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Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot

Instytut Matematyki

Studia
wydziat kierunek poziom| pierwszego stopnia
Wydziat Matematyki, Matematyka forma| stacjonarne
Fizyki i Informatyki ; mo dut matematyka nauczycielska, matematyka ogdéina
specjalnosciowy
specjalizacja| wszystkie
Wydziat Matematyki, Matematyka poziom| drugiego stopnia
Fizyki i Informatyki forma| stacjonarne
modul| matematyka teoretyczna, matematyka nauczycielska, matematyka
specjalnosciowy| finansowa
specjalizacja| wszystkie
Wydziat Matematyki, Modelowanie poziom| drugiego stopnia
Fizyki i Informatyki matematyczne i analiza forma| stacjonarne
danych . modut wszystkie
specjalnosciowy
specjalizacja| wszystkie

Nazwisko osoby prowadzacej (os6b prowadzacych)

prof. UG, dr hab. Andrzej Nowik; dr Marek Hatenda; dr Marta Frankowska; dr Poj Lertchoosakul

Formy zajec¢, sposob ich realizacji i przypisana im liczba godzin

Formy zajec¢

Wyktad, Cw. audytoryjne
Sposab realizacji zaje¢

zajecia w sali dydaktycznej
Liczba godzin

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

Liczba punktéw ECTS
5

Termin realizacji przedmiotu

2022/2023 letni

Status przedmiotu Jezyk wykladowy
fakultatywny (do wyboru) - angielski
- polski

Metody dydaktyczne

- Rozwigzywanie zadan
- Wyktad problemowy

Forma i sposéb zaliczenia oraz podstawowe kryteria oceny lub
wymagania egzaminacyjne

Sposéb zaliczenia

- Zaliczenie na ocene
- Egzamin
Formy zaliczenia
- egzamin pisemny z pytaniami (zadaniami) otwartymi
- kolokwium
Podstawowe kryteria oceny

Sposob weryfikacji zatlozonych efektow uczenia sie
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zaktadany efekt ksztatcenia |Egzamin Kolokwium zzzx:cja postawy Aktywnos¢ na zajeciach
Wiedza
M2_WO01 + +
M2_W02 + +
M2_W03 +
Umiejetnosci
M2_U01 + +
|M2_U03 +
|M2_U04 + +
|M2_U05 +
|M2_U06 +
|M2_U07 +

Okreslenie przedmiotéw wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne
Brak

B. Wymagania wstepne
Zaktadamy znajomos¢ podstawowych pojec¢ algebry (grupy, permutacje i ich parzystos$é, pierscienie, ciata, etc.) a takze znajomos¢ elementéw
matematyki dyskretnej (grafy proste).

Cele ksztatcenia

Celem przedmiotu jest przedstawienie wybranych zagadnien kombinatoryki oraz podstawowych twierdzen tej dziedziny matematyki.

Tresci programowe

1.
2.

Powtdrka z matematyki dyskretnej (ilo$¢ funkcji, permutacji,podzbioréw), liczby Catalana, zasada wigczania-wytaczania.

Tw. Halla (o matzenstwach) i zastosowania do prostokatow tacinskich i wynikéw turniejow (tw. Landaua). Liczby Bella, Stirlinga | i Il rodzaju i
zaleznos$ci migedzy nimi.

Kwadraty tacinskie i ich podstaowe wiasnosci.

Twierdzenia dotyczace rozszerzania kwadratéw tacinskich. Ostatnio rozwigzane hipotezy dotyczace rozszerzania kwadratéw tacinskich (problem
Dinitza, hipoteza Evansa).

Ortogonalne kwadraty tacinskie. Definicja liczby N(n) i jej wtasnosci.

Tw. Ramsey'a (wersja skonczona i nieskonnczona). Pojecie liczby Ramseya. Najbardziej znane oszacowania liczb Ramseya. Wyznaczenie kilku
najbardziej znanych liczb Ramseya (R(3,3), R(3,4)).

Twierdzenia podziatowe: twierdzenie Halesa - Jewetta, twierdzenie Van der Waerdena.twierdzenie Schura i zbiory wolne od sum, wzmianka (bez
dowodu) o twierdzeniu Szemeredi.

Matroidy i algorytmy zachtanne. Wzmianka o problemach otwartych w kombinatoryce, np. problem Frankla, hipoteza Erdosa o zbiorach
zawierajacych ciagi arytmetyczne dowolnej diugosci. Otwarte problemy dotyczace liczb Ramseya i ich oszacowan.

Wykaz literatury

,,Wstep do matematyki dyskretnej”, A. Szepietowski.
,,Kombinatoryka", W. Lipski.

