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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Wstep do logiki i teorii mnogosci

NAZWA PRZEDMIOTU

Introduction to mathematical logic and set theory
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WFMil M oIS B2 14/15
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 6.00

SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
1 30 30 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Przedstawienie studentom matematyki jako teorii aksjmatycznej oraz pokazanie charakterysycznych dla
teorii aksjomatycznych metod i narzedzi.

Cel 2 Nauczenie studentow podstawowych poje¢ matematyki (abecadla matematycznego) oraz umiejetnosci pro-
wadzenia dowodow i rozumowan.

Kod archiwizacji: 6AE2AF48
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomo$¢é matematyki na poziomie podstawowym szkoty §redniej.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna podstawowe metody dowodzenia twierdzen. Student rozumienie role dowodu w mate-
matyce. Student dostrzega strukture twierdzenia matematycznego.

EK2 Umiejetnosci Student rozumie i umie przedstawi¢ (w mowie i na piSmie) rozumowanie matematyczne.
Student potrafi wskaza¢ w twierdzeniu zaltozenie i teze. Umiejetnosé poprawnego formulowania definicji.

EK3 Umiejetnosci Sudent potrafi postugiwacé sie sie rachunkiem kwantyfikatorow.

EK4 Wiedza Student zna podstawowe pojecia teorii mnogosci uzywane we wszystkich dziatach matematyki (np.
relacja, funkcja, porzadek, itp.).

EK5 Umiejetnosci Student rozumie zagadnienia zwiazane z pojeciem mocy zbioru (przeliczalno$é, nieprzeliczal-
nosé) oraz porzadku na zbiorze.

EK6 Umiejetnosci Student potrafi przeprowadzi¢ dowdd indukcyjny.

EK7 Kompetencje spoleczne Student dostrzega ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztal-
cenia

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Zdanie w sensie logiki, paradoks ktamcy. Zdanie proste, spojniki logiczne, zadanie,

W1 wartosciowanie zdan. Schematy wnioskowania. Formula, kwantyfikatory, 6
kwantyfikatory o ograniczonym zakresie, zmienna wolna i zmienna zwiazana
formuly, prawa rachunku kwantyfikatorow.
Aksjomat ekstensjonalnosci, definicja inkluzji (zawierania). Suma, przeciecie

W2 (iloczyn), réznica i roznica symetryczna zbioréow, dopelnienie zbioru, wlasnosci 6

dziatan na zbiorach. Nieskonczone sumy i iloczyny zbioréw. Para uporzadkowana,
iloczyn kartezjanski zbiorow.

Relacja, funkcja, dziedzina, przeciwdziedzina funkcji, zbior wartosci, obraz
W3 elementu i zbioru, przeciwobraz elementu i zbioru, injekcja, surjekcja, bijekcja. 2
Funkcja odwrotna.

Relacje porzadku czesciowego, liniowego i dobrego. Element minimalny, element
maksymalny, element najmniejszy, element najwiekszy, minoranta, majoranta, kres

w4 dolny, kres gérny, Twierdzenie i monomorfizmach miedzy zbiorami dobrze 4
uporzadkowanymi.
W5 Relacja réownowaznosci, klasa abstrakcji. 2

Definicja Peano zbioru liczb naturalnych, Zasada indukcji matematycznej, zasada
W6 minimum. Konstrukcje rekurencyjne. Konstrukcje zbioréw liczb catkowitych 5
i wymiernych. Szkic konstrukeji zbioru liczb rzeczywistych (przekroje Dedekinda)
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Rownoliczno$é zbioréw. Twierdzenie Cantora-Bernsteina. Twierdzenie Cantora.
Zbior przeliczalny. Twierdzenia o mocy podzbioru zbioru przeliczalnego.
W7 Twierdzenie o najwyzej przeliczalnej sumie zbioréw przeliczalnych. Twierdzenie 5
o mocy iloczynu kartezjanskiego skoniczenie wielu zbioréw przeliczalnych, metoda
przekatniowa Cantora (nieprzeliczalnosé zbioru liczb rzeczywistych), definicja
continuum.
CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Badanie poprawnosci wnioskowan. Sprawdzanie, czy zdanie jest tautologia,
c1 badanie wlasnosci spéjnikéow logicznych. Sprawdzanie poprawnosci schematow 6
wnioskowania. Zapisywanie zdan jezyka naturalnego w jezyku formalnym.
Rachunek kwantyfikatorow.
C2 Dzialania na zbiorach. Badanie wlasnosci iloczynu kartezjanskiego. 6
C3 Badanie, czy relacja jest funkcja, sprawdzanie injektywnosci i surjektywnosci, 4
wyznaczanie obrazéw i przeciwobrazow. Wyznaczanie funkcji odwrotne;j.
Ca Badanie, czy relacja jest porzadkiem i jakim. Wyznaczanie elementéow 4
wyrdznionych.
C5 Badanie, czy relacja jest réwnowaznoscia. Wyznaczanie klas abstrakcji. 4
Cé6 Cwiczenie poprawnego dowodzenia przez indukcje. 4
C7 Badanie, czy zbior jest skoniczony, przeliczalny lub nieprzeliczalny. 2

