznowar-
tosciowych) m”n_ zliczanie rozmieszczen uporzadkowanych
m”~n+ zastosowanie zasady mnozenia przy wyznaczaniu liczby
ciggow skonczonych o wyrazach z réinych zbioréw zadania
tekstowe na zliczanie funkcji i rozmieszczen.

EU-K1, EU-UT, EU-U3, EU-WO03,
EU-WO05

TP16

Grupa permutacji. Sktadanie permutacji i wyznaczanie permuta-
cji odwrotnej, rozktadanie permutacji na roztaczne cykle i okre-
slanie jej typu, wyznaczanie liczby inwersji i znaku permuta-
cji, wykorzystywanie liczby cykli o parzystej dtugosci do wyzna-
czania znaku permutacji zastosowanie wzoru sgn(f g) = sgn(f
)*sgn(g). Zliczanie permutacji (z dodatkowymi warunkami).

EU-U1, EU-WO02, EU-WO03

TP17

Wyznaczanie wektoréw charakterystycznych dla podzbioréow
danego zbioru (interpretacja wektoréw charakterystycznych,
jako liczb binarnych) - liczba wszystkich podzbioréw, genero-
wanie podzbioréw danego zbioru wedtug kodu Graya. Wy-
znaczanie liczby podzbioréw k-elementowych zbioru n elemen-
towego - wspotczynnik dwumianowy , interpretacja wspot-
czynnika dwumianowego i tozsamosci Pascala na kracie, za-
danie o liczbie najkrétszych drég w miescie i jego modyfika-
cje, zadania tekstowe na zastosowanie wspotczynnika dwumia-
nowego. Zwigzek wspotczynnika wielomianowego ze wspét-
czynnikiem dwumianowym, zadania tekstowe na zastosowa-
nie wspétczynnika wielomianowego. Zbiory z powtdrzeniami:
liczba elementow, liczba wszystkich podzbioréw, liczba podzbio-
row k-elementowych zbioru z powtérzeniami <k*x1, ..., k*xn>,
wyznaczanie liczby rozwiazan liniowego réwnania diofantycz-
nego x1+... + xn =k zwigzek liczby rozwigzan z liczbg podzbiorow
zbioru z powtorzeniami interpretacja na kracie.

EU-K1, EU-K3, EU-U2, EU-W04




Kod

Tematyka

wyktad

¢wiczenia

Realizuje efekt

TP18

Wyznaczanie funkcji tworzacej dla ciggéw liczb podzbioréw
k-elementowych zbioru z powtorzeniami, zastosowanie funkcji
tworzacej dla wyznaczenia liczby podzbioréw k-elementowych z
dodatkowymi warunkami (nieparzysta liczba wystapien, ograni-
czona liczba wystapien itp.), zadania tekstowe na zastosowanie
funkcji tworzacej dla podzbioréw zbioru z powtérzeniami. Zli-
czanie podziatédw zbioru na bloki, wykorzystanie zaleznosci reku-
rencyjnejdla liczb Stirlinga Il rodzaju, budowanie drzewa podzia-
téw zbioru na bloki - generowanie wszystkich podziatéw zwia-
zek podziatu na bloki z relacjg réwnowaznosci ,w obie strony” -
interpretacja na tablicy relacji zadania tekstowe na zastosowa-
nie zliczania podziatéw na bloki. Zliczanie suriekcji zliczanie po-
dziatow liczby, przedstawianie podziatéw liczby na diagramach
Ferrersa (podziaty sprzezone), wykorzystanie réwnosci P(n, k) =
PAk(n), zastosowanie wzoru rekurencyjnego P(n, k) = P(n-1, k-1)
+ P(n-k, k) do zliczania podziatow liczby.