,,Wyktady z kombinatoryki", Z. Palka, A. Rucinski.
"Combinatorics: Topics, Techniques, Algorithms", P. Cameron

Kierunkowe efekty uczenia sie Wiedza

» Student zna definicje oraz wtasnosci podstawowych pojeé kombinatorycznych
(ilos¢ funkcji, permutacji, podzbioréw, liczby Catalana, liczby Bella, Stirlinga,
itd.).

* Zna i rozumie najwazniejsze twierdzenia z kombinatoryki (zasada wtaczania-

wytaczania, twierdzenie Halla, twierdzenie Ramseya, et cetera).

« Student zna wersje nieskonczong twierdzenia Halla;

« Student zna przynajmniej jedno twierdzenie méwigce o oszacowaniu liczby
systemow reprezentantéw.

« Student zna definicje kwadratu tacinskiego, kwadratu grecko-facinskiego,
ortogonalnej pary kwadratéw tacinskich.

« Student wie na czym polega ,,problem 36 oficeréow" i wie jaka jest interpretacja
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tego problemu w jezyku ortogonalnych kwadratow facinskich.

« Student zna deifnicje oraz podstawowe wiasnosci liczby N(n) i zna jej
podstawowe oszacowania oraz zna co najmniej jedno zagadnienie otwarte
zwigzane z liczbg N(n).

« Student wie dla jakiego n<=10 nie isnieje kwadrat grecko - facinski rozmiaru n x
n.

« Student zna oba sformutowania twierdzenia Ramseya (w wersji skoriczonej
oraz nieskonczonej).

« Student zna prawidtowg interpertacje zapisu postaci R(n,k) <= M, R(n,k) >= M,
R(n,k) = M.

« Student zna definicje kombinatorycznej gry SIM i wie dlaczego na mocy
twierdzenia Ramseya nie jest mozliwy w niej remis.

« Student zna poznane wczesniej otwarte problemy z kombinatoryki, potrafi
omowi¢ skutki ich ewentualnych rozwigzan.Student potrafi sformutowaé
podstawowe twierdzenia podziatowe: twierdzenie Ramseya, twierdzenie
Schura, twierdzenie Halesa - Jewetta, twierdzenie Van der Waerdena.

« Student zna dowdd twierdzenia Van der Waerdena na podstawie twierdzenia
Halesa-Jewetta.

« Student zna co najmniej dwa przykfady otwartych probleméw kombinatoryki

« Student zna pojecie macierzy Hadamarda i zna co najmniej jedno jej
zastosowanie praktyczne.

M2_Wo01, M2_W02, M2_W03

Umiejetnosci

» Student otrafi poda¢ przyktady zastosowan podstawowych twierdzen

kombinatoryki dla szczegdlnych przypadkow.

* Potrafi wyznaczy¢ wzory z zadanych zaleznosci rekurencyjnych z
uwzglednieniem poznanych na wykiadzie specjalnych ciagéw liczbowych (liczby
Stirlinga,

« Catalana, Bella). Potrafi wyznaczy¢ liczbe obiektéw liczbowych lub zadanych
przez polecenie z trescig korzystajac z podstawowych faktow
kombinatorycznych.

« Student potrafi wyznaczy¢ liczbe obiektéw zadanego rodzaju przy uzyciu
pojecia kombinacji z powtérzeniami.

« Student potrafi zastosowa¢ twierdzenie Halla o skojarzeniach w zadaniach z
trescia;

* Potrafi sprawdzi¢ korzystajac z warunku Halla czy dany graf dwudzielny czy tez
zadany ukfad zbioréw posiada SDR (system roztacznych reprezentatow).

« Student potrafi rozszerzy¢ prostokat tacinski do kwadratu tacinskiego. Student
potrafi uzasadni¢ dlaczego odpowiednio przygotowany niepetny kwadrat
facinski nie da sie rozszerzy¢ do petnego kwadratu facinskiego.

« Student potrafi wypisa¢ kilka nieizomorficznych kwadratéw tacinskich wymiaru n
x n dla odpowiednio matych n.

« Student potrafi dla matej liczby pierwszej p przeprowadzi¢ opartg na teorii ciat
konstrukcje p-1 ortogonalnychkwadratow facinskich .

» Student potrafi naszkicowa¢ dowdd jednego wybranego twierdzenia
podziatowego (np. tw Schura)

« Student potrafi podaé przyktady zastosowan réwnosci R(3,3) = 6.

» Student potrafi poda¢ interpretacje wartosci S(3) = 13 oraz odpowiedni
kontrprzyktad ze S(3) nie jest <= 12.

« Student potrafi wyznaczy¢ macierz Hadamarda wymiaru n x n dla odpowiednio
niskich parzystych n.

M2_U01, M2_U03, M2_U04, M2_U05, M2_U06, M2_U07

Kompetencje spoteczne (postawy)

Kontakt

andrzej@mat.ug.edu.pl
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