PROGRAM STUDIOW - Cze$é B

1. Nazwa kierunku: matematyka (specjalno$é: matematyka teoretyczna)

2. Poziom ksztalcenia: studia pierwszego stopnia

3. Profil ksztalcenia: ogolnoakademicki

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

TRESCI PROGRAMOWE MODUEOW

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

sposrod jak niZej.
MK_1/1 - Elementy historii matematyki starozytnej: Wybrane zagadnienia z uwzglednieniem
uniwersalno$ci matematyki jako nauki (Egipt, Babilon, Grecja, Rzym, Chiny, Indie w starozytnosci).

MK 1/2 - Elementy historii matematyki nowozytnej: Wybrane zagadnienia z uwzglgdnieniem
uniwersalno$ci matematyki jako nauki (Europa, Chiny, Indie, kraje islamu w Sredniowieczu).

MK 2: Proseminarium matematyki elementarnej

Podstawowe pojecia rachunku zdan. Twierdzenie o rozktadzie liczby naturalnej na czynniki pierwsze.
Wyrazenia algebraiczne. Warto$¢ bezwzgledna. Potegi o wyktadniku niewymiernym. Logarytmy-
whasnodci. Réwnania i nieréwnos$ci wykladnicze i logarytmiczne. Dzielenie wielomianéw. Funkcje-
wlasnoéci. Dwumian Newtona. Miara tukowa kata. Funkcje trygonometryczne. Wzory redukcyjne.
Ciagi. Suma szeregu geometrycznego. Przykiady przeksztalcen geometrycznych: obrét, odbicie.
Wielosciany foremne. Twierdzenie o okregu wpisanym w czworokat i okregu opisanym na
czworokacie. Rownanie okregu. Kombinatoryka Prawdopodobiefistwo warunkowe,
prawdopodobiefistwo catkowite. Niezalezno$¢ zdarzen. Schemat Bernoulliego.

MK 3: Wstep do matematyki

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

MK 4: Wstep do programowania

Skiadnia i semantyka typowych jezykoéw programowania wysokiego poziomu. Strukturalizacja
zagadnien programistycznych. Obiekty, ich wlasnosci i metody.

MK 5: Wprowadzenie do informatyki

Reprezentacja binarna liczb catkowitych i rzeczywistych. Elementy algorytmiki. Architektura
komputeréw. System operacyjny i jego zadania.




MK 6: Analiza matematyczna I

Relacje. Ciggi liczb wymiernych. Liczby rzeczywiste. Zupelnosé zbioru liczb rzeczywistych. Punkt
skupienia zbioru liczb rzeczywistych. Punkt wewnetrzny. Zbiory otwarte, domknicte. Kresy zbioréw.
Granice gorne i dolne ciggéw liczb rzeczywistych. Szeregi. Kryteria zbieznosci szeregdw. Zbiezno$é
bezwzgledna i warunkowa szeregu. Kolejno$¢ sumowania szeregu. Zbiory zwarte, spdjne.
Odwzorowania ciggte, ich wtasnosci i przyktady. Granice funkcji jednej zmiennej. Asymptoty.

MK 7: Analiza matematyczna Il

Rachunek rézniczkowy i catkowy funkeji jednej zmiennej rzeczywistej. Badanie przebiegu
zmiennosci funkcji. Ciagi i szeregi funkcyjne i ich wasnosci.

MK_8: Analiza matematyczna III

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

MK 9: Analiza zespolona

Wilasnosci algebraiczne ciata liczb zespolonych i ich geometryczna interpretacja. Topologia
plaszezyzny zespolonej i sfery Riemanna. Podstawowe funkcje zespolone i ich wlasnosci, ciggtosé i
rézniczkowalno$¢ funkcji zespolonych - warunki Cauchy'ego - Riemanna, funkcje holomorficzne.
Zespolone szeregi potegowe. Obliczanie catki funkcji zespolonej wzdhuz drogi: funkcja pierwotna,
twierdzenia catkowe Cauchy'ego. Rozwijanie funkcji w szereg Laurenta, izolowane punkty osobliwe,
residua, metoda residuum obliczania catki funkecji zespolonych po krzywych zamknietych, oraz calki
niewlasciwej funkcji zmiennej rzeczywistej. Wprowadzenie do teorii powierzchni Riemanna.

