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Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot

Instytut Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki

Studia
wydziat kierunek poziom| pierwszego stopnia
Wydziat Matematyki, Bioinformatyka forma| stacjonarne
Fizyki i Informatyki modut Podstawowa
specjalnosciowy
specjalizacja| Podstawowa

Nazwisko osoby prowadzacej (os6b prowadzacych)

prof. UG, dr hab. Marcin Marciniak; mgr Krzysztof Rosotek; prof. UG, dr hab. Wiestaw Laskowski
Formy zajeé, sposoéb ich realizacji i przypisana im liczba godzin Liczba punktow ECTS
Formy zajec¢ 5

Wyktad, Cw. audytoryjne Przedmiot w wymiarze 30h wyktadu i 30h ¢wiczen +
Sposéb realizacji zajec praca wtasna

zajecia w sali dydaktycznej
Liczba godzin

Wyktad: 30 godz., Cw. audytoryjne: 30 godz.
Cykl dydaktyczny

2018/2019 zimowy
Status przedmiotu Jezyk wyktadowy

obowigzkowy polski

Metody dydaktyczne Forma i sposoéb zaliczenia oraz podstawowe kryteria oceny lub
wymagania egzaminacyjne

Sposéb zaliczenia

- Rozwigzywanie zadan
- praca wtasna - przygotowanie sie do egzaminu

. . . - Zaliczenie na ocen
- praca wtasna - rozwigzywanie zadan domowych ¢

- Egzamin
Formy zaliczenia

- egzamin ustny
- egzamin pisemny z pytaniami (zadaniami) otwartymi
- kolokwium
Podstawowe kryteria oceny
Egzamin: uzyskanie ponad potowy maksymalnej ilosci punktéw na egzaminie
pisemnym lub poprawna odpowiedz na dwa pytania z trzech na egzaminie ustnym.
Zaliczenie: uzyskanie ponad potowy maksymalnej ilosci punktdw z kolokwiow.

Sposéb weryfikacji zatozonych efektow ksztatcenia

zaktadany efekt X .
] Egzamin Kolokwium mtd. dydakt 4 | mtd. dydakt5 | mtd. dydakt6 | mtd. dydakt 7 | mtd. dydakt 8
ksztatcenia
Wiedza
K_W02 + +
Umiejetnosci
K_U01 + +

Okreslenie przedmiotow wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne
Zaliczone przedmioty:

» Matematyka (I sem.)
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» Matematyka dyskretna i algebra liniowa (Il sem.)

B. Wymagania wstepne

Wymagania wstepne przedmiotu Matematyka (I sem.) oraz dodatkowo student powinien znac:

1. Dziatania na zbiorach i prawa rachunku zbioréw, pojecie pary uporzadkowanej i iloczynu kartezjanskiego zbioréw; pojecie funkgiji.

2. Okreslenie liczby zespolonej, jednostki urojonej, czesci rzeczywistej i urojonej, liczby sprzezonej i modutu; pojecie postaci trygonometrycznej
liczby zespolonej; wzér de Moivre'a; wzoér na pierwiaski z liczby zespolonej; interpretacje geometryczng zbioru liczb zespolonych.

3. Podstawowe typy funkcji elementarnych i ich wtasnosci: funkcje potegowe, funkcje liniowe, kwadratowe, wielomiany, funkcje wyktadnicze,
logarytmiczne, trygonometryczne i cyklometryczne.

4. Pojecie granicy funkcji rzeczywistej w punkcie; definicja Heinego i Cauchy'ego; granice jednostronne funkcji w punkcie, granice niewtasciwe;
pojecie ciagtosci funkcji w punkcie; pojecie funkcji ciggtej; wtasnosci funkcji ciggtych: wtasnos¢ Darboux, twierdzenie Weierstrassa.

5. Definicje pochodnej funkcji w punkcie; pojecie funkcji rézniczkowalnej; interpretacje geometryczna i fizyczng pochodnej; wzory na pochodng
sumy, iloczynu i ilorazu funkcji; wzér na pochodng funkcji ztozonej; wtasnosci funkcji rézniczkowalnych: ciagtos¢, twierdzenie Rolle’a, twierdzenie
Lagrange’a o wartosci sredniej; zwigzki miedzy pochodng a ekstremami lokalnymi i monotonicznoscia.