EU-K1, EU-K3, EU-U4, EU-W06

TP19

Ilustracja poje¢ elementarnych, wyznaczanie macierzy sasiedz-
twa i incydencji dla grafu i grafu skierowanego, tworzenie gra-
ficznych obrazéw graféw na podstawie macierzy sasiedztwaiin-
cydencji, wyznaczanie stopni wierzchotkow (w tym wzgledem
zbioru) na podstawie macierzy sasiedztwa i incydencji. Lemat
0 usciskach dtoni”, pojecie ciggu graficznego. Budowanie do-
petnienia grafu, grafu krawedziowego, podgrafu, grafu pochod-
nego. Typy graféw przyktady izomorfizmu graféw, badanie izo-
morfizmu graféw.

EU-K3, EU-U10, EU-US5, EU-U6

TP20

Drogi i cykle w grafach (proste i elementarne), spéjnos¢ i skta-
dowe spdjne grafu (silna spdjnos¢ grafow skierowanych), zwia-
zek pomiedzy liczba wierzchotkéw, krawedszi i liczbg sktadowych
spojnych. Grafy dwudzielne i planarne warunek konieczny i do-
stateczny dwudzielnosci grafu, rozstrzyganie o planarnosci grafu
warunki konieczne planarnosci, np. m <= 3n - 6 (wzdr Eulera).
Wyznaczanie ciggu wierzchotkdw metodg przeszukiwania grafu
wszerz i w gtab.

EU-K3, EU-U10, EU-U5, EU-WO0S8,
EU-WO09

TP21

Badanie, czy istnieje w grafie nieskierowanym cykl i droga Eu-
lera, wykorzystanie algorytmu Fleury'ego do znalezienia drogi
Eulera, sprawdzanie warunku koniecznego i dostatecznego na
istnienie cyklu Eulera w grafie skierowanym. Badanie czy graf
jest hamiltonowski, weryfikacja warunkéw dostatecznych ha-
miltonowskosci grafu nieskierowanego.

EU-K1, EU-K3, EU-U10, EU-U7,
EU-WO09

TP22

Weryfikacja warunkéw dostatecznych hamiltonowskosci grafu
skierowanego, wyznaczanie cykli i drog Hamiltona w turniejach.
Whtasnosci drzew i lasow wyznaczanie drzewa przegladu grafu
metodg przeszukiwania grafu wszerz i w gtab, kodowanie i roz-
kodowanie drzewa rozpinajgcego wg kodu Priifera wyznaczanie
cykli fundamentalnych, przedstawianie cykli prostych jako réz-
nicy symetrycznej wybranych cykli fundamentalnych.

EU-K2, EU-K3, EU-U10, EU-US,
EU-U7, EU-WO09

TP23

Okreslanie k-spéjnosci i k-spojnosci krawedziowej grafu, wy-
znaczanie drog wierzchotkowo i krawedziowo roztgcznych, za-
stosowanie twierdzenia Mengera w obu wersjach do badania
k-spdjnosci. Okreslanie k-spdjnosci i k-spojnosci tukowej grafu
skierowanego (separatory i konektory), zastosowanie uogélnio-
nego tw. Mengera. Przeptywy w sieciach transportowych: siec,
wartos¢ przeptywu, przekroj sieci, przekrdj minimalny (przepu-
stowos¢ przekroju), sciezka powiekszajaca przeptyw, twierdze-
nie Forda i Fulkersona, tw. o maksymalnym przeptywie.

