Instytut Matematyki

Kkierunek studiow: MATEMATYKA

dyscyplina: matematyka

profil ksztalcenia: ogdlnoakademicki
poziom ksztalcenia: | stopnia
numer uchwaly Senatu US 96/2022/2023

Zalacznik 2.11

Zajecia

Kierunkowe efekty
uczenia si¢

Tre$ci programowe

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Wstep do matematyki

K_WO02, K_W03, K_W04,
K_WO05, K_WO06, K_U01,
K_U02, K_U03, K_U04,
K_U05, K_U06, K_U07

1. Rachunek zdan. Prawa rachunku zdan. Metody dowodzenia twierdzen.

2. Zbiory. Dziatania na zbiorach. Liczby naturalne. Zasada indukcji matematycznej.

3. Kwantyfikatory. Prawa rachunku kwantyfikatoréw. Uogodlnione dziatania na zbiorach.

4. lloczyn kartezjanski dwoch zbioréw. Relacje dwuargumentowe. Wiasnosci relacji.

5. Funkcje. Ztozenie funkcji, rola funkcji identycznos$ciowej. Obraz, przeciwobraz wzgledem
funkcji. Injekcje, surjekcje, bijekcje. Obcigcie funkcji.

6. Relacje rownowaznosci.

7. Relacje porzadku.

8. Roéwnoliczno$é zbiordw. Porownywanie mocy zbiorow. Twierdzenie Cantora-Bernsteina.
Skonczone, przeliczalne i nieprzeliczalne zbiory. Zbiory mocy continuum. Moce wynikow
dziatan na zbiorach. Zbior potggowy i twierdzenie Cantora. Zbiory mocy continuum. Liczby
kardynalne

9. Aksjomaty Zermela-Fraenkela teorii zbiorow. Aksjomat wyboru, Lemat Kuratowskiego-
Zorna. Dobry porzadek, twierdzenie Zermela o jego istnieniu.

wyktad - egzamin pisemny lub
ustny,

konwersatorium — kolokwium,
aktywno$¢ na zajgciach

Elementarna teoria liczb

K_W04, K_U01

1. Wiasnosci relacji podzielnosci: najwickszy wspdlny dzielnik, najmniejsza wspolna
wielokrotnos$¢, liczby pierwsze, liczby wzglednie pierwsze, rozszerzony algorytm Euklidesa;
utamki tancuchowe, rozktad kanoniczny liczby catkowite;.

2. Wiasnosci relacji kongruencji: klasa reszt modulo n, skonczona grupa addytywna i
multiplikatywna z dziataniem dodawania i mnozenia modulo n, funkcja Eulera i jej
wiasno$ci; twierdzenia Eulera, Wilsona, mate twierdzenie Fermata.

3. Rownania diofantyczne: rozwigzywanie rownan liniowych, rGwnania pitagorejskie,
Wielkie Twierdzenie Fermata.

4. Reszty kwadratowe: symbol Legendre’a, prawo wzajemnosci reszt kwadratowych.
5. Logarytm dyskretny; pierwiastki pierwotne modulo n.

6. Funkcje arytmetyczne dotyczace rozmieszczenia liczb pierwszych.

wyktad - egzamin pisemny lub
ustny,

konwersatorium — kolokwium,
aktywnos$¢ na zajgciach

Analiza matematyczna |

K_WO04, K_W05, K_WO07,
K_U01, K_U08, K_U09,
K_U10, K_U11, K_U12,
K_U13, K_U14, K_U23

1.Zbiory liczbowe. Podzbiory R ograniczone; kresy zbiorow.

2. Ciagi liczbowe. Granice ciagéw. Punkt skupienia zbioru liczbowego.

3. Szeregi liczbowe. Podstawowe kryteria zbieznosci szeregdow liczb rzeczywistych,
zbieznos¢ bezwzglgdna.

4. Funkcje rzeczywiste jednej zmiennej rzeczywistej i ich wlasnosci.

wyktad - egzamin pisemny lub
ustny,

konwersatorium — kolokwium,
aktywnos$¢ na zajeciach
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5. Ciagi i szeregi funkcji rzeczywistych zmiennej rzeczywistej.

6. Pochodna funkcji rzeczywistej jednej zmiennej rzeczywistej.

7. Twierdzenia o warto$ci $redniej ( Rolle’a, Lagrange’a, Cauchy’ego), reguly de
L’Hospitala dla granic nieoznaczonych funkcji, rozwinigcie Taylora funkcji .