6. Okreslenie pochodnych wyzszych rzedéw; pojecie funkcji n-krotnie rézniczkowalne;j i funkcji gtadkiej; zwigzki miedzy drugg pochodng a ksztattem
wykresu; twierdzenie Taylora; wzér Taylora i okreslenie reszty we wzorze Taylora.

7. Ogolna idee konstrukgji catki Riemanna; pojecie funkcji pierwotnej; twierdzenie Newtona-Leibniza; okreslenie catki nieoznaczonej i oznaczonej;
interpretacje geometryczna catki oznaczonej; metody catkowania funkcji jednej zmiennej: przez czesci, przez podstawianie, catkowanie funkgciji
wymiernych, catkowanie funkcji wymiernych od funkcji trygonometrycznych, podstawienia Eulera; zastosowania geometryczne.

8. Pojecie przestrzeni wektorowej i wektora; dziatania na wektorach; okreslenie iloczynu skalarnego i jego wtasnosci; pojecie iloczynu wektorowego
i jego wiasnosci; okreslenie normy wektora i odlegtosci wektorow w przestrzeni euklidesowej; réwnania prostej i ptaszczyzny w dwu- i
tréjwymiarowej przestrzeni euklidesowe;j.

9. Okreslenie funkcji wielu zmiennych; pojecie ciagtosci funkcji wielu zmiennych; okreslenie pochodnej i pochodnych czastkowych funkcji wielu
zmiennych.

10. Pojecie macierzy; dziatania na macierzach i ich wtasnosci: dodawanie, mnozenie przez liczbe, mnozenie macierzy; okreslenie wyznacznika
macierzy i jego wtasnosci: rozwiniecie Laplace'a wzgledem kolumny; okreslenie rzedu macierzy; definicje macierzy odwracalnej i warunki
réwnowazne odwracalnosci, metody wyznaczania macierzy odwrotne;j.

11. Podstawowe pojecia kombinatoryczne: kombinacja, wariacja, permutacja; wzory na ilo$¢ réznych obiektéw kombinatorycznych; wzéry na ilo$¢:
podzbioréw, wszystkich funkciji, injekcji, surjekcji; wzér wigczen-wytaczen.

i potrafi¢:

1. Wykonywa¢ dziatania na zbiorach; wyznacza¢ iloczyn kartezjanski dwéch zadanych zbioréw i interpretowaé go geometrycznie.

2. Wykonywa¢ dziatania na liczbach zespolonych; wyznacza¢ posta¢ trygonometryczna liczby zespolonej; potegowac i oblicza¢ pierwiastki z liczb

zespolonych; rozwigzywac¢ réwnania o wspétczynnikach zespolonych

3. Szkicowaé¢ wykresy funkcji elementarnych i je przeksztatcaé; okreslac ich dziedziny; badaé¢ roznowarto$ciowos$¢ i odwracalnos$¢ funkciji;
wyznaczaé funkcje odwrotng do funkcji zadanej wzorem.

4. Oblicza¢ granice funkcji w punkcie; bada¢ ciagtos¢ funkgii.

5. Oblicza¢ pochodne na podstawie wzoréw na pochodna sumy, iloczynu, ilorazu i ztozenia funkcji; wyznaczaé ekstrema lokalne i przedziaty
monotonicznosci.

6. Oblicza¢ pochodne wyzszych rzedéw; oblicza¢ wspoétczynniki w rozwinigciu Taylora dla funkcji n-krotnie rézniczkowalne;j.

7. Oblicza¢ catki nieoznaczone i oznaczone; stosowac je do rozwigzywania probleméw geometrycznych.

8. Oblicza¢ kombinacje liniowe wektoréw; oblicza¢ dlugosé wektora w przestrzeni euklidesowej; oblicza¢ kat miedzy wektorami; oblicza¢ odlegtos¢
miedzy punktami w przestrzeni euklidesowej; wyznacza¢ réwnania prostych i ptaszczyzn w tréjwymiarowej przestrzeni euklidesowe;.

