PROGRAM STUDIOW - Czg$¢ B

1. Nazwa kierunku: matematyka, specjalno$é: bezpieczeristwo informacyi

2. Poziom ksztalcenia: studia pierwszego stopnia

3. Profil ksztalcenia: ogélnoakademicki

Program studiéw - cz. B zatwierdzono na Radzie Wydziatu dnia 17.05.2017r.

TRESCI PROGRAMOWE MODULOW

MK 1: Ochrona wlasnosci intelektualnej i elementy BHP

Zapoznanie si¢ z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych. Prawo autorskie w systemie
wiasnodci intelektualnej. Utwoér jako przedmiot prawa autorskiego. Tworca utworu i jego prawa
autorskie. Obrét prawami autorskimi. Utwory naukowe. Szczegdlne regulacje ochrony
autorskoprawnej. Prawo autorskie w technologiach cyfrowych. Prawo pokrewne, ochrona wizerunku,
adresata korespondencji i tajemnicy Zrodet informacji. Skutki naruszenia praw autorskich.

MK _2: Elementy historii matematyki starozytnej/mowozytnej. Do wyboru 1 przedmiot(y)
spoéréd jak nizej.

MK_2/1 - Elementy historii matematyki starozytnej: Wybrane zagadnienia z uwzglednieniem
uniwersalnosci matematyki jako nauki (Egipt, Babilon, Grecja, Rzym, Chiny, Indie w starozytnosci).

MK _2/II - Elementy historii matematyki nowozytnej: Wybrane zagadnienia z uwzglednieniem
uniwersalnosci matematyki jako nauki (Europa, Chiny, Indie, kraje islamu w $redniowieczu).

MK 3: Lektorat j.obcego (bez egzaminu)

Wybrane zagadnienia z jezyka obcego ogblnego, ktdre umozliwig studentom swobodne
funkcjonowanie w rzeczywisto$ci obcoj ezycznej, wybrane zagadnienia z jgzyka obcego
matematycznego takie jak np. podstawowe dziatania matematyczne, podstawowe pojgcia z algebry,
geometrii plaskiej i przestrzennej, trygonometrii.

MK 4: Lektorat j.obcego (z egzaminem)

Wybrane zagadnienia z jezyka obcego ogblnego, ktére umozliwig studentom swobodne
funkcjonowanie w rzeczywistosci obcoj ezycznej, wybrane zagadnienia z j¢zyka obcego
matematycznego takie jak np. podstawowe dziatania matematyczne, podstawowe pojecia z algebry,
geometrii plaskiej i przestrzennej, trygonometrii.

MK 5: Wychowanie fizyczne

Zasady BHP na zajgciach wychowania fizycznego, regulamin korzystania z obiektu sportowego.
Nauka podstawowych elementow technicznych i taktycznych. Wyksztalcenie wéréd studentéw
potrzeby dbatosci o kondycjg fizyczng oraz wsparcie rozwoju kompetencji spotecznych dotyczacych

wspblpracy grupowej.




MK _6: Wstep do matematyki

Elementarna teoria mnogoéci (zbiory, relacje, funkcje, zasadnicze ich typy i operacje na nich). Moce
zbior6w, typy porzadkowe, Twierdzenie Zermelo i lemat Kuratowskiego-Zorna.

MK_7: Algebra liniowa I

Pojgcie ciata. Ciato liczb zespolonych, postacie algebraiczna i trygonometryczna liczb zespolonych,
wzor de Moivre’a, interpretacja geometryczna liczb zespolonych. Uktady réwnat liniowych, metoda
eliminacji Gaussa rozwiazywania uktadéw réwnan liniowych, wzory Cramera. Wyznaczniki i ich
wiasnosci, rozwiniecie Laplace’a. Algebra macierzy, operacje na macierzach, odwracanie macierzy,
rzad macierzy. Przestrzenie liniowe, baza i wymiar przestrzeni liniowych, suma prosta
podprzestrzeni, przestrzen ilorazowa.