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Cwiczenia audytoryjne

N3 e-learning (platforma Moodle)
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 120
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Odpowiedz ustna

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Test

P2 Zaliczenie ustne

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 .
materiatu.

Student nie zna podstawowych pojeé¢ z zakresu przedstawionego na wykladach

NA OCENE 3.0

kartezjanskim zbioréw przeliczalnych).

Student zna zasade indukcji matematycznej oraz zna podstawowe tautologie oraz
prawa rachunku kwantyfikatoréw. Student zna najwazniejsze twierdzenia
przedstawione na wyktadzie (twierdzenia o sumie i (skoniczonym) iloczynie
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Na

OCENE 3.5

Student zna material na ocene 3 i ponadto umie podaé zasady réwnowazne
zasadzie indukcji matematycznej; rozumie, co oznacza réwnowaznosé zasady
indukcji matematycznej i zasady minimum. Student zna podstawowe tautologie

i prawa rachunku kwantyfikatoréw oraz wie, jaki jest ich zwiazek z prowadzeniem
dowod6éw matematycznych.

Na

OCENE 4.0

Student zna material na ocene 3,5 i ponadto potrafi przedstawi¢ dowody
najwazniejszych - z podanych na wykladzie - twierdzen (tzn. dowod
rownowaznosci roznych wersji zasady indukcji matematycznej i zasady minimum,
dowody twierdzen dotyczacych wlasnosci zbioréw przeliczalnych; metode
przekatniowa Cantora itp.)

Na

OCENE 4.5

Student zna material na ocene 4 i ponadto rozumie zaleznosé pomiedzy
zalozeniem istnienia pewnych obiektéw matematycznych i systemem przyjetych
aksjomatow. Student zna dowody twierdzen przedstawionych na wykltadzie

(w tym twierdzenia Cantora, twierdzenia Cantora-Bernsteina, twierdzen
dotyczacych zaleznosci pomiedzy zbiorami dobrze uporzadkowanymi); zna zasady
rownowazne Lematowi Kuratowskiego-Zorna.

Na

OCENE 5.0

Student zna material na ocene 4,5 i ponadto potrafi wskazaé, ktoére aksjomaty
gwarantujg istnienie najwazniejszych obiektéw matematycznych (pary
uporzadkowanej, sumy zbiorow, iloczynu kartezjanskiego (skoniczonej liczby
zbiorow i dowolnej rodziny zbiorow)).

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi przesledzié¢ prostego dowodu.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi przesledzié¢ i zrozumieé proste rozumowanie. Umie wskazaé¢, co na
danym etapie rozumowania jest zalozeniem, a co teza. Umie przeprowadzié¢
dowdd indukeyjny.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi przesledzié¢ i zrozumieé proste rozumowanie. Umie wskazaé, co na
danym etapie rozumowania jest zalozeniem, a co teza. Umie przeprowadzié¢
dowdd indukeyjny. Ponadto potrafi wskaza¢ regute wnioskowania, ktora jest

w danym momencie wykorzystywana.

Na

OCENE 4.0

Student ma umiejetnosci konieczne do otrzymania oceny 3,5. Ponadto student
potrafi samodzielnie przedstawi¢ poznane rozumowanie; potrafi rowniez
samodzielnie wymysli¢ i przeprowadzi¢ dowod prostego faktu (np. sprawdzié, czy
dwa zbiory sa réwnoliczne, czy pewna relacja ma zadane wlasnosci, co jest, a co
nie jest prawem rachunku kwantyfikatoréow itp.).

Na

OCENE 4.5

Student ma umiejetnosci konieczne do otrzymania oceny 4. Student potrafi
przesledzi¢ dtuzsze dowody i wskazaé ich gltéwna idee.

Na

OCENE 5.0

Student ma umiejetnosci konieczne do otrzymania oceny 4,5. Ponadto student
potrafi wymysli¢ i poprawnie zapisa¢ dowody prostych faktow (w zakresie
poznanego materiatu).