9. Badac ciagtos$¢ funkcji wielu zmiennych; obliczanie pochodne czgstkowe; wyznacza¢ ekstrema lokalne funkcji dwoch i trzech zmiennych.

10. Wykonywac dziatania na macierzach; oblicza¢ wyznaczniki macierzy kwadratowych niskich wymiaréw; oblicza¢ rzad macierzy; bada¢

odwracalno$¢ macierzy i wyznacza¢ macierz odwrotna.

11. Rozwigzywac proste zadania kombinatoryczne wymagajace znajomosci wzoréw na ilos¢ kombinacji, wariacji, permutacji, podzbioréw,
wszystkich funkgiji, injekcji i surjekcji oraz wzoru wigczen-wytgczen.

Cele ksztalcenia

Opanowanie elementéw probabilistyki niezbednych w biologii, informatyce, fizyce, chemii i statystyce.
Tresci programowe

Elementy teorii miary i catki.
Przestrzenie probabilistyczne: koncepcja zdarzenia i prawdopodobienstwa, prawdopodobienstwo warunkowe i niezaleznos¢ zdarzen.
Zmienne losowe jednowymiarowe i ich rozktady.
Wektory losowe i niezalezno$¢ zmiennych losowych.
Metoda funkcji tworzacych i funkcji charakterystycznych
Zbieznosci zmiennych losowych i twierdzenia graniczne.
Elementy teorii tancuchéw Markowa.
8. Elementy teorii proceséw stochastycznych.
Wykaz literatury

No oo RM~ODN =
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P. Billingsley, Prawdopodobienstwo i miara, PWN 1987

A.A. Borowkow, Rachunek prawdopodobienstwa, PWN 1975,

J. Jakubowski, R. Sztencel, Wstep do teorii prawdopodobienstwa, SCRIPT 2001

G. Krzykowski, M. Szreder, Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna, cz.l, Wydawnictwo UG 2002,

A. Plucinska, E. Plucinski, Rachunek prawdopodobienstwa. Statystyka matematyczna. Procesy stochastyczne, WNT 2000

Efekty ksztatcenia

(obszarowe i kierunkowe)
K_W02 ma wiedze z zakresu matematyki, biologii, chemii i
fizyki w zakresie niezbednym do opisu, interpretacji i
modelowania podstawowych zjawisk i procesow
biologicznych
K_UO01 potrafi zastosowa¢ wiedze matematyczng i
informatyczng do formutowania, analizowania i
rozwigzywania prostych zadan zwigzanych z bioinformatyka

Wiedza

Student zna:

1. Definicje ciata i o-ciata podzbioréw oraz ich wtasnosci; pojecie o-ciata
generowanego przez rodzing podzbioréw; pojecie o-ciata podzbiorow
borelowskich w zbiorze liczb rzeczywistych; pojecie przestrzeni mierzalnej i
funkcji mierzalnej, warunki charakteryzujgce mierzalnos¢ funkcji rzeczywistej;
pojecie funkcji borelowskiej; definicje miary i jej wtasnosci, okreslenie miary
Radona; okreslenie miary Lebesgue'a na prostej; konstrukcje catki wzgledem
miary i catki Lebesgue'a, twierdzenia Lebesgue'a o zbieznosci monotonicznej i
ograniczonej, lemat Fatou.

2. Definicje przestrzeni probabilistycznej; koncepcje zdarzenia elementarnego i
zdarzenia; definicje prawdopodobienstwa i przyktady miar probabilistycznych.

3. Koncepcje prawdopodobienstwa warunkowego i niezaleznosci zdarzen; wzory
na prawdopodobienstwo catkowite i Bayesa; metode ,,drzewek"; schemat
Bernoulliego.

4. Definicje zmiennej losowej; okreslenie rozktadu prawdopodobienstwa zmiennej
losowe;j i jej dystrybuanty; warunki charakteryzujace dystrybuanty;
wyodrebnienie rozktadéw typu dyskretnego i typu ciagtego; przyktady rozktadow
obu typow; pojecie gestosci prawdopodobienstwa; okreslenie i metody
obliczania wartosci oczekiwanej, wariancji, momentéw i momentéw centralnych.