8. Przebieg zmiennos$ci funkcji rzeczywistej zmiennej rzeczywiste;.

9. Catka nieoznaczona funkcji rzeczywistej jednej zmiennej rzeczywistej;

10. Calka oznaczona funkcji rzeczywistej zmiennej rzeczywistej.

11. Catki niewlasciwe I rodzaju, catki niewlasciwe II rodzaju oraz kryteria ich zbieznosci;
zbieznos¢ bezwzgledna.

12. Funkcje wielu zmiennych: definicja i wlasno$ci granicy funkcji w punkcie, definicja i
wlasnosci funkcji ciagte;j.

Algebra liniowa z
geometriag

K_W04, K_W05, K_W07,
K_U01, K_U16, K_U17,
K_U18, K_U19, K_U20,
K_U21

1. Proste struktury algebraiczne. Ciato liczb zespolonych. Interpretacja geometryczna liczb
zespolonych, postaé trygonometryczna, wzor de Moivre’a, pierwiastkowanie liczb
zespolonych.

2. Przestrzenie i podprzestrzenie liniowe, liniowa niezalezno$¢, generatory, baza, wymiar,
wspotrzedne.

3. Przeksztalcenia liniowe, jadro, obraz.

4. Macierze. Macierz przeksztalcenia liniowego.

5. Wyznacznik macierzy kwadratowej. Rozwinigcie Laplace’a. Macierze nicosobliwe.
Macierz przejécia. Rzad macierzy.

6. Uktady rownan liniowych. Twierdzenie Kroneckera-Capellego. Uklady Cramera.

7. Wartosci i wektory wiasne.

8. Przeksztalcenia dwuliniowe, formy kwadratowe i ich macierze.

9. Przestrzen euklidesowa. Bazy ortonormalne.

10. Przeksztalcenia ortogonalne, sprz¢zone.

11. Liniowa geometria analityczna.

12. Krzywe i powierzchnie stopnia drugiego.

wyktad - egzamin pisemny lub
ustny,

konwersatorium — kolokwium,
aktywno$¢ na zajg¢ciach

Analiza matematyczna 1l

K_W04, K_W05, K_W07,
K_U01, K_U09, K_U10,
K_U12, K_U13, K_U14,
K_U15, K_U18, K_U23

I. Rachunek ro6zniczkowy funkcji wielu zmiennych.

1) Pochodna czastkowa, pochodna kierunkowa. Gradient. Interpretacja geometryczna
pochodnej kierunkowej i gradientu funkcji dwoch zmiennych. Zagadnienie
rézniczkowalnosci funkeji wielu zmiennych.

2) Rozniczka zupetna funkcji rzeczywistej dwoch zmiennych rzedu n i jej zastosowania.
Jednoznaczno$¢ rozniczki. Zwiazek rézniczki z pochodng czastkowa i pochodng kierunkowa
(dla rzedu 1-go).

3) Pochodna rzedu 1-go funkcji wektorowej wielu zmiennych oraz jednej zmiennej. Synteza
obu przypadkéw. Macierz Jacobiego. Interpretacja geometryczna pochodnej funkceji
rzeczywistej wielu zmiennych rzeczywistych.

4) Pochodne czgstkowe rzgdu 1-go funkcji ztozonych. Rézniczkowanie ztozenia funkcji
wielu zmiennych. Rozniczkowanie odwrotnej funkcji wielu zmiennych. Odwzorowania
regularne i dyfeomorfizmy.

5) Pochodne wyzszych rzedow funkcji wielu zmiennych; jednoznacznos¢ rézniczki rzgdu
n>1; zwigzek rézniczki z pochodnymi czgstkowymi i pochodng kierunkowg (dla rzgdu n>1).
Ekstrema funkcji rzeczywistej dwoch i trzech zmiennych rzeczywistych: lokalne,

wyktad - egzamin pisemny lub
ustny,

konwersatorium — kolokwium,
aktywno$¢ na zajgciach
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warunkowe i globalne.

6) Wzor Taylora funkcji rzeczywistej dwoch zmiennych z zastosowaniem rézniczki zupetne;j
rzedu n. Postaci reszt we wzorze Taylora.

7) Twierdzenia o istnieniu funkcji uwiklanej, i o pochodnej funkcji uwiktanej. Ekstrema
funkcji uwiktanych.

I1. Catki wielokrotne. Konstrukcja typu Riemanna catki wielokrotnej. Twierdzenie o
zamianie zmiennych w catce wielokrotnej. Wspotrzedne biegunowe, sferyczne i
cylindryczne. Zastosowania catek wielokrotnych w geometrii.

II1. Podstawowe wzory klasycznej teorii catki krzywoliniowej i powierzchniowej. Wzory:
Stokesa, Gaussa-Ostrogradskiego, Greena-Riemanna. Zastosowania w geometrii.

Algebra z teorig liczb

K_W04, K_W05, K_U01,
K_U17

1. Grupy, podgrupy, twierdzenie Lagrange'a, dzielniki normalne, grupy ilorazowe.
Homomorfizmy grup. Grupy cykliczne. Grupy permutacji. lloczyn prosty grup. Grupy
niskich rzedow.

2. Pierscienie, idealy, pierécienie ilorazowe. Homomorfizmy pierscieni. Ideaty pierwsze i
maksymalne. Charakterystyka pierscienia, ciata proste. Ciata utamkoéw, pierscienie
wielomianow, rozszerzenia pierscieni.