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie zna podstawowych praw rachunku kwantyfikatoréow.
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Na

OCENE 3.0

Student zna podstawowe prawa rachunku kwantyfikatoréw oraz potrafi je
stosowaé w prostych sytuacjach (np. napisaé¢ negacja formuty
z kwantyfikatorami).

Na

OCENE 3.5

Student zna podstawowe prawa rachunku kwantyfikatoréw oraz potrafi je
stosowa¢ w prostych sytuacjach. Student potrafi wskazaé przyktad pokazujacy, ze
dany schemat wnioskowania nie jest poprawny.

Na

OCENE 4.0

Student zna podstawowe prawa rachunku kwantyfikatoréw oraz potrafi je
stosowaé¢ w prostych sytuacjach. Student potrafi rozstrzygnaé pokazujac
kontrprzyktad lub przedstawiajac uzasadnienie, czy dany schemat wnioskowania
jest poprawny.

Na

OCENE 4.5

Student zna podstawowe prawa rachunku kwantyfikatorow oraz potrafi je
stosowaé w prostych sytuacjach. Student potrafi rozstrzygnaé¢ pokazujac
kontrprzyktad lub przedstawiajac uzasadnienie, czy dany schemat wnioskowania
jest poprawny. Student swobodnie stosuje prawa rachunku kwantyfikatorow

w prowadzonych rozumowaniach.

Na

OCENE 5.0

Student zna podstawowe prawa rachunku kwantyfikatoréw oraz potrafi je
stosowaé w prostych sytuacjach. Student potrafi rozstrzygnaé¢ pokazujac
kontrprzyktad lub przedstawiajac uzasadnienie, czy dany schemat wnioskowania
jest poprawny. Student swobodnie stosuje prawa rachunku kwantyfikatorow

w prowadzonych rozumowaniach. Student potrafi przeanalizowaé¢ prowadzony
dowo6d pod katem stosowania regul wnioskowania.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie zna podstawowych pojeé¢ z zakresu przedstawionego na wyktadach
materiatu.

Na

OCENE 3.0

Student zna w dostatecznym stopniu podstawowe pojecia z zakresu wylozonego
materiatu tzn. wie, co to jest iloczyn kartezjaniski, relacja i funkcja (zna
podstawowe typy relacji); zna zasade indukcji matematycznej; wie, jaka jest
réznica pomiedzy zbiorem przeliczalnym a nieprzeliczalnym; zna podstawowe
tautologie oraz prawa rachunku kwantyfikatorow.

Na

OCENE 3.5

Student zna material na ocene 3 i ponadto potrafi poda¢ formalne definicje sumy
mnogo$ciowej i przeciecia zbiréw, iloczynu kartezjanskiego dowolnej rodziny
zbiorow; umie przedstawié przyklady relacji porzadkujacych (nie tylko zbiory
liczbowe); wie, jak zdefiniowaé jezyk formalny i formute tego jezyka. Student zna
paradoks Russella i rozumie koniecznosé ujecia podstaw matematyki w system
aksjomatow. Student zna aksjomat ekstensjonalnosci i wie, jak go stosowaé np.
w przypadku badania rownosci funkcji.

Na

OCENE 4.0

Student zna material na ocene 3,5 i ponadto widzi zaleznosci pomiedzy
definicjami podstawowych obiektow matematycznych (potrafi pokazaé kolejnosé
ich pojawiania sie 1 rozumie proces rozwoju teorii). Student potrafi poda¢
przyktady zbioréw mocy continuum (i uzasadnié, ze ich moc jest wlasnie tyle
rowna); student potrafi wskazac twierdzenia (np. z algebry liniowej lub wstepu do
analizy matematycznej), w ktorych wykorzystywany jest Lemat
Kuratowskiego-Zorna.

Na

OCENE 4.5

Student zna material na ocene 4 i potrafi podaé¢ definicje (wszystkich) pojeé,
ktore pojawily sie na wykltadzie; zna ich wzajemne zaleznogci.
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Na

OCENE 5.0

Student zna material na ocene 4,5 i potrafi przedstawi¢ kolejnos¢ ich pojawiania
sie w matematyce (w teorii mnogosci) wraz z informacja o ich zaleznosci od
przyjetych aksjomatow.

EFEKT KSZTALCENIA 5

Na

OCENE 2.0

Student nie zna pojecia zbioru przeliczalnego.