5. Definicje wektora losowego, jego rozkladu prawdopodobienstwa, dystrybuanty i
rozktadow brzegowych; pojecie rozktadu produktowego; koncepcje pojecia
niezaleznosci zmiennych losowych; okreslenie i metody obliczania momentow
mieszanych, kowariancji, wspoétczynnika korelacji; okreslenie splotu rozktadéw
prawdopodobienstwa jako rozktadu sumy niezaleznych zmiennych losowych.

6. Definicje funkcji tworzacej i funkcji charakterystycznej rozktadu
prawdopodobienstwa i ich wtasnosci.

7. Definicje zbieznosci zmiennych losowych: z prawdopodobienstwem 1, wedtug
prawdopodobienstwa i wedtug rozktadu; zaleznosci miedzy réznymi typami
zbieznosci; twierdzenia graniczne: prawa wielkich liczb (stabe i mocne),
centralne twierdzenie graniczne, twierdzenie graniczne Poissona i ich
zastosowania.

8. Okreslenie wiasnosci Markowa i definicje tancucha Markowa; pojecie macierzy
stochastycznej i macierzy prawdopodobienstw przej$¢; pojecie stanu
chwilowego i powracajgcego; twierdzenie o tancuchach nieprzywiedinych;
definicje rozktadu stacjonarnego.

9. Definicje procesu stochastycznego z czasem dyskretnym i ciagtym; okreslenie
funkgji korelacji; wtasnosci procesow stochastycznych: stacjonarnosc,
ergodycznosé, wtasnosé Markowa; wybrane przyktady i ich wlasnosci: procesy
Poissona i martyngaty.

Umiejetnosci

Student potrafi:

1. Zbadac, czy dana rodzina podzbioréw jest o-ciatem; wyznaczy¢ o-ciato
generowane przez dang skonczong rodzine zbioréw skornczonych; zbadaé
mierzalnos$¢ funkcji rzeczywistej okreslonej na danej przestrzeni mierzalnej;
zbada¢ czy dana funkcja zbioru jest miarg; obliczy¢ catke z funkcji prostej
wzgledem dowolnej miary.

2. Rozwigzywac¢ zadania dotyczace modelu prawdopodobienstwa klasycznego z
wykorzystaniem wzoréw kombinatorycznych.

3. Rozwigzywac¢ zadania z wykorzystaniem wzoréw na prawdopodobiernstwo
odwrotne i Bayesa oraz stosowac metode ,,drzewek"; rozpoznawaé w
zagadnieniach praktycznych schemat Bernoulliego.

4. Wyznaczac rozktad prawdopodobienstwa i dystrybuante zmiennej losowej dla
przypadkow dyskretnych i ciggtych; oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzenh
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zwigzanych ze zmiennymi; oblicza¢ warto$¢ oczekiwang, wariancje, momenty i
momenty centralne zmiennych losowych réznych typow.

Wyznacza¢ rozktad wektora losowego, jego dystrybuante i rozktady brzegowe;
badac¢ niezalezno$¢ zmiennych losowych; oblicza¢ momenty mieszane,
kowariancje, wspotczynnik korelacji; wyznaczac¢ splot rozktadéw; wyznacza¢
rozktad funkcji od wektora losowego.

Oblicza¢ funkcje tworzaca i funkcje charakterystyczng dla zadanego rozktadu
prawdopodobienstwa.

Badac¢ zbiezno$¢ zmiennych losowych i okreslac jej typ w prostych przyktadach;
rozwigzywac prote zadania z zastosowaniem twierdzen granicznych.
Wyznacza¢ macierz prawdopodobienstw przejs¢ dla zadanego tancucha
Markowa; badac¢ nieprzywiedIinos¢ fancucha i okreslac typ tancucha
nieprzywiedinego; wyznaczac rozktad stacjonarny.

Oblicza¢ funkcje korelacji dla prostych procesow stochastycznych; badac
stacjonarnosé i ergodycznos¢ procesu.

Kompetencje spoteczne (postawy)

Kontakt

matmm@univ.gda.pl
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