3. Teoria podzielnoséci w pierScieniach calkowitych. Elementy nierozktadalne i pierwsze, ich
zwigzek z ideatami. Najwigkszy wspolny dzielnik i najmniejsza wspdlna wielokrotna.
Pierscienie euklidesowe, ideatow gtéwnych i z jednoznacznym rozkladem. Wielomiany
nierozktadalne.

4. Elementy teorii liczb. Wzajemny zwigzek z teorig pierscieni i teorig grup.

wyktad - egzamin pisemny lub
ustny,

konwersatorium — kolokwium,
aktywno$¢ na zajg¢ciach

Rachunek
prawdopodobienstwa i
statystyka

K_WO1, K_W03, K_WO04,
K_WO05, K_U01, K_U11,
K_U30, K_U31, K_U32,
K_U33

1. Doswiadczenie losowe. Zdarzenia losowe. Przestrzen zdarzen elementarnych. Rodzaje
zdarzen losowych. Dziatania nad zdarzeniami.

2. Elementy kombinatoryki. Zasada dodawania i zasada mnozenia.

3. Klasyczna definicja prawdopodobienstwa. Przyktady. Dodawanie prawdopodobienstw
zdarzen wylaczajacych si¢. Prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego.

4. Prawdopodobienstwo statystyczne. Dyskretna przestrzen probabilistyczna.
Prawdopodobienstwo geometryczne. Dodawanie prawdopodobienstw zdarzen nie
wylaczajacych sig.

5. Prawdopodobienstwo warunkowe. Zdarzenia niezalezne. Mnozenie prawdopodobienstw.
6. Uktad zupetny zdarzen. Prawdopodobienstwo catkowite i twierdzenie Bayesa.

7. Schemat Bernoulliego. Twierdzenia Laplace'a i Poissona.

8. Rodziny podzbioréow. Zdarzenia losowe jako elementy c-algebry podzbioréw przestrzeni
zdarzen elementarnych. Funkcje zbiorow.

9. Miara probabilistyczna (aksiomatyka Kotmogorowa). Wiasno$ci miary. Przestrzen
probabilistyczna. Lemat Borela-Cantelliego.

10. Zmienne losowe. Rozktady dyskretne i ciagte. Funkcja prawdobodobienstwa i ggstosé.
Dystrybuanta, kwantyle, mediana. Przyktadowe rozktady: dwupunktowy, dwumianowy,
Poissona, jednostajny, normalny, gamma, Cauchy’ego.

11. Warto$¢ oczekiwana. Wtasnosci. Momenty zwykte i centralne. Wariancja. Nierownosci
Markowa i Czebyszewa.

12. Rozktady wielowymiarowe: rozktady brzegowe, niezalezno$¢ zmiennych losowych,
rozktad warunkowy.

wyktad - egzamin pisemny lub
ustny,

konwersatorium — kolokwium,
aktywnos$¢ na zajgciach
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13. Cowariancja, wspotczynnik korelacji. Warunkowa warto$¢ oczekiwana.
14. Rodzaje zbieznos$ci ciggdw zmiennych losowych.
15. Prawa wielkich liczb. Centralne twierdzenie graniczne.

Matematyka dyskretna

K_W03, K_W04, K_WO05,
K_W06, K_U01, K_UO03,
K_U05, K_U17, K_U29

1. Schematy kombinatoryczne: wariacje, kombinacje, permutacje, etc., podziaty zbioréw i
liczb, rownania diofantyczne, zliczanie ciagow zero-jedynkowych.

2. Rownania rekurencyjne i funkcje tworzace. Problem Fibonacciego, problem wiez w
Hanoi.

3. Ogodlna teoria zliczania Polyi.

4. Planarno$¢ grafu, wzor Eulera z zastosowaniami.

5. Drogi i cykle, drogi i cykle Eulera (problem mostow krolewieckich), charakteryzacje
(di)grafow eulerowskich i poteulerowskich, drogi i cykle Hamiltona w grafach.

6. Drzewa i lasy, drzewa (lasy) rozpinajace, twierdzenia Cayleya i Kirchhoffa o zliczaniu
drzew rozpinajacych, twierdzenie o cyklach fundamentalnych.

7. Niezalezno$¢ zbioréw wierzchotkow i1 krawedzi. Twierdzenia minimaksowe Koeniga i
Halla o malzenstwach, liczba i indeks chromatyczne (oszacowania), twierdzenia Brooksa i
Wizinga.