EU-K2, EU-K3, EU-U10, EU-U7,
EU-U9, EU-W10




Kod

wyktad

¢wiczenia

Tematyka Realizuje efekt
TP24 Wyznaczanie w grafie: skojarzenia, wewnetrznie stabilnego | 0 | 2 | EU-K2, EU-K3, EU-U10, EU-WO09
zbioru wierzchotkéw, pokrycia wierzchotkowego minimalnej
mocy, pokrycia krawedziowego minimalnej mocy zastosowania
twierdzen Berge'a, Gallai, K6niga, Tutte'a i Halla (skojarzenie
petne i doskonate).
Razem godzin: 60
7. Metody ksztatcenia
Kod Metoda
MK1 wyktad wsparty prezentacjg komputerowa
MK2 samodzielnie rozwigzywanie zadan pod nadzorem
MK3 rozwigzywanie zadan domowych
MK4 rozwigzywanie zadan przed audytorium
MK5 praca z materiatami dydaktycznymi pobranymi z UBI
MK6 praca ze zrodtami literaturowymi
8. Naktad pracy studenta
Aktywnos¢ studenta Obciazenie
przygotowanie do egzaminu 12
przygotowanie do kolokwiéw 12
rozwiagzywanie zadan domowych 6
studiowanie literatury 18
studiowanie materiatow dydaktycznych 12
uczestniczenie w egzaminach 3
uczestniczenie w kolokwiach 6
Praca z nauczycielem zwigzana z: ¢wiczenia 30
Praca z nauczycielem zwiazana z: wyktad 30
Liczba punktow ECTS (1 punkt=25h) 5
Procentowy udziat pracy wtasnej studenta w su- 53,49%
marycznym obcigzeniu studenta
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 129

9. Status zaliczenia przedmiotu

do egzaminu dopuszcza zaliczenie ¢wiczen poprzez uzyskanie ponad 50% punktéw przyznawanych za kolokwia; egzamin pisemny
polega na rozwiazywaniu zadan tekstowych i prowadzony jest na miejscu lub zdalnie na platformie Inspera

Forma studiow

Egzamin Praca egzaminacyjna Zaliczenie Praca zaliczeniowa

stacjonarne

X




10. Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Sktadowe oceny koncowej

Forma sprawdzenia

Wybrana forma

Punktacja Realizuje efekt

Egzamin pisemny X 50 | EU-W10, EU-WO09, EU-WO0S,
EU-WO0S5, EU-W04, EU-WO03,
EU-K3, EU-K2, EU-K1, EU-U10,
EU-U7, EU-U6, EU-US, EU-U9,
EU-U4, EU-U3, EU-U2, EU-U1

Egzamin ustny

Sprawdzian pisemny

Zaliczeniowy przeglad prac

Referat pisemny

Referat ustny

Kolokwium X 50 | EU-W10, EU-WO09, EU-WO8,

EU-WO06, EU-WO05, EU-WO04,
EU-WO03, EU-WO02, EU-U10,
EU-U7, EU-US6, EU-U5, EU-U9,
EU-U4, EU-U3, EU-UZ, EU-U1,
EU-WO1

Praca domowa

Miniprojekt

Praca na zajeciach

Projekt z dokumentacja

Ustna prezentacja projektu

Obecnos¢ na zajeciach

Sprawdzian ustny

Kartkowka

Aktywnos¢ na zajeciach

Egzaminacyjny przeglad prac

Sprawozdanie z praktyki zawodowej

Prezentacja indywidualna

Prezentacja zespotowa

Zasady wyliczania oceny z przedmiotu

Zakres punktow Ocena
0-40 2,0
41-50 3,0
51-60 3,5
61-70 4,0
71-80 4,5

81-100 5,0

11. Macierz realizacji przedmiotu

Efekt uczenia sie ;(:(l)tzrzed- Tresci programowe Metody ksztatcenia
EU-WO1 CPO1 TPO1, TPO3, TP14 MK1, MK2, MK3, MK4,
MKS5, MK6
EU-WO02 CPO1 TPO3, TP16 MK1, MK2, MK3, MK4,
MKS5, MK6
EU-WO03 CpPo2, TP15, TP16 MK1, MK2, MK3, MK4,
CPO3, MKS5, MK6
CPO6,
cP1M
EU-WO04 CpPo2, TPO4, TPOS, TP17 MK1, MK2, MK3, MK4,
CPO3, MKS5, MK6
CPO6,
CPM
EU-WO05 CP0O4, TPOZ2, TPO7, TP15 MK1, MK2, MK3, MK4,
CPO6, MKS5, MK6
cP1M
EU-WO06 CPO5, TPOS5, TPO7, TP18 MK1, MK2, MK3, MK4,
CPO6, MKS5, MK6
cP1M