MK_8: Algebra liniowa II

Przeksztatcenia liniowe, macierz przeksztalceri liniowych, wektory i wartosci whasne endomorfizméw
liniowych, podprzestrzenie niezmiennicze, macierz i baza Jordana, twierdzenie Jordana. Przestrzei
sprzgzona, przeksztatcenia sprzezone. Formy kwadratowe, metoda Lagrange’a sprowadzania form
kwadratowych do postaci kanonicznej, rzeczywiste formy kwadratowe. Funkcjonaly dwuliniowe,
przestrzenie ortogonalne, przestrzenie euklidesowe, suma prostopadta podprzestrzeni, baza
prostopadta, ortogonalizacja Schmidta.

MK 9: Analiza matematyczna I

Relacje. Ciagi liczb wymiernych, Liczby rzeczywiste. Zupetno$é zbioru liczb rzeczywistych. Punkt
skupienia zbioru liczb rzeczywistych. Punkt wewngtrzny. Zbiory otwarte, domkniete. Kresy zbioréw.
Granice gorne i dolne ciagéw liczb rzeczywistych. Szeregi. Kryteria zbieznosci szeregéw. Zbieznodé
bezwzgledna i warunkowa szeregu. Kolejno$é sumowania szeregu. Zbiory zwarte, spéjne.
Odwzorowania ciagle, ich whasnodci i przyktady. Granice funkcji jednej zmiennej. Asymptoty.

MK _10: Analiza matematyczna II

Rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Badanie przebiegu
zmienno$ci funkcji. Ciagi i szeregi funkeyjne i ich whasnodci.

MK _11: Analiza matematyczna X1

Rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji wielu zmiennych. Funkcje uwiklane. Ekstrema warunkowe.
Twierdzenie o odwzorowaniu odwrotnym.




MK _12: Elementarna teoria liczb

Podstawowe whasnosci relacii podzielnosci liczb catkowitych. Wyznaczanie rozktadu kanonicznego
liczb naturalnych, catkowitych i wymiernych. Wyznaczanie najmniejszej wspolnej wielokrotnosei i
najwickszego wspélnego dzielnika liczb catkowitych. Rozwiazywanie linjowych rownan
diofantycznych. Arytmetyka modularna i jej zastosowania. Rozwigzywanie kongruencji. Chinskie
twierdzenie o resztach. Symbol Legendre’a i jego zastosowania. Przedstawianie liczb rzeczywistych
w postaci utamkéw laficuchowych. Obliczanie wartogci podstawowych funkcji arytmetycznych.

MK 13: Algebral

Grupy i ich przykiady, podgrupy; grupy cykliczne; warstwy, dzielniki normalne, grupy ilorazowe;
homomorfizmy grup i ich zastosowania; grupy permutacji. Pierécienie i ich przyktady, podpierscienie;
elementy odwracalne i dzielniki zera; ideaty (gtéwne, pierwsze i maksymalne); pierécienie ilorazowe;
homomorfizmy pierscieni i ich zastosowania; pierScienie wielomianéw; dziedziny ideatéw gtéwnych;
dziedziny z jednoznacznoscia rozktadu. Ciata i ich wiasnosci; ciato utamkdw; rozszerzenia
algebraiczne cial.

MK _14: Kombinatoryka

Schemafy wyboru (wariacje z i bez powtérzen, permutacje, kombinacje bez i z powtdrzeniami).
Tozsamogci kombinatoryczne. Zasada wlaczania i wytaczania. Rownania rekurencyjne i funkcje
tworzace. Wybory z ograniczeniami. Podziaty zbiordw oraz liczby Stirlinga. Podzialy liczb.

MK 15: Metody numeryczne

Teoria bled6w. Zagadnienie interpolacji. Zjawisko Rungego. Obliczanie wartosci wielomianu
algebraicznego - schemat Hornera. Zagadnienie aproksymacji. Aproksymacja $redniokwadratowa
integralna i punktowa. Aproksymacja funke; ami ortogonalnymi. Rézniczkowanie numeryczne.
Calkowanie numeryczne. Przyblizone rozwigzywanie réwnan nieliniowych. Rozwiazywanie uktadow
réwnan liniowych.