8. Przeptywy w sieciach.

wyktad - egzamin pisemny lub
ustny,

konwersatorium — kolokwium lub
sprawdziany, aktywno$¢ na
zajeciach

Wstep do topologii

K_W04, K_W05, K_W07,
K_U01, K_U05, K_U23,
K_U24

Przestrzenie metryczne, podprzestrzenie metryczne, iloczyn metryczny, ciagi w
przestrzeniach metrycznych, domknigcie i wngetrze zbioru, pochodna zbioru, brzeg zbioru,
zbiory geste, nigdziegeste i brzegowe, funkcje ciagte w przestrzeniach metrycznych,
homeomorfizmy i izometrie, przestrzenie osrodkowe, przestrzenie zupelne, przestrzenie
zwarte, jednostajna ciagto§¢ funkcji w przestrzeniach metrycznych, przestrzenie spojne.

wyktad - egzamin pisemny lub
ustny,

konwersatorium — kolokwium,
aktywno$¢ na zajg¢ciach

Seminarium dyplomowe

K_U01, K_U36, K_UA4L,
K_KO01, K_K02, K_KO03,
K_K04, K_K05, K_K06

Tematyka seminarium zwigzana jest z wybranymi tematami prac dyplomowych.

wygloszenie referatu zwigzanego
Z tematem pracy, przygotowanie
pracy dyplomowej

Technologia informacyjna

K_WO08, K_W09, K_U28,
K_U37

1. Szkolenie z uczenia si¢ z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢ (np.
Ms Teams, Moodle).

2. Podstawowe zasady pracy z pakietem biurowym.

3. Zaawansowane funkcje edytora tekstu do sktadania ztozonych dokumentow, w
szczegolnosci dokumentow matematycznych (LaTeX)

4. Praca z arkuszem kalkulacyjnym. Zastosowanie do tworzenia wykresow i tabel oraz do
rozwigzywania problemow matematycznych.

5. Zaawansowane funkcje arkusza kalkulacyjnego wykorzystywane do wydajniejszego
zarzadzania danymi.

6. Podstawy oprogramowania stuzacego do obliczen symbolicznych.

laboratorium - zadania
projektowe

Kurs jezykow
programowania |

Kurs jezykow
programowania Il

K_W08, K_U25, K_U26,
K_U27

Instrukcje sterujace (petle while, for, instrukcje warunkowe, break, continue).
Podstawowe struktury danych.

Operatory (arytmetyczne, logiczne, bitowe).

Funkcje (z uwzglednieniem funkcji rekurencyjnych).

Tablice (w tym tablice wielowymiarowe) i inne struktury listowe.

wyktad — egzamin w formie testu,
laboratorium — kolokwium

Wybrane algorytmy teorioliczbowe.
Graficzny interfejs uzytkownika.
Wielowatkowos¢.

wyktad — egzamin w formie testu,
laboratorium — kolokwium
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Komunikacja sieciowa.
Obstuga baz danych.

Whioskowanie statystyczne

Prognozowanie
statystyczne

K_W01, K_W04, K_U11,
K_U28, K_U30, K_U31,
K_U34, K_U35

1. Estymacja przedzialowa
a. Przedziaty ufnosci dla poszczeg6lnych parametréw rozktadu.
b. Wyznaczanie minimalne;j liczebnosci proby.
c. Bledy estymacji.
d. Budowa przedziatow ufnosci — studium przypadku.
2. Weryfikacja hipotez
a. Parametryczne testy istotnosci dla poszczegdlnych parametrow rozktadu.
b. Testy nieparametryczne.
c. Test istotno$ci wspotzaleznosci zjawisk.
3. Wnioskowanie w zakresie dynamiki zjawisk
a. Analiza trendu i przedzial ufno$ci prognozy w czasie.
b. Estymacja parametrow modelu regresji.

wyklad — zaliczenie pisemne,
laboratorium — zadania domowe,
projekt

1. Modele regresji i ich zastosowanie w prognozowaniu statystycznym.
a. Metoda Najmniejszych Kwadratow.
b. Model regresji liniowej.
c. Modele regresji nieliniowych.
2. Analiza dynamiki zjawisk masowych
a. Wskazniki i indeksy jednopodstawowe i tancuchowe.
b. Predykcja na podstawie $redniego tempa zmian w czasie.
3. Analiza szeregdéw czasowych
a. Dekompozycja szeregu czasowego, autokorelacja, biaty szum.
b. Analiza trendu i przedzial ufno$ci prognozy w czasie.
c. Wyodrebnianie wahan sezonowych.
d. Analiza wahan przypadkowych.

wyktad — zaliczenie pisemne,
laboratorium — zadania domowe,
projekt

Wyktad monograficzny I

Wyktad monograficzny II

K_W04, K_W05

Tre$ci programowe realizowane podczas zaje¢ obejmuja wybrane zagadnienia z matematyki
wyzszej. Wyboru tematyki dokonuja studenci.

wyktad — zaliczenie pisemne

wyktad — zaliczenie pisemne

Roéwnania rézniczkowe
zZwyczajne z teorig
stabilnosci

Roéwnania rozniczkowe
zwyczajne z rachunkiem
operatorowym

K_W04, K_W05, K_W07,
K_U01, K_U21, K_U22

Catkowalne typy rownan rzedu 1

Zagadnienia egzystencjalne

Roéwnania rz¢du 1 nierozwigzane wzglgdem pochodne;j
Rownania wyzszych rzedow

Rownania liniowe. Uktady rownan

Punkty réwnowagi pdl wektorowych

Portrety fazowe autonomicznych p6l wektorowych

wyktad — egzamin pisemny,
konwersatorium- zadania
domowe, kolokwium

1. Rownania rézniczkowe: pojgcia wstepne, interpretacja geometryczna, istnienie i
jednoznacznos$¢ rozwigzania problemu Cauchy'ego, twierdzenie Picarda, twierdzenie Peana.
2. Calkowalne typy rownan rzedu 1: o zmiennych rozdzielonych, jednorodne, liniowe,
Bernoulliego, zupelne, z czynnikiem catkujacym.