Efekt uczenia sie (nisitzrzed- Tresci programowe Metody ksztatcenia
EU-WO08 CPO7, TPO8, TP20 MK1, MK2, MK3, MK4,
CP0O9 MK5, MK6
EU-WO09 CPO7, TPO9, TP10, TP11, TP13, TP20, TP21, TP22, MK1, MK2, MK3, MK4,
CP08, TP24 MK5, MK6
CPO9,
CP11
EU-W10 CP10, TP12, TP23 MK1, MK2, MK3, MK4,
CP1 MK5, MK6
EU-U1 CP02, TP15, TP16 MK1, MK2, MK3, MK4,
CPO3 MKS5, MK6
EU-U10 CPO7, TPO9, TP10, TP11, TP12, TP13, TP19, TP20, MK1, MK2, MK3, MK4,
CP0O9 TP21, TP22, TP23, TP24 MKS5, MK6
EU-U2 CPO2, TPO4, TPO5, TP17 MK1, MK2, MK3, MK4,
CPO3 MK5, MK6
EU-U3 CP04, TPO2, TPO7, TP15 MK1, MK2, MK3, MK4,
CP0O6 MK5, MK6
EU-U4 CPO5, TPO5, TPO7, TP18 MK1, MK2, MK3, MK4,
CP0O6 MKS5, MK6
EU-U5 CPO7, TPOS8, TPO9, TP19, TP20, TP22 MK1, MK2, MK3, MK4,
CPOS, MK5, MK6
CP0O9
EU-U6 CPO7, TPO8, TP19 MK1, MK2, MK3, MK4,
CP0O9 MK5, MK6
EU-U7 CPOS, TPO9, TP10, TP11, TP12, TP13, TP21, TP22, MK1, MK2, MK3, MK4,
CP10 TP23 MK5, MK6
EU-U9 CP10 TP23 MK1, MK2, MK3, MK4,
MKS5, MK6
EU-K1 CPO3, TPO1, TPO6, TP10, TP15, TP17, TP18, TP21 MK1, MK2, MK3, MK4,
CPOS, MKS5, MK6
CP10
EU-K2 CPO6, TPO7, TP22, TP23, TP24 MK1, MK2, MK3, MK4,
CPOS, MK5, MK6
CP11
EU-K3 CP1 TPO6, TPO7, TP17, TP18, TP19, TP20, TP21, MK1, MK2, MK3, MK4,
TP22, TP23, TP24 MK5, MK6

12. Odniesienie efektow uczenia sie

Efekt Efekty ksztatcenia Charakterystyki drugiego stopnia
uczenia sie dla kierunku studiow w obszarze ksztatcenia
EU-WO1 IK6_WO01 P6S_WG

EU-WO02 IK6_W02, IK6_WO01 P6S_WG

EU-WO03 IK6_W02, IK6_WO01 P6S_WG

EU-W04 IK6_W02, IK6_WO01 P6S_WG

EU-WO05 IK6_W02, IK6_WO01 P6S_WG

EU-WO06 IK6_W02, IK6_WO01 P6S_WG

EU-WO08 IK6_W02, IK6_WO01 P6S_WG

EU-W09 IK6_W02, IK6_WO01 P6S_WG

EU-W10 IK6_W02, IK6_WO01 P6S_WG

EU-U1 IK6_U08, IK6_U03, IK6_UO01 P6S_UU, P6S_UW
EU-U10 IK6_U02, IK6_UO01 P6S_UW

EU-U2 IK6_U08, IK6_U03, IK6_UO01 P6S_UU, P6S_UW
EU-U3 IK6_U01 P6S_UW

EU-U4 IK6_U01 P6S_UW

EU-U5 IK6_U02, IK6_UO01 P6S_UW

EU-U6 IK6_U01 P6S_UW

EU-U7 IK6_U03, IK6_U02, IK6_U01 P6S_UU, P65_UW
EU-U9 IK6_U03, IK6_U02 P6S_UU, P6S_UW
EU-K1 IK6_KO03 P6S_KK

EU-K2 IK6_KO03, IK6_KO01 P6S_KK

EU-K3 1K6_KO1 P6S_KK
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