POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2022/2023

Wydziat Informatyki i Telekomunikacji

Kierunek studiéw: Matematyka Stosowana Profil: Praktyczny
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: MS
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Analityka Danych,Matematyka w finansach i ekonomii,Matematyka z Informatyka

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Teoria weztow

NAZWA PRZEDMIOTU

Knot theory
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIiT MS pIS D21 22/23
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
6 30 30 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie z metodami matematyki stosowanej, w tym ukazanie studentom, jak topologia, abstrakcyjna
nauka o polozeniu i ksztalcie, moze posiada¢ zarazem caltkowicie praktyczne zastosowanie w biologii.

Cel 2 Ukazanie elementow teorii weztéw i jej zastosowan w badaniach biologii molekularnej, w tym badaniu struk-
tury zwiniecia i skrecenia DNA.

Kod archiwizacji:



P
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 brak

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna budowe topologicznych teorii matematycznych majacych praktyczne zastosowania w fi-
zyce i biotechnologii.

EK2 Wiedza Student zna twierdzenia dotyczace wykorzystania analizy matematycznej i geometrii w teorii wezlow
i jej zastosowaniach praktyczne.

EK3 Umiejetnosci Student umie algorytmicznie sprawdzaé topologiczng réwnowaznosé obiektow. Potrafi wskazaé
praktyczne zastosowania odpowiednich algorytmow.

EK4 Kompetencje spoleczne Student uznaje potrzebe matematyki w badaniach biologicznych w tym ma Swia-
domos¢ istnienia wspolnego przedmiotu badan w obrebie topologii i biotechnologi molekularnej. Student ko-
rzysta z wiedzy ekspertow w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Praca projektowa, kwerenda na temat teorii weztéw, czym jest, i jakie jej
C1 potencjalne zastosowania mozna odszukaé¢ w zasobach internetowych. Takze 4
historyczne i estetyczne znaczenie weztow.

Zadania graficzne, majace na celu przyblizy¢ podstawowe pojecia takie jak:
definicja wezla kawatkami liniowego, definicja wezta jako homeomorficzny obraz
C2 okregu. Przyklady rzutu i diagramu wezla, rzutu regularnego. Praktyczna 5
umiejetnosé odrozniania rzutu regularnego od nieregularnego. Zadania logiczne na
temat rozrozniania weztow, przyktady, metody.

Elementarne deformacje wezla, rownowaznosé weztow, wezty trywialne. Ruchy
C3 Reidemeistera. Szukanie ciagu ruchow, ktore przeksztalcaja na siebie odpowiednie 2
wezly. Twierdzenie o rownowaznosci weztow i ich praktyczne wykorzystanie.

Techniki kombinatoryczne rozrézniania weztéw i splotéw: kolorowanie, indeks

C4 . A .
zaczepienia, odpowiednie zadania.

Arytmetyka splotéw: mnozenie i dodawanie splotéw, przyklady wtasnosci tych

C5 dziatan. Wezly pierwsze i ich sktadanie w bogatsze struktury.

Niezmienniki wielomianowe: wielomian Alexandera, wielomian Jonesa, nawias
Cé6 Kauffmana. Obliczenia wielomianéw, przy uzyciu odpowiednich relacji 6
i diagramow.

Cc7 Kolorowanie wezlow, wykorzystane w zadaniach do rozrézniania weztow. 4

Roéwnania suptowe, przyktady, sposoby rozwiazywania. Dziatanie grupy enzymoéow
topoizomerazy na DNA, a niezmienniki weztéw, poréwnanie.

C8
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WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

W1 Wprowadzenie i motywacja: przedmiot teorii weztow (jako przykladu topologii 4
stosowanej) oraz jej znaczenie, szczegélnie w zastosowaniach.
Podstawowe pojecia: definicja wezta, rzut i diagram wezla, rzut regularny, definicja

w2 e , 4
splotu. Problemy z rozréznianiem weztéw, przyktady.
Elementarne deformacje wezla, rownowaznosé weztow, wezty trywialne. Ruchy

w3 . . . . i L , 2
Reidemeistera. Twierdzenie o réwnowaznosci wezlow.