3. Przyktady zastosowan réwnan rézniczkowych w typowych problemach z geometrii, fizyki
i innych nauk.

4. Réwnania rz¢du 1 nierozwigzane wzglgdem pochodnej: rozwigzania parametryczne,
réwnania Clairaut, Lagrange'a.

wyktad — egzamin pisemny,
konwersatorium- zadania
domowe, kolokwium

Strona5z11




5. Réwnania wyzszych rzgdow: metody obnizania rzedu.

6. Rownania liniowe wyzszych rzedow: jednorodne - wzor Liouville'a-Ostrogradskiego, o
statych wspotczynnikach, niejednorodne - metoda uzmienniania statych.

7. Uktady rownan liniowych.

8. Transformata Laplace’a i jej wlasnosci, splot funkcji, twierdzenie Borela.

9. Metoda operatorowa rozwigzywania roOwnan rozniczkowych zwyczajnych.

Wstep do ekonomii
matematycznej

K_W01, K_W03, K_W11,
K_U11

1.Tempo wzrostu funkcji. Interpretacja ekonomiczna pochodnej.
2.Elastycznos$¢ funkcji.

3.Funkcje popytu Tornquista. Funkcja gestosci Gaussa. Trend logistyczny.
4.Prognozowanie zjawisk ekonomicznych.

5.R6zne metody konstrukeji wektorow zgodnych prognoz popytu.
6.Zastosowania macierzy i wyznacznikéw w ekonomii.

7.Uktady rownan i nieréwnosci liniowych w ekonomii.

wyktad - egzamin pisemny lub
ustny,

konwersatorium — kolokwium,
aktywno$¢ na zajeciach

Podstawowe techniki
kryptologiczne

K_W01, K_W03, K_WO08,
K_W11, K_U17, K_U25

1. Systemy kryptograficzne — podstawowe podziaty.

2. Klasyczne systemy kryptograficzne — Cezara, Vigenere’a i Hilla — i ich kryptoanaliza.
3. Podstawowe twierdzenie arytmetyki i algorytm Euklidesa — zastosowania w szyfrach
liniowych

4. Elementy arytmetyki ,,modulo”.

5. Kryptosystem RSA.

6. Kryptosystem ElGamala.

7. Podpis elektroniczny.

8. Typy atakow na kryptosystem.

9. Elementy historii kryptologii — metody kryptologiczne klasyczne i wspotczesne;
przypadek kamienia z Rosety.

wyktad — zaliczenie pisemne,
konwersatorium — kolokwium
pisemne,

Badania operacyjne

Programowanie liniowe

K_WO1, K_W03, K_W11,
K_U11

Wprowadzenie do programowania liniowego, rozwigzania bazowe, dopuszczalne i
optymalne.

Dualizm w programowaniu liniowym.

Zagadnienie planowania produkcji.

Zagadnienie doboru mieszanki.

Zagadnienie transportowe: metody poszukiwan rozwigzania bazowego.

Elementy programowania dynamicznego.

wyklad — zaliczenie pisemne,
konwersatorium — zadania
domowe, zadanie projektowe,

Problem decyzyjny. Optymalna decyzja. Zadanie optymalizacyjne.

Zadanie programowania liniowego PL. Ilustracje wynikow rozwigzania zdania PL.
Wtasnosci zadan PL.

Metody rozwigzywania zadan PL. Rozwigzywanie zadan PL za pomoca arkusza
kalkulacyjnego.

Wybrane zastosowania PL.

wyktad — zaliczenie pisemne,
konwersatorium — zadania
domowe, zadanie projektowe,

Matematyka finansowa

K_W01, K_W03, K_W11,
K_U11

1. Procent prosty i sktadany.

2. Dyskonto proste i handlowe. Weksle i bony skarbowe.

3. Wartos¢ kapitalu w czasie. Zasada rOwnowaznosci kapitatow.
4. Renty o statych i zmiennych ratach. Renta uog6lniona.

5. Ratalna sptata dlugu. Zasada rownowaznosci dtugu i rat. Rzeczywista stopa procentowa.

6. Mierniki oceny inwestycji finansowych. Okres i wewngtrzna stopa zwrotu.

wyktad — egzamin pisemny,
konwersatorium — zaliczenie
pisemne
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Inwestycje finansowe

1. Wprowadzenie do inwestycji finansowych — okre$lenie, przyktady, rodzaje, cechy i cele
inwestycji finansowych.

. Modele oprocentowania prostego i sktadanego.