MK 16: Topologia

Pojecie ogdlnej przestrzeni topologicznej (zbiory otwarte i domkniete, podprzestrzen topologiczna,
operacje wnetrza i domknigcia, zbieznos¢ ciag6w, aksjomaty oddzielania). Sposoby okreslania
topologii, topologia wyznaczana przez metryke. Aksjomaty przeliczalnosci. Przeksztalcenia ciagte.
Zwarto$é. Wybrane whasnosci przestrzeni metrycznych (catkowita ograniczono$¢, zupenosé,
twierdzenie Banacha o odwzorowaniu zwezajgcym, twierdzenie Baire’a, zwarto$¢ ciggowa i
pokryciowa). Sp6jnoéé¢ (definicja i whasnosci zbioréw spdjnych). Przestrzenie normalne (definicja i
podstawowe wlasnosci).




MK 17: Rachunek prawdopodobienstwa I

Przestrzen probabilistyczna. Prawdopodobiefistwo warunkowe. Niezaleznosé zdarzen.. Schematy
rachunku prawdopodobiefistwa. Zmienne losowe i ich rozktady oraz parametry liczbowe.
Niezalezno$¢ zmiennych losowych. Zbieznosé ciagéw zmiennych losowych. Prawa wielkich liczb.
Centralne twierdzenia graniczne.,

MK 18: Réwnania rézniczkowe Zwyczajne

Podstawowe pojecia i twierdzenia teorii réwnar rozniczkowych zwyczajnych oraz metody
rozwigzywania réznych typéw tych réwnan. Rozwigzanie ogblne, szczegdlne, osobliwe. Zagadnienie
poczatkowe. Interpretacja geometryczna. R6wnania 1zgdu I rozwigzywalne wzgledem pochodne;:
réwnania o zmiennych rozdzielonych, zupelne, liniowe, Bernoulliego, Riccatiego. Podstawowe
twierdzenia o istnieniu i jednoznacznodci rozwigzania zagadnienia Cauchy’ego. Réwnania liniowe
wyzszych rz¢déw. Uktady réwnan rézniczkowych. Dowdd istnienia i jednoznacznosci rozwigzan
zagadnienia poczatkowego dla normalnego ukladu réwnar rozniczkowych. Uktady liniowe, macierz
fundamentalna rozwiazan. Wzér Liouville’a. Uktady liniowe o statych wspétczynnikach.

MK 19: Statystyka matematyczna

Elementy statystyki opisowej. Rozktady wybranych statystyk z prby. Estymatory i ich whasnosci.
Metody konstrukcji estymatoréw. Estymacja punktowa i przedziatowa. Weryfikacja hipotez. Testy
parametryczne i nieparametryczne. Model regresji liniowej. Elementy analizy szeregéw czasowych.

MK _20: Wprowadzenie do teorii graféw

Grafy. Drogi i cykle. Grafy eulerowskie. Grafy hamiltonowskie. Proste zastosowania grafow:
zagadnienie najkrétszej drogi, zadanie chinskiego listonosza, problem komiwojazera. Drzewa.
Zliczanie drzew oznakowanych. Problem najkrétszych polgczen.

MK_21: Teoria graféw - analiza sieci

Grafy i digrafy. Sp6jnos¢, zbiory rozspajajace. Drogi i cykle. Sieci i przepustowosc. Przeptywy w
sieciach. Przekroje i ich przepustowosé. Twierdzenie o maksymalnym przeplywie i minimalnym
przekroju.