Na

OCENE 3.0

Student umie zdefiniowaé zbior przeliczalny i uzasadni¢ (wskazujac bijekcje lub
dwie iniekcje), ze dany zbior jest przeliczalny.

Na

OCENE 3.5

Student umie zdefiniowaé zbior przeliczalny i uzasadni¢ (wskazujac bijekcje lub
dwie iniekcje), ze dany zbior jest przeliczalny. Student potrafi wykorzystac
twierdzenia o sumie i iloczynie kartezjanskim zbioréw przeliczalnych do
uzasadnienia, ze dany zbior jest przeliczalny.

Na

OCENE 4.0

Student umie zdefiniowaé¢ zbior przeliczalny i uzasadni¢ (wskazujac bijekcje lub
dwie iniekcje), ze dany zbior jest przeliczalny. Student potrafi wykorzystac
twierdzenia o sumie i iloczynie kartezjanskim zbioréw przeliczalnych do
uzasadnienia, ze dany zbior jest przeliczalny. Student potrafi uzasadnié¢, ze
badany zbior nie jest przeliczalny (korzystajac np. z twierdzenia Cantora lub
zanurzajac wen zbior liczb rzeczywistych).

Na

OCENE 4.5

Student umie zdefiniowaé zbior przeliczalny i uzasadni¢ (wskazujac bijekcje lub
dwie iniekcje), ze dany zbior jest przeliczalny. Student potrafi wykorzystac
twierdzenia o sumie i iloczynie kartezjaiiskim zbioréw przeliczalnych do
uzasadnienia, ze dany zbior jest przeliczalny. Student potrafi rozstrzygnaé, czy
badany zbior nie jest przeliczalny (korzystajac np. z twierdzenia Cantora lub
zanurzajac wen zbior liczb rzeczywistych). Potrafi wskaza¢ zbiory nieprzeliczalne,
ktorych moc jest rowna continuum.

Na

OCENE 5.0

Student umie zdefiniowaé zbior przeliczalny i uzasadni¢ (wskazujac bijekcje lub
dwie iniekcje), ze dany zbior jest przeliczalny. Student potrafi wykorzystac
twierdzenia o sumie i iloczynie kartezjanskim zbioréw przeliczalnych do
uzasadnienia, ze dany zbior jest przeliczalny. Student potrafi rozstrzygnaé, czy
badany zbior nie jest przeliczalny (korzystajac np. z twierdzenia Cantora lub
zanurzajac wen zbior liczb rzeczywistych). Potrafi sprawdzi¢, czy moc zbioru
nieprzeliczalnego, jest rowna continuum.

EFEKT KSZTALCENIA 6

Na

OCENE 2.0

Student nie umie wypowiedzie¢ zasady indukcji matematycznej.

Na

OCENE 3.0

Student umie wypowiedzie¢ zasade indukcji matematycznej. Umie poprawnie
zapisa¢ jej zalozenia dla konkretnej formuty, ktérej dowodzi. Potrafi zapisaé
definicje indukcyjna.

Na

OCENE 3.5

Student umie wypowiedzie¢ zasade indukcji matematycznej. Umie poprawnie
zapisa¢ jej zalozenia dla konkretnej formuty, ktérej dowodzi oraz sprawdzié

(w prostych przypadkach), czy sa spelione. Rozumie strukture kroku nastepnika.
Potrafi zapisa¢ definicje indukcyjna i skorzystac z niej (w prostych przypadkach).
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Na

OCENE 4.0

Student umie wypowiedzie¢ zasade indukcji matematycznej. Umie poprawnie
zapisaé jej zalozenia dla konkretnej formuly, ktérej dowodzi oraz sprawdzié, czy
sg spelnione. Rozumie strukture kroku nastepnika. Potrafi zapisa¢ definicje
indukcyjna, rozumie jej mechanizm oraz potrafi z niej korzystac.

Na

OCENE 4.5

Student umie wypowiedzie¢ zasade indukcji matematycznej. Umie poprawnie
zapisaé jej zalozenia dla konkretnej formuly, ktérej dowodzi oraz sprawdzié, czy
sa spelnione. Rozumie strukture kroku nastepnika. Potrafi zapisaé¢ definicje
indukcyjna, rozumie jej mechanizm oraz potrafi z niej korzysta¢. Student potrafi
przeprowadza¢ bardziej skomplikowane konstrukcje indukeyjne (np. zbioru
Cantora, dywanu Sierpiriskiego itp.).