. Stopa dochodu z inwestycji, stopa dochodu po opodatkowaniu, realna stopa dochodu.

. Depozyty bankowe.

Renty.

. Ratalna sptata kredytu i pozyczki.

. Dyskonto. Bony skarbowe.

. Obligacje i akcje.

. Mierniki oceny inwestycji finansowej (warto$¢ biezaca netto inwestycji, wewngtrzna stopa
zwrotu).

©ONUTA WN

wyktad — egzamin pisemny,
konwersatorium — zaliczenie
pisemne

Kryptologia i ochrona
danych

K_W11, K_U28, K_U37

1.Definicja i wtasnosci funkcji Eulera ¢.

2. Twierdzenie Eulera. Male Twierdzenie Fermata.

3. Zn* jako grupa skonczona, rzad tej grupy, interpretacja twierdzenia Eulera.

4. Generator grupy skonczonej (definicja ogélna).

5. Istnienie generatorow (pierwiastkow pierwotnych) w grupach postaci Zn* (w zalezno$ci
od n): przypadek ogblny (grupa cykliczna), twierdzenie Lucasa.

6. llos¢ generatorow grupy cyklicznej; przypadek Zn*.

7. Pojecie reszty i niereszty kwadratowej; generatory Zp* dla p=2q+1.

8. Chinskie twierdzenie o resztach: interpretacja algebraiczna (rozktad Zn oraz Zn* na
iloczyn kartezjanski odpowiednich grup).

9. Konstrukeja ciata skonczonego Fq, gdzie q=pn; interpretacja dla p=2 oraz n>1.

10. Kryptosystem DES — struktura og6lna (bloki) i doktadny opis dziatania na jednym bloku.
11. Kryptosystem AES — struktura og6lna (bloki) i ogdlny opis dziatania na jednym bloku.
12. Pojecie protokotu; przyklad elementarny.

13. Protokét SSL — struktura i zastosowanie.

14. Szyfrowanie danych — przyktadowe programy.

15. Elementarne metody zabezpieczania danych wrazliwych.

wyktad — egzamin pisemny,
konwersatorium — zaliczenie
pisemne

Algorytmy i struktury
danych

Algorytmiczna teoria
grafow

K_WO03, K_W08, K_U25,
K_U26, K_U28

Pojecia wstepne, rekurencja, ztozonos$¢ algorytméow.

Algorytmy sortujace (babelkowe, przez wybor, przez wstawianie, szybkie, przez scalanie
etc.).

Algorytmy kombinatoryczne (generowanie permutacji, wariacji, kombinacji, podziaty
zbioru)

Algorytmy grafowe (Algorytm Dijkstry, DFS, BFS, minimalne drzewo rozpinajace graf).
Algorytmy teorii liczb (faktoryzacja liczb pierwszych, szybkie potegowanie modularne,
utamki tancuchowe).

Struktury danych (stos, kolejka, etc.).

wyktad — zaliczenie pisemne lub
ustne,

laboratorium — projekt lub
kolokwium

1. Komputerowa reprezentacja grafow.

2. Przeszukiwanie grafow (DFS, BES)

3. Problemy najkrotszych drog (Algorytm Dijkstry, Bellmana-Forda).

4. Problem minimalnego drzewa rozpinajacego graf (algorytm Prima, Kruskala, Boruvki.
5. Skojarzenia w grafach.

6. Grafy eulerowskie i hamiltonowskie.

wyktad — zaliczenie pisemne lub
ustne,

laboratorium — projekt lub
kolokwium
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Kolorowanie i szeregowanie grafow.

Podstawy prawa pracy

Ochrona wtasno$ci
intelektualnej

K_W13, K_K04

1. Poszukiwanie informacji prawnej, zrodta prawa pracy.

2. Podstawowe zasady prawa pracy, specyfika stosunku pracy, sposoby nawigzania stosunku
pracy.

3. Umowa o pracg jako podstawowy sposob nawigzania stosunku pracy. Rodzaje umow o
pracg. Elementy umowy o prace.

4. Tryby rozwigzania umow o prace, wygasnigcie uméw o prace, odpowiedzialnosé
pracodawcy i pracownika za niezgodne z prawem wypowiedzenie i rozwiazanie bez
wypowiedzenia umowy o prace.

5. Podstawowe prawa i obowiazki pracodawcy i pracownika. Prawo pracownika do
wynagrodzenia i wypoczynku; urlopy pracownicze; praca w godzinach nadliczbowych;
przepisy o czasie pracy.