MK 22: Elementy kryptografii i teorii kodowania

Podzielno$¢ i reprezentacja liczb catkowitych, systemy liczbowe. Rozszerzony algorytm Euklidesa.
Kongruencje i elementy odwrotne w pierscieniu Z/mZ, efektywny algorytm obliczania poteg w
pierscieniu Z/mZ. Uktady kongruencji liniowych: metody rozwigzywania. Systemy kryptograficzne
symetryczne i asymetryczne: szyfry podstawieniowe, przestawieniowe, afiniczne, Vigenera, Hilla,
szyfr RSA. Szukanie bledéw, poprawianie, kodowanie i dekodowanie informacji.




MK 23: Kryptografia stosowana - projektowanie szyfrow

Ogoblny zarys bezpieczenstwa komputerowego. Efektywna implementacja m. in. arytmetyka liczb
catkowitych wielokrotnej precyzji, arytmetyka modularna liczb wielokrotnej precyzji, algorytmy
obliczania najwickszego wspolnego dzielnika. Nowoczesne algorytmy szyfrowania symetrycznego.
Szyfry blokowe: szyfr DES, kryptoanaliza r6znicowa i kryptoanaliza liniowa, zasady projektowania
szyfréw blokowych, szyfry Feisela, szyfr AES; Tryby operacyjne szyfro6w blokowych. Efektywna
implementacja m. in. arytmetyka liczb catkowitych wielokrotnej precyzji, arytmetyka modularna liczb
wielokrotnej precyzji, algorytmy obliczania najwickszego wspolnego dzielnika.

MK _24: Algebra relacyjna i relacyjne bazy danych

Algebra relacyjna jako teoretyczny model do opisu semantyki relacyjnych baz danych. Relacyjne bazy
danych i jezyk SQL. Normalizacja 1 denormalizacja. Implementacje i interfejsy programistyczne.

MK 25: Ryzyko proceséw informacyjnych

Niepewno$é a ryzyko. Klasyfikacje i analiza ryzyka. Zarzadzanie ryzykiem. Matematyczne miary
ryzyka. Monitorowanie zmiennoéci i korelacji. Procesy informacyjne. Ryzyko proceséw
informacyjnych jako czg$¢ ryzyka operacyjnego. Ryzyko oszustw (wewngtrznych i zewnetrznych).
Tworzenie rezerw. Ryzyko modelu. Zaburzenia, luki i bledy w przekazie informacji. Teoria wartosci
ekstremalnych, prawo potegowe i rozklad Pareto. Doprecyzowanie szacunkéw ryzyka. Zasada
"racjonalnej ignorancji" w pozyskiwaniu informacji. Modele niekompletnej informaciji. Informacja
probabilistyczna.

MX_26: Pracownia programowania I: wstep do programowania

Praca z kompilatorem na przyktadzie C/Pascal oraz z interpreterem na przyktadzie Perl. Struktura
programu w jezykach C/Pascal/Perl/Maxima. Typy danych: catkowite, rzeczywiste, wyliczeniowe,
taficuchy i tablice, rekordy i struktury. Wskazniki i operacje na wskaznikach. Instrukcje proste,
warunkowe, petle. Funkcje, przekazywanie parametréw i zwracanie wartosci. Instrukcje
wej$cia/wyjécia, praca z plikami. Wyrazenia regularne w Perlu. Proste obliczenia symboliczne,
programowanie i graficzna wizualizacja wynik6w w Maxima.

MK 27: Pracownia programowania II. Do wyboru 1 przedmiot(y) sposréd jak nizej.

MK 27/2 - Wstep do programowania w R: Skiadnia jezyka R. Typy podstawowe i ztozone.
Instrukcja sterujaca i petle. Przetwarzanie plikow. Grafika. Generowanie raportéw w HTMLS i
LaTeX'u. Syntaktyka i semantyka jezyka R: nazwy, wyrazenia i wywolania. Automatyzacja
przetwarzania danych.




MK 27/1 - Wstep do programowania w php: Hipertekst, SGML, HTML i MathML. Prezentacja i
CSS. Strukturalizacja danych: XML, i XHTML. Skrypty Javascript. Programowalne generowanie
stron internetowych i budowa aplikacji webowych. Obiektowy jezyk programowania PHP.