W4 Techniki kombinatoryczne rozrézniania weztéw i splotow: kolorowanie, indeks 4
zaczepienia.

W5 Arytmetyka splotéw: mnozenie i dodawanie splotéw, wlasnosci tych dziatan. 9
Wezty pierwsze.

W6 Niezmienniki wielomianowe: wielomian Alexandera, wielomian Jonesa, nawias 5
Kauffmana.

W7 Kolorowanie weztéw. Teoria warkoczy, twierdzenie Markowa. 5
Wiecej o zastosowaniach, z naciskiem na zastosowania w chemii, biologii
molekularnej i inzynierii genetycznej. Topologiczne podejscie do enzymologii.

W8 Zamkniete czasteczki DNA. Rownania suptowe. Dziatanie grupy enzymow 4

topoizomerazy na DNA, a niezmienniki weztow. Topologia i przyktad twierdzenia
dla enzymu tn3 rezolwazy.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady na seminarium, konsultacje, praca przy tablicy, praca domowa, praca projektowa, referaty studenckie,

korzystanie z zasobow internetowych. Platforma MS TEAMS, platforma moodle Delta PK.
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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 60
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 6
Opracowanie wynikow 8
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 8
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 90
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Oceny za kolejne etapy pracy na zajeciach, waga 10%.
F2 Ocena za prezentacje i jej przedstawienie na zajeciach, waga 70%.

F3 Ocena za aktywnosé i wkiad pracy, waga 20%.

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych wyrazonych w procentach.

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Ocene pozytywna otrzymuje sie w przypadku zdobycia co najmniej potowy sumarycznej liczby punktéw z ca-

tego przedmiotu.

‘W2 Konieczna obecno$é na zajeciach.

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Zawarta w ocenach formujacych.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
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Na

OCENE 2.0

Student nie spelnia warunkéw na ocene 3.0.

Na

OCENE 3.0

Student zna podstawowe twierdzenia dotyczace teorii weztéw i ich zastosowania.
Uzyskal przy tym wiecej niz 60% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

Na

OCENE 3.5

Student zna podstawowe twierdzenia dotyczace teorii weztéw i ich zastosowania.
Uzyskal przy tym wiecej niz 65% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

Na

OCENE 4.0

Student zna podstawowe twierdzenia dotyczace teorii weztéow i ich zastosowania.
Uzyskal przy tym wiecej niz 75% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

Na

OCENE 4.5

Student zna podstawowe twierdzenia dotyczace teorii weztow i ich zastosowania.
Uzyskal przy tym wiecej niz 85% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

Na

OCENE 5.0

Student zna podstawowe twierdzenia dotyczace teorii weztéw i ich zastosowania.
Uzyskal przy tym wiecej niz 95% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Student nie spelnia warunkéw na ocene 3.0.

Na

OCENE 3.0

Student zna podstawowe twierdzenia geometryczne dotyczace teorii wezlow i ich
zastosowania. Student zna twierdzenia dotyczace niezmiennikéw wielomianowych
stosowanych w teorii weztow. Uzyskal przy tym wiecej niz 60% maksymalne;
sumarycznej liczby punktow.

Na

OCENE 3.5

Student zna podstawowe twierdzenia geometryczne dotyczace teorii wezlow i ich
zastosowania. Student zna twierdzenia dotyczace niezmiennikéw wielomianowych
stosowanych w teorii weztoéw. Uzyskal przy tym wiecej niz 65% maksymalnej
sumarycznej liczby punktow.

Na

OCENE 4.0

Student zna podstawowe twierdzenia geometryczne dotyczace teorii wezlow i ich
zastosowania. Student zna twierdzenia dotyczace niezmiennikéw wielomianowych
stosowanych w teorii weztow. Uzyskal przy tym wiecej niz 75% maksymalnej
sumarycznej liczby punktow.

Na

OCENE 4.5

Student zna podstawowe twierdzenia geometryczne dotyczace teorii wezlow i ich
zastosowania. Student zna twierdzenia dotyczace niezmiennikoéw wielomianowych
stosowanych w teorii weztow. Uzyskal przy tym wiecej niz 85% maksymalne;j
sumarycznej liczby punktow.