6. Szczegodlne przepisy prawa pracy; zwolnienia grupowe; rozwigzywanie sporow
zbiorowych, rola zwigzkéw zawodowych.

wyktad —zaliczenie pisemne

1. Pojecie i geneza ochrony wlasnos$ci intelektualnej - rys historyczny, poj¢cie wlasnosci
intelektualnej, specyfika i przyktady dobr niematerialnych z zakresu wlasnosci
intelektualnej, zrodta prawa

2. Prawo autorskie i prawa pokrewne - poje¢cie, zrodta prawa obowigzujacego, przedmiot
(definicja utworu), podmiot praw autorskich, autorskie prawa osobiste i majatkowe
(charakterystyka, tres¢, okres ochrony), przyktady ograniczenia tresci autorskich praw
majatkowych (dozwolony uzytek osobisty, swoboda cytowania, przedruk), ochrona praw
pokrewnych: prawo do pierwszych wydan oraz wydan naukowych i krytycznych

3. Ochrona dobr osobistych. Prawo do wizerunku. Prawo adresata korespondencji — ochrona
w prawie cywilnym i ochrona szczegdlna w ustawie 0 prawie autorskim i prawach
pokrewnych, roszczenia z tytulu naruszenia dobr osobistych

4. Ochrona baz danych — podstawy ochrony zakres prawa (wzmianka)

5. Wynalazki (patent)— ochrona wynalazkow, przestanki zdolno$ci patentowej, tres¢ i zakres
patentu

6. Znaki towarowe i oznaczenia geograficzne - pojecie i rodzaje znakoéw towarowych,
zdolnos¢ rejestrowa znaku towarowego, tres¢ i zakres prawa, ochrona oznaczen
geograficznych

7. Zwalczanie nieuczciwej konkurencji - znaczenie konkurencji w gospodarce rynkowej,
klauzula generalna i przyktady czynéw

nieuczciwej konkurencji

8. Odpowiedzialno$¢ cywilnoprawna i karnoprawna za naruszenia praw wlasnosci
intelektualnej — roszczenia z tytulu naruszenia, postgpowanie cywilne i karne (zarys)

9. Umowy dotyczace praw wiasnosci intelektualnej — umowa licencyjna i umowa
przenoszaca prawo - rodzaje, forma, zasady redagowania kontraktow

wyktad —zaliczenie pisemne

Wstep do teorii portfela

K_WO1, K_W03, K_W11,
K_U11

Na program przedmiotu sktadaja si¢ dwa zagadnienia: rozne aspekty teorii uzytecznosci, a
takze analiza portfelowa: konstrukcja portfela (ré6znokryterialna) dla maksymalne;j
uzytecznosci.

wyktad — zaliczenie pisemne lub
ustne,

konwersatorium — zaliczenie
pisemne
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Matematyczne modele
rynku

Teoria produkcji. ROwnowaga cze$ciowa i ogdlna. Analiza dochodu narodowego. Modele
wzrostu gospodarczego (Harroda — Domara, Solowa-Swana, Romera). Modele cyklu
koniunkturalnego.

wyktad — zaliczenie pisemne lub
ustne,

konwersatorium — zaliczenie
pisemne

Protokoty kryptograficzne

K_W11, K_U37

. Definicja protokotu.

. Typy protokotow.

. Centrum Dystrybucji Kluczy (CDK) — zadania.

. Klucze sesji i klucze nadrzgdne.

. Protokét dystrybucji kluczy sesji za posrednictwem CDK.
. Automatyczna dystrybucja kluczy.

. Zdecentralizowana dystrybucja kluczy.

. Uwierzytelnianie/identyfikacja (poj¢cie i zadania).

. Dystrybucja tajnych kluczy wraz z uwierzytelnianiem.

OO ~NO Wb W~

10. Wymiana kluczy w algorytmie kryptograficznym (a) symetrycznym, (b) asymetrycznym.

11. Protokoty identyfikacji w kryptosystemie z kluczem (a) symetrycznym, (b)
asymetrycznym — protokotly: Lamporta, z wspotdzielonym tajnym kluczem, SKID2 oraz
SKID3; identyfikacja jednokierunkowa, identyfikacja obustronna, wzajemne
uwierzytelnianie.

12. Schemat/protokotu certyfikatu klucza publicznego.

13. Kerberos.

14. Protokot SSL.

15. Protokoty http oraz https.

wyktad — egzamin pisemny lub
ustny,

laboratorium — projekt,
aktywnos$¢ na zajgciach

Algorytmiczna teoria liczb

Algebraiczna teoria liczb

K_W04, K_W05, K_U01

1. Wybrane metody faktoryzacji liczb catkowitych (m.in. Fermat, rho Pollarda).

2. Liczby pseudopierwsze i wybrane testy pierwszosci.

3. Pierwiastki pierwotne i ich zastosowania.

4. Reszty kwadratowe, prawo wzajemnosci.

5. Dowody z wiedza zerows.

6. Wybrane réwnania diofantyczne nieliniowe (m.in. rownanie Pella, wielkie twierdzenie
Fermata).

wyktad — zaliczenie pisemne lub
ustne,

konwersatorium — zaliczenie
pisemne

1. Liczby algebraiczne.

. Wyrdznik ciata liczbowego.

