Uchwala nr 2375
Senatu Uniwersytetu w Bialymstoku
z dnia 27 marca 2019 r.

w sprawie ustalenia programéw studiow
dla kierunku matematyka,
obowigzujgcych od roku akademickiego 201 9/2020

Na podstawie art. 28 ust. | pkt 11 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo

o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1668 z pozn. zm.)
w zwiazku z art. 268 ust. 2 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajqce
ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1669
z p6zn. zm.) Senat Uniwersytetu w Biatymstoku uchwala, co nastgpuje:

Qo]

§ 1

. Senat Uniwersytetu w Bialymstoku ustala, obowigzujgce od roku

akademickiego 2019/2020, programy studiow dla kierunku matematyka na
poziomie  studidw  pierwszego i drugiego stopnia o  profilu
ogo6lnoakademickim.
Programy studiow stanowig odpowiednio Zatacznik nr 1 1 nr 2 do niniejsze]
Uchwaly.

§ 2

Uchwala wechodzi w zycie z dniem podjgcia.

Przewodniczgcy
Senatu Uni ersE tu w Bialymstoku

Prof. dr hab. . Ciborowski
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PROGRAM STUDIOW - Czeéé B

L. Nazwa kierunku: matematyka, specjalizacja: bezpieczenstwo informacji
2. Poziom ksztalcenia: studia pierwszego stopnia

3. Profil ksztalcenia: og6lnoakademicki

Program studiow zatwierdzony na Radzie Wydzialu dnia 13.02.2019r.

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 wlasnosci intelektualnej. Utwor jako przedmiot prawa autorskiego. Tworca utworu
I jego prawa autorskie. Obrét prawami autorskimi. Utwory naukowe. Szczegodlne regulacje
ochrony autorskoprawnej. Prawo autorskie w technologiach cyfrowych. Prawo pokrewne,
ochrona wizerunku, adresata korespondencji i tajemnicy zrédet informacji. Skutki naruszenia
praw autorskich.

MK _2: Elementy historii matematyki. Do wyboru I prredmiot(y) sposrdd jak nizej.

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

MK 2/ - Elementy historii matematyki nowozytnej: Wybrane zagadnienia
z uwzglednieniem uniwersalnos$ci matematyki jako nauki (Europa, Chiny, Indie, kraje islamu
w sredniowieczu).

MK 3: Lektorat jezyka obcego (bez egzaminu)

Wybrane zagadnienia z jezyka obcego ogdlnego, ktére umozliwig studentom swobodne
funkcjonowanie w rzeczywistosci obcojezycznej, wybrane zagadnienia z jezyka obcego
matematycznego takie jak np. podstawowe dzialania matematyczne, podstawowe pojecia
z algebry, geometrii plaskiej i przestrzennej, trygonometrii.

MK _4: Lektorat jezyka obcego (z egzaminem)