MK _28: Proseminarium matematyki elementarnej

Podstawowe pojecia rachunku zdan. Twierdzenie o rozkladzie liczby naturalnej na czynniki pierwsze.
Wyrazenia algebraiczne. Warto$é bezwzgledna. Potegi o wyktadniku niewymiernym. Logarytmy-
wiasnodci. Réwnania i nieréwnoéci wykladnicze i logarytmiczne. Dzielenie wielomiandw. Funkcje-
whasno$ci. Dwumian Newtona. Miara fukowa kata. Funkcje trygonometryczne. Wzory redukcyjne.
Ciagi. Suma szeregu geometrycznego. Przyklady przeksztatcen geometrycznych: obrét, odbicie.
Wielo$ciany foremne. Twierdzenie o okregu wpisanym w czworokat i okregu opisanym na
czworokacie. Réwnanie okregu. Kombinatoryka Prawdopodobiefistwo warunkowe,
prawdopodobienistwo catkowite. Niezaleznoéé zdarzes. Schemat Bernoulliego.

MK _29: Seminarium dyplomowe I

Tresci zgodne z tematami przygotowywanych prac licencjackich na dany rok akademicki.

MK_30: Seminarium dyplomowe II

Tresci zgodne z tematami przygotowywanych prac licencjackich na dany rok akademicki.

MK 31: Pracownia dyplomowa

Tresci dostosowane do tematyki realizowanych prac licencjackich w danym roku akademickim -
uzasadnienie tematu pracy, opis aktualnego stanu wiedzy, przedstawienie wynikéw badan.

MK_32: Wyklad fakultatywny I (bez egzaminu). Do wyboru 1 przedmiot(y) sposréd jak nizej.

MK _32/1 - Elementy kryptologii kwantowej: Matematyczne podstawy mechaniki kwantowe;j.
Informacja kwantowa. Jednostka informacji kwantowej - kubit. Uktady kubitéw, stany mieszane,
kwantowe splatanie, stany Bella. Bramki kwantowe. Kwantowa transformata Fouriera i jej
zastosowania. Geste kodowanie, teleportacja kwantowa. Algorytmy kwantowe: Shora, Grovera.
Komunikacja kwantowa. Polaryzacja optyczna i jej rola w kodowaniu informacji. Protokét BB84.
Protokoly kwantowej dystrybucji klucza. Prywatnos¢ 1 informacja koherentna. Bezpieczefistwo
informacji kwantowej. Przesyt informacji klasycznej poprzez kanat kwantowy. Atak kolektywny w
kryptografii kwantowe;.

- Inny, zgloszony na dany semestr: tresci specyficzne dla zgtaszanego i wybranego przedmiotu na
dany rok akademicki.




MK _33: Wyklad fakultatywny II (z egzaminem). Do wyboru 1 przedmiot(y) sposrod jak nizej.

MK 33/1 - Wzorce w ciagach niezaleznych zmiennych losowych: Funkcje generujace
prawdopodobienstwa. Momenty stopu. Srednie czasy oczekiwania na wybrane wzorce w ciggach
niezaleznych zmiennych losowych w ujeciu kombinatorycznym. Zagadnienia konkurujacych
wzorcow. Wyznaczanie prawdopodobiefistw pojawien sig danego wzorca przed innymi. Elementy
teorii martyngatéw z czasem dyskretnym. Zastosowanie teorii martyngatéw do zagadnien zwigzanych
z pojawianiem si¢ wzorcéw. Elementy scan statistic.

- Inny, zgloszony na dany semestr: tresci specyficzne dla zgtaszanego i wybranego przedmiotu na
dany rok akademicki.

MK _34: Wyklad fakultatywny III (z egzaminem). Do wyboru 1 przedmiot(y) sposrod jak
nizej.

MK _34/1 - Krzywe eliptyczne: Réwnanie Weierstrassa krzywej eliptycznej. Dodawanie punktéw na
krzywej eliptycznej. Przestrzenie rzutowe i punkty w nieskonczonosci, tw. Pascala, tw. Pappusa.
Uklady wspéhrzednych rzutowych, Jacobianowych, Edwardsa. Punkty torsyjne krzywych eliptycznych
i ich parowania: Weila i Tate-Lichtenbauma. Krzywe eliptyczne nad ciatami skoniczonymi. Rzad
grupy punktéw krzywej. Algorytm Schoof'sa. Kxzywe superosobliwe. Systemy kryptograficzne oparte
na krzywych eliptycznych.

- Inny, zgtoszony na dany semestr: tresci specyficzne dla zgltaszanego i wybranego przedmiotu na
dany rok akademicki.

MK _35: Zastosowanie matematyki w nowoczesnych technologiach. Do wyboru 1 przedmiot(y)
spofréd jak nizej. ' '

MK_35/1 - Matematyczne podstawy grafiki komputerowej: Reprezentacje obiektow
geometrycznych. Macierzowa reprezentacja przeksztalcen geometrycznych. Przeksztatcenia
afiniczne. Liczby zespolone, kwaterniony i ich zastosowanie w grafice komputerowej. Reprezentacje
krzywych i powierzchni. Interpolacja.

MK _35/2 - Matematyczne podstawy kompresji danych: Kompresja stratna i bezstratna, stopnie
kompresji. Kompresja w przechowywaniu i transmisji danych. Kodowanie Huffmana, arytmetyczne,
stownikowe i predykcyjne. Miary jakosci i znieksztatcen. Zagadnienia kompresji obrazu i dzwigku.

- Inny, zgloszony na dany semestr: tresci specyficzne dla zglaszanego i wybranego przedmiotu na
dany rok akademicki.

MK _36: Wiarygodno$¢ informacji. Do wyboru 1 przedmiot(y) sposréd jak nizej.




MK 36/1 - Algebraiczne aspekty teorii kodowania: Kody liniowe i ich reprezentacje macierzowe:
macierze generujgce i macierze kontroli parzystosci; kodowanie, dekodowanie za pomoca kodéw
liniowych: metoda lidera warstwy i metoda syndromu, kody dualne. Kody doskonale: kody
Hamminga i Golaya. Kody wielomianowe Kody cykliczne: wielomianowa reprezentacja kodow
cyklicznych, wielomiany generujace, macierze generujace i macierze kontroli parzystosci, algorytm
dekodowania. Szczegélne rodzaje kodéw cyklicznych: np. kody BCH - kody poprawiajace bledy
wielokrotne: algorytm dekodowania.

MK_36/2 - Koncepcje i metody bezpiecznej komunikacji: Zastosowania kryptograficznych funkcji
skrétu, wymagania stawiane funkcjom skrétu, whasnogci funkcji skrétn wymagane w szczeg6lnych
zastosowaniach,funkcje jednokierunkowe i funkcje kompresuj agce, Funkcje skrétu bez klucza iz
kluczem, cele bezpieczetistwa, metody ataku na funkcje skrotu m. in. metoda dnia urodzin i ataki
wykorzystujgce whasnosci podstawowego szyfru. Integralno$¢ danych i uwierzytelnianie wiadomosgci:
funkcje wykorzystywane do uwierzytelnienia komunikatéw, wymagania stawiane kodom
uwierzytelniania komunikatéw, bezpieczesistwo kodéw uwierzytelniania komunikatow.

MK 37: Ryzyko i zarzagdzanie informacja. Do wyboru 1 przedmiot(y) sposréd jak nizej.

MK_37/1 - Modelowanie zagrozeti i zabezpieczen systemow przetwarzania informacji:
Projektowania systeméw przetwarzania danych z hierarchig pozioméw dostepu oraz granulacjg
wrazliwosci informacji. Metodologia STRIDE i ASF. Ocena i kategoryzacja zagrozen oraz ryzyka:
model standardowy i DREAD. Przedstawienie zasad oraz technik identyfikacji i oceny zagrozen
systemow przetwarzania danych oraz wyznaczania przeciwdziatan i minimalizacji ryzyka.

MK 37/2 - Teoria gier w zarzadzaniu ryzykiem informacyjnym: Podziat i klasyfikacja gier.Gry
niekooperacyjne w postaci normalnej. Gry o sumie zerowej: strategie minimaksowe i maksiminowe,
poziom bezpieczenstwa. Twierdzenie o minimaksie, wartogé gry. Elementy teorii uzytecznosci.
Réwnowaga Nasha. Strategie stabilne ewolucyjnie. Zwigzki teorii gier z teorig informacji. Gry z
niepelng informacjg. Gry Bayesa. Gry kooperacyjne w postaci normalnej i w postaci funkcji
charakterystycznej. Optymalne strategie obrony (bazujace na metodach teorii gier) przed
zagrozeniami zwigzanymi z ryzykiem informacyjnym (cyberatak, detekcja intruza, dziatanie w
warunkach utraty/braku petnej informacji. Wykorzystanie pojg¢ i narzedzi teorii gier do konstrukcji
modeli bezpieczefstwa i prywatnosci informacji. Zastosowanie teorii gier do kryptografii.

MK _38: Wybrane dzialy matematyki zaawansowanej. Do wyboru 1 przedmiot(y) spos§réd jak
nizej.

MK 38/2 - Analiza matematyczna IV: Operacje na formach rozniczkowych. Catkowanie form.
Lemat Pioncare. Wektorowe wersje twierdzenia Stokesa. Tensor metryczny i forma objetosci.




MK_38/1 - Algebra II: Grupy przeksztatcen, dziatanie grupy na zbiorze, twierdzenia Sylowa, grupy
rozwiazalne, grupy proste, struktura skoficzenie generowanych grup abelowych; pier§cienie
wielomianéw wielu zmiennych, pierécienie noetherowskie, twierdzenie Hilberta o bazie, zbiory
algebraiczne, pierscienie szeregdw potegowych; ciata skonczone, rozszerzenia algebraiczne, liczby
algebraiczne i przestepne, ciato rozkladu wielomianu, réwnania rozwigzalne w pierwiastnikach, ciata
algebraicznie domkniete, rozszerzenia konstruowalne, klasyczne konstrukcje geometryczne.

MK_39: Wspolezesne aspekty i zastosowania nauk spolecznych: wybrane zagadnienia. Do
wyboru 1 przedmiot(y) sposréd jak nizej.
MK_39/1 - Modele ekonometryczne w mikroekonomii: Model ekonometryczny: elementy, metody
szacowania parametréw, interpretacja. Popyt i podaz na rynku. Réwnowaga rynkowa. Krzywe
Engela. Elastyczno$é cenowa i dochodowa popytu. Ekonometryczne modele popytu. Funkcje
Térnquista. Funkcja produkeji. Charakterystyki ilosciowe procesu produkeji (produkt catkowity,
przecietny, kraficowy, elastycznosé produkeji, substytucyjnosé czynnikow produkcji).
Ekonometryczne modele produkcji. Funkcje Cobba-Douglasa, CES. Koszty produkeji: catkowite,
zmienne, state. Koszty przecietne i krancowe. Ekonometryczne modele kosztow.

- Inny, zgloszony na dany semestr: tresci specyficzne dla zgtaszanego i wybranego przedmiotu na
dany rok akademicki.

MK 40: Przedmiot na innym kierunku

Tresci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu w danym roku akademickim.

MK 41: Praktyka zawodowa

Zasady BHP obowigzujace w danej jednostce. Zasady funkcjonowania firmy i jej struktura. Zakres
wykorzystania technologii informatycznych w danej jednostee. Definiowanie potrzeb w zakresie
systeméw i technologii informacyjnych stosowanych w firmie. Dob6r opro gramowania. Obstuga (w
podstawowym zakresie) systeméw informacyjnych stosowanych w danej jednostce.
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