. Liczby algebraiczne catkowite.

. Bazy catkowite.

Norma i $lad w ciele liczbowym.

. Idealy utamkowe w pierscieniu liczb algebraicznych catkowitych.
Norma ideatu.

. Grupa klas ideatow.

wyktad — zaliczenie pisemne lub
ustne,

konwersatorium — zaliczenie
pisemne

Wstep do matematyki
ubezpieczeniowej

K_WO1, K_W03, K_W11,
K_U11

Elementy matematyki finansowej.

. Tablice trwania zycia.

. Ubezpieczenia na zycie.

Renty zyciowe.

. Sktadki i rezerwy netto.

. Sktadki i rezerwy w praktyce aktuarialne;j.
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wyktad — egzamin pisemny lub
ustny,

konwersatorium — zaliczenie
pisemne
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Wstep do ekonometrii

. Ubezpieczenia dla wielu oséb.
. Ubezpieczenia wieloopcyjne.

. Wprowadzenie do ekonometrii

Modelowanie ekonometryczne

Dobdér zmiennych objasniajacych do liniowego modelu ekonometrycznego
. Szacowanie parametréw modeli liniowych wybranymi metodami
Weryfikacja modeli liniowych

. Nieliniowe modele ekonometryczne

. Wieloréwnaniowe modele ekonometryczne

. Wykorzystanie modeli ekonometrycznych do prognozowania

wyktad — egzamin pisemny lub
ustny,

konwersatorium — zaliczenie
pisemne

Wstep do analizy
numerycznej

Metody numeryczne

K_WO1, K_W03, K_W11,
K_U11

Narzgdzia matematyczne w analizie numeryczne;j.
Arytmetyka komputerowa i btedy obliczen.

. Metody numeryczne w algebrze liniowej.

. Metody numeryczne w analizie matematycznej.
Algorytmy w teorii liczb i ich zastosowania w kryptografii.
. Metody optymalizacji.

wyktad — zaliczenie pisemne lub
ustne,

konwersatorium — zaliczenie
pisemne

. Arytmetyka komputerowa i bledy obliczen.
. Interpolacja

. Aproksymacja

Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych
. Rozwigzywanie réwnan nieliniowych

. Rézniczkowanie numeryczne

. Catkowanie numeryczne.

. Podstawy metod optymalizacyjnych.

wyktad — zaliczenie pisemne lub
ustne,

konwersatorium — zaliczenie
pisemne

Bezpieczenstwo systemow
operacyjnych i sieci
komputerowych

Analiza i projektowanie
systemow informatycznych

K_W11, K_U37
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. Uwierzytelnianie uzytkownikéw w systemach komputerowych. 2. Zabezpieczenia
transportu danych. 3. Zabezpieczenia sieci, protokotu IP. 4. Zarzadzanie hastami. 5.
Wykrywanie wltaman. 6.Oprogramowanie zabezpieczajace przed atakami i szkodliwym
oprogramowaniem.

laboratorium — zaliczenie pisemne

1. Analiza wymagan, modelowanie przypadkow uzycia systemu. 2. Techniki budowy

systemow informatycznych. 3. Metody zarzadzania projektami. 4. Projektowanie obiecktowe.

5. Wykorzystanie wzorcow projektowych w budowie systemow informatycznych. 6.
Systemy kontroli wersji. 7. Testowanie systemu.

laboratorium — zaliczenie pisemne

Filozofia matematyki

K_W01, K_U36, K_KO0L,
K_K02

1. Swoisto$¢ matematyki, nauki o matematyce, filozofia matematyki i metamatematyka
2. Starozytna Filozofia matematyki — Platon, Arystoteles, Eudoksos, Euklides

3. Epistemologia i ontologia Kartezjusza

4. Filozofia matematyki Leibniza i Kanta

5. Poprzednicy wspotczesnych stanowisk w filozofii matematyki

6. Wspotczesne kierunki w filozofii matematyki — logicyzm, intuicjonizm, konstruktywizm,
formalizm.

7. Twierdzenia Godla

8. Nowe prady w filozofii matematyki

9. Filozoficzne problemy teorii mnogosci

10. Filozofia geometrii M. Hellera.

wyktad — zaliczenie pisemne
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Przedmiot spoteczny

K_W12, K_U38, K_KO1,
K_K03

1.Podstawy komunikacji interpersonalnej i spotecznej. Zasady komunikacji. Komunikacja
asertywna. Zakltocenia komunikacyjne.

2.Podstawy budowania zespotéw. Relacje i role w zespole. Zarzadzanie zespotem. Rola
informacji zwrotnej i motywacji. Wspolpraca w zespole wielokulturowym.

3.Planowanie rozwoju osobistego. Wyznaczanie celéw. Analiza zasobow.

wyklad — zaliczenie pisemne,
konwersatorium — esej,
aktywno$¢ na zajgciach

* wypetnia DJiOK

Podpis prodziekana/z-cy dyrektora
podstawowej jednostki organizacyjnej
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