Na

OCENE 5.0

Student zna podstawowe twierdzenia geometryczne dotyczace teorii wezlow i ich
zastosowania. Student zna twierdzenia dotyczace niezmiennikow wielomianowych
stosowanych w teorii weztow. Uzyskal przy tym wiecej niz 95% maksymalne]
sumarycznej liczby punktow.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie posiada umiejetnosci opisanych w warunkach na ocene 3.0.

Na

OCENE 3.0

Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwiazywania
wskazanych zadan obejmujacych rozréznianie weztéw matematycznych. Uzyskal
przy tym wiecej niz 60% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.
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Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwiazywania
NA OCENE 3.5 wskazanych zadan obejmujacych rozréznianie weztéw matematycznych. Uzyskal
przy tym wiecej niz 65% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwiazywania
NA OCENE 4.0 wskazanych zadan obejmujacych rozréznianie weztéw matematycznych. Uzyskal
przy tym wiecej niz 75% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwigzywania
NA OCENE 4.5 wskazanych zadan obejmujacych rozréznianie weztéw matematycznych. Uzyskal
przy tym wiecej niz 85% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwiazywania
NA OCENE 5.0 wskazanych zadan obejmujacych rozréznianie weztéw matematycznych. Uzyskal
przy tym wiecej niz 95% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia warunkéw, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.0.

NA OCENE 3.0 Student rozumie potrzebe regularnej pracy i systematycznie uczeszczal na zajecia.

Student wykazal sie systematycznoscig o ktérej mowa w kryterium na ocene 3.0.
NA OCENE 4.0 Student majac swiadomos¢ ograniczen wlasnej wiedzy aktywnie uczestniczy
w ¢éwiczeniach, a takze systematycznie pracuje na platformie e-learningowej.

Student spelnia warunki, o ktérych mowa w kryterium na ocene 4.0. Ponadto
odczuwa potrzebe pogltebienia wtasnego zrozumienia danego tematu poprzez
szukanie zastosowar dyskretnych uktadéw dynamicznych oraz sieganie po
dodatkowe materialy i literature.

NA OCENE 5.0

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

C1C2C3C4C5
C6 C7 C8 W1

K W03

EK1 _ Cel 1 Cel 2 W2 W3 W4 W5 N1 F1 F2F3 P1

W6 W7 W8

C1C2C3C4Ch
C6 C7 C8 W1

K 4

EK2 _WO0 Cel 1 Cel 2 W2 W3 W4 W5 N1 F1 F2F3 P1

W6 W7 W8
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU

C1C2C3C4C5
C6 C7 C8 W1

K U18

EK3 _ Cel 1 Cel 2 W2 W3 W4 W5 N1 F1F2F3P1

W6 W7 W8

C1C2C3C4C5
C6 C7 C8 W1

K K02

EK4 _ Cel 1 Cel 2 W2 W3 W4 W5 N1 F1F2F3 P1

W6 W7 W8

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Kunio Murasugi — Knot Theory and its Applications, Springer Science+Business Media, 1996, New York
[2 | Peter Cromwell — Knots and Links, Cambridge, 2004, Cambridge University Press

[3 | Jozef Przytycki — Wezty: podejscie kombinatoryczne do teorii weztow, Warszawa, 1995, Script

[4 | Lizabeth A. Allison — Podstawy biologii molekularnej, Warszawa, 2009, UW

[5 | Ian Stewart — Matematyka Zycia, Warszawa, 2014, Proszyriski Media

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] Krzysztof Ciesielski, Zdzistaw Pogoda — Krdlowa bez Nobla, Warszawa, 2013, Demart
[2 ] Vassily Manturov — Knot Theory, Boca Raton, Florida, 2004, Chapman & Hall/CRC

[3 | Vassily Manturo — Denis Petrovich Ilyutko Virtual Knots: The State of the Art (Series on Knots and
Everything), Singapore, 2012, World Scientific

[4 | Christian Kassel, Vladimir Turaev — Braid Groups, New York, 2008, Springer

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Mariusz Juzyniec (kontakt: juzyniec@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Maciej Zakarczemny (kontakt: maciej.zakarczemny@pk.edu.pl)
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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