Na

OCENE 5.0

Student umie wypowiedzie¢ zasade indukcji matematycznej. Umie poprawnie
zapisacé jej zalozenia dla konkretnej formuty, ktérej dowodzi oraz sprawdzié, czy
sa spelnione. Rozumie strukture kroku nastepnika. Potrafi zapisaé¢ definicje
indukcyjna, rozumie jej mechanizm oraz potrafi z niej korzystaé¢. Student potrafi
przeprowadzaé bardziej skomplikowane konstrukcje indukcyjne (np. zbioru
Cantora, dywanu Sierpiriskiego itp.). Student potrafi samodzielnie przeprowadzié¢
konstrukcje indukeyjna (np. zdefiniowaé ciag indukcyjnie ciag przyblizen liczby
rzeczywistej itp.).

EFEKT KSZTALCENIA 7

Na

OCENE 2.0

Student nie rozumie koniecznosci podawania formalnych i Scistych definicji oraz
prowadzenia rozumowan.

Na

OCENE 3.0

Student rozumie koniecznos¢ podawania formalnych i $cistych definicji oraz
prowadzenia rozumowan; student rozumie, czym jest teoria aksjomatyczna.

Na

OCENE 3.5

Student rozumie konieczno$é¢ podawania formalnych i Scistych definicji oraz
prowadzenia rozumowari; student rozumie, czym jest teoria aksjomatyczna.
Student potrafi wskazaé, co jest zalozeniem, a co teza; ktore pojecie definiujemy,
a ktorego uzywamy w cztonie definiujacym.

Na

OCENE 4.0

Student rozumie koniecznosé¢ podawania formalnych i $cistych definicji oraz
prowadzenia rozumowan; student rozumie, czym jest teoria aksjomatyczna.
Student potrafi wskazaé, co jest zalozeniem, a co teza; ktore pojecie definiujemy,
a ktorego uzywamy w cztonie definiujacym. Student rozumie koniecznosé
wprowadzenia aksjomatow.

Na

OCENE 4.5

Student rozumie konieczno$é¢ podawania formalnych i Scistych definicji oraz
prowadzenia rozumowan; student rozumie, czym jest teoria aksjomatyczna.
Student potrafi wskazaé, co jest zalozeniem, a co teza; ktore pojecie definiujemy,
a ktorego uzywamy w cztonie definiujacym. Student potrafi przeprowadzié
analize rozumowania i wskazaé¢ ewentualne braki. Student rozumie koniecznosé
wprowadzenia aksjomatow.

Na

OCENE 5.0

Student rozumie konieczno$é¢ podawania formalnych i Scistych definicji oraz
prowadzenia rozumowan; student rozumie, czym jest teoria aksjomatyczna.
Student potrafi wskazaé, co jest zalozeniem, a co teza; ktore pojecie definiujemy,
a ktorego uzywamy w czlonie definiujgcym. Student potrafi przeprowadzié
analize rozumowania i wskazaé¢ ewentualne braki. Student rozumie koniecznosé
wprowadzenia aksjomatoéw. Student rozumie, dlaczego analiza dowodow jest
waznym narzedziem poznawania danej teorii matematyczne;j.
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10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K W02 K W03
EK1 K_U01 K_U02 Cel 1 W1 C1 N1 N2 N3 F1 F2 P1 P2
K _U03
K W02 K W03
EK2 K W06 Cel 1 W1 C1 N1 N2 N3 F1 F2 P1 P2
K W02 K W03
EK3 K_U02 K_U03 Cel 1 W1 C1 N1 N2 N3 F1 F2 P1 P2
K _U04
K_ W03 K _U05 W2 W3 W4 W5
EK4 K_U06 Cel 2 2 C3 C4 C5 N1 N2 N3 F1 F2 P1 P2
K W03 K U06
EK5 - = Cel 2 W7 C7 N1 N2 N3 F1 F2 P1 P2
K _Uor
EK6 K_W03 K_U03 Cel 2 W6 C6 N1 N2 N3 F1 F2 P1 P2
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 Cl1
K U01 K K01
EK7 _ _ Cel 1 2 C3 C4 C5 C6 N1 F2 P2
C7
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[5 | W. Guzicki, P. Zakrzewski — Wstep do matematyki. Zbior zadan, Warszawa, 2005, PWN

[6 | J. Cichot — Wyktady ze wstepu do matematyki, Wroctaw, 2003, Dolnoslaskie Wydwnictwo Edukacyjne
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Magdalena Grzech (kontakt: magdag@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Beata Strycharz-Szemberg (kontakt: szemberg@pk.edu.pl)

2 dr Magdalena Grzech (kontakt: smgrzech@cyf-kr.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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