MK _10: Réwnania rézniczkowe zwyczajne

Podstawowe pojecia i twierdzenia teorii réwnan rézniczkowych zwyczajnych oraz metody
rozwigzywania réznych typéw tych réwnar. Rozwigzanie ogélne, szczegdlne, osobliwe. Zagadnienie
poczatkowe. Interpretacja geometryczna. Réwnania rz¢du I rozwigzywalne wzgledem pochodnej:
réwnania o zmiennych rozdzielonych, zupetne, liniowe, Bernoulliego, Riccatiego. Podstawowe
twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzania zagadnienia Cauchy’ego. Réwnania liniowe
wyzszych rzgdéw. Uktady réwnan rézniczkowych. Dowdd istnienia i jednoznacznosci rozwiazan
zagadnienia poczatkowego dla normalnego uktadu réwnan rézniczkowych. Uktady liniowe, macierz
fundamentalna rozwigza. Wzér Liouville’a. Uktady liniowe o statych wspétezynnikach.

MK_11: Metody numeryczne

Teoria bledéw. Zagadnienie interpolacji. Zjawisko Rungego. Obliczanie wartosci wielomianu
algebraicznego - schemat Hornera. Zagadnienie aproksymacji. Aproksymacija éredniokwadratowa
integralna i punktowa. Aproksymacja funkcjami ortogonalnymi. Rézniczkowanie numeryczne.
Catkowanie numeryczne. Przyblizone rozwigzywanie rownan nieliniowych. Rozwiazywanie uktadow
réwnan liniowych.



MK _12: Rachunek prawdopodobiefistwa I

Przestrzen probabilistyczna. Prawdopodobiefistwo warunkowe. Niezaleznos¢ zdarzen. Schematy
rachunku prawdopodobietistwa. Zmienne losowe i ich rozktady oraz parametry liczbowe.
Niezaleznoé¢ zmiennych losowych. Zbiezno$é ciagéw zmiennych losowych. Prawa wielkich liczb.
Centralne twierdzenia graniczne.

MK 13: Geometria elementarna

Analityczna geometria afiniczna i jej charakterystyczne grupy przeksztalcen, geometria afiniczno
metryczna, grupy izometrii i inwersje, pole wielokatow i réwnowaznos¢ przez rozktad.

MK 14: Geometria afiniczna i rzutowa

Twierdzenie o reprezentacji dla desarguesowskich przestrzeni rzutowych i desarguesowskich
przestrzeni afinicznych. Charakteryzacje kolineacji i korelacji w analitycznych przestrzeniach
rzutowych, odwzorowania rzutowe. Biegunowos¢ i twierdzenie Chaslesa.

MK 15: Elementarna teoria liczb

Podstawowe wiasnosci relacji podzielnoécei liczb catkowitych. Wyznaczanie rozktadu kanonicznego
liczb naturalnych, catkowitych i wymiernych. Wyznaczanie najmniejszej wspélnej wielokrotnosei i
najwickszego wspblnego dzielnika liczb catkowitych. Rozwigzywanie liniowych 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 taficuchowych. Obliczanie wartosci podstawowych funkcji arytmetycznych.

MK 16: Kombinatoryka

Schematy wyboru (wariacje z i bez powtérzefi, permutacje, kombinacje bez iz powtorzeniami).
Tozsamosci kombinatoryczne. Zasada wlaczania i wytgczania. Réwnania rekurencyjne i funkcje
tworzace. Wybory z ograniczeniami. Podzialy zbioréw oraz liczby Stirlinga. Podziaty liczb.

MK 17: Wprowadzenie do teorii grafow

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 polaczen.-




MK_18: 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 bled6w, poprawianie, kodowanie i dekodowanie informacji.

MK 19: Algebra liniowa I

Pojecie ciata. Ciato liczb zespolonych, postacie algebraiczna i trygonometryczna liczb zespolonych,
wzlr de Moivre’a, interpretacja geometryczna liczb zespolonych. Uktady réwnat liniowych, metoda
eliminacji Gaussa rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych, wzory Cramera. Wyznaczniki i ich
wlasnosci, rozwinigcie Laplace’a. Algebra macierzy, operacje na macierzach, odwracanie macierzy,
1zad macierzy. Przestrzenie liniowe, baza i wymiar przestrzeni liniowych, suma prosta
podprzestrzeni, przestrzen ilorazowa.

MK _20: Algebra liniowa II

Przeksztatcenia liniowe, macierz przeksztatcen liniowych, wektory i wartogci wlasne endomorfizméw
liniowych, podprzestrzenie niezmiennicze, macierz i baza Jordana, twierdzenie Jordana. Przestrzefi
sprzezona, przeksztatcenia sprzezone. Formy kwadratowe, metoda Lagrange’a sprowadzania form
kwadratowych do postaci kanonicznej, rzeczywiste formy kwadratowe. F unkcjonaty dwuliniowe,
przestrzenie ortogonalne, przestrzenie euklidesowe, suma prostopadta podprzestrzeni, baza
prostopadta, ortogonalizacja Schmidta.

MK 21: Algebral

Grupy i ich przyktady, podgrupy; grupy cykliczne; warstwy, dzielniki normalne, grupy ilorazowe;
homomorfizmy grup i ich zastosowania; grupy permutacji. Pier§cienie i ich przyklady, podpierscienie;
elementy odwracalne i dzielniki zera; ideaty (gtéwne, pierwsze i maksymalne); pierscienie ilorazowe;
homomorfizmy pierscieni i ich zastosowania; pierécienie wielomianéw; dziedziny ideatéw gtéwnych;
dziedziny z jednoznacznodcig rozktadu. Ciata i ich wlasnosci; cialo utamkéw; rozszerzenia
algebraiczne ciat.

MK 22: Topologia

Pojecie ogblnej przestrzeni topologicznej (zbiory otwarte i domkniete, podprzestrzen topologiczna,
operacje wngtrza i domknigcia, zbieznos¢ ciagéw, aksjomaty oddzielania). Sposoby okreslania
topologii, topologia wyznaczana przez metryke. Aksjomaty przeliczalnodci. Przeksztatcenia ciggle.
Zwarto$¢. Wybrane wiasnoéci przestrzeni metrycznych (catkowita ograniczono$é, Zupetnosé,
twierdzenie Banacha o odwzorowaniu zwezajgcym, twierdzenie Baire’a, zwartosé ciggowa i
pokryciowa). Sp6jnos¢ (definicja i wlasnosci zbioréw spéjnych). Przestrzenie normalne (definicja i
podstawowe whasnosci).



MK _23: Przeglad aplikacji uzytkowych

Opis podstawowych funkcji Worda, Excela. Obstuga programow matematycznych np. Maple,
Geogebra. Praca w programie LaTeX (r6zne $rodowiska do tworzenia wzorow, tabel, numerowan,
wstawiania rysunkéw). Przegladarki internetowe i klient poczty elektronicznej.

MK _24: Wybrane dzialy matematyki zaawansowanej. Do wyboru 2 przedmiot(y) sposréd jak
nizej.

MK. 24/2 - Algebra II: Grupy przeksztatcen, dziatanie grupy na zbiorze, twierdzenia Sylowa, grupy
rozwiazalne, grupy proste, struktura skonczenie generowanych grup abelowych; pierécienie
wielomianéw wielu zmiennych, pierscienie noetherowskie, twierdzenie Hilberta o bazie, zbiory
algebraiczne, pierécienie szeregdw potegowych; ciata skoficzone, rozszerzenia algebraiczne, liczby
algebraiczne i przestgpne, ciato rozktadu wielomianu, réwnania rozwiazalne w pierwiastnikach, ciala
algebraicznie domknigte, rozszerzenia konstruowalne, klasyczne konstrukcje geometryczne.

MK 24/1 - Analiza matematyczna IV: Operacje na formach rézniczkowych. Calkowanie form.
Lemat Poincare. Wektorowe wersje twierdzenia Stokesa. Tensor metryczny i forma objgtosci.

MK 24/3 - Teoria gier: Gry macierzowe. Drzewka gry, teoria gier a biznes, gry przeciwko Naturze.
Gry dwuosobowe o sumie niezerowej - niekooperacyjne i kooperacyjne, dylemat wigZnia, schemat
abitrazowy Nasha. Gry N-osobowe.

MK 25: Rachunek prawdopodobienstwa: zastosowania i rozszerzenia. Do Wyboru 1
przedmiot(y) sposréd jak nizej.

MK 25/1 - Rachunek prawdopodobiefstwa II: Niezalezne zmienne losowe. Wielowymiarowe
zmienne losowe. Rozktady brzegowe. Dystrybuanta rozktadu wielowymiarowego. Parametry
rozktadéw wielowymiarowych.

MK_25/2 - Statystyka matematyczna: Elementy statystyki opisowej. Rozklady wybranych statystyk z
préby. Estymatory i ich wiasnosci. Metody konstrukeji estymatorow. Metody estymacji punktowej.
Estymacja przedzialowa. Weryfikacja hipotez. Metody konstrukeji testéw statystycznych. Testy
parametryczne i nieparametryczne oraz ich zastosowania. Model regresji liniowej. Elementy analizy
szeregdw czasowych.

MK _26: Ochrona wlasnoSci intelektualnej

Zapoznanie si¢ z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych. Prawo autorskie w systemie
whasnoéci intelektualnej. Utwor jako przedmiot prawa autorskiego. Tworca utworu i jego prawa
autorskie. Obrét prawami autorskimi. Utwory naukowe. Szczegolne regulacje ochrony
autorskoprawnej. Prawo autorskie w technologiach cyfrowych. Prawo pokrewne, ochrona wizerunku,
adresata korespondencii 1 tajemnicy sr6det informacii. Skutki naruszenia praw autorskich.

MK _27: Seminarium dyplomowe 1

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




MK 28: Seminarium dyplomowe IT

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

MK 29: Pracownia dyplomowa

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

MK 30: Wyklad fakultatywny I (bez egzaminu)

Tredei zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.

MK 31: Wyklad fakultatywny II (z egzaminem)
Tresci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.

MK_32: Wyklad fakultatywny III (bez egzaminu)

Tresci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.

MK_33: Wspolczesne aspekty i zagadnienia nauk spolecznych lub humanistycznych: wybrane
zagadnienia. Do wyboru 1 przedmiot(y) sposréd jak nizej.

MK 33/1 - Modele ekonometryczne w mikroekonomii: Model ekonometryczny: elementy, metody
szacowania parametrow, interpretacja. Popyt i podaz na rynku. Réwnowaga rynkowa. Krzywe
Engela. Elastycznoéé cenowa i dochodowa popytu. Ekonometryczne modele popytu. Funkcje
Térnquista. Funkcja produkcji. Charakterystyki ilogciowe procesu produkcji (produkt catkowity,
przecigtny, kraficowy, elastyczno$é produkeji, substytucyjnos¢ czynnikéw produkc;ji).
Ekonometryczne modele produkcji. Funkcje Cobba-Douglasa, CES. Koszty produkcji: calkowite,
zmienne, state. Koszty przecigtne i kraficowe. Ekonometryczne modele kosztow.

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

MK 34: Lektorat j.obcego (bez egzaminu)

Wybrane zagadnienia z jezyka obcego ogolnego, ktére umozliwia studentom swobodne
funkcjonowanie w rzeczywistosci obcoj ¢zycznej. Wybrane zagadnienia z jezyka obcego
matematycznego takie jak np. podstawowe dzialania matematyczne, podstawowe pojecia z algebry,
geometrii plaskiej i przestrzennej, trygonometrii. Zagadnienia zwigzane z rynkiem pracy,
poszukiwaniem pracy, bezrobociem, nawiazywaniem kontaktéw zawodowych.




MK 35: Lektorat j.obcego (z egzaminem)

Wybrane zagadnienia z jgzyka obcego ogélnego, ktére umozliwig studentom swobodne
funkcjonowanie w rzeczywistosciobcojezycznej. Wybrane zagadnienia z jgzyka obcego
matematycznego takie jak np. podstawowe dziatania matematyczne, podstawowe pojgcia z algebry,
geometrii plaskiej i przestrzennej, trygonometrii. Zagadnienia zwigzane z rynkiem pracy,
poszukiwaniem pracy, bezrobociem, nawigzywaniem kontaktow zawodowych.

MK 36: Wychowanie fizyczne

Zasady BHP na zajgciach wychowania fizycznego, regulamin korzystania z obiektu sportowego.
Nauka podstawowych elementow technicznych i taktycznych. Wyksztatcenie wérdd studentow
potrzeby dbatodci o kondycjg fizyczng oraz wsparcie rozwoju kompetencji spotecznych dotyczacych

wspdlpracy grupowe;.

MK 37: Przedmiot na innym kierunku
Treéci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.

ar hab. Kezysziod Piotr Belina Fradmoushik, ryiski
prof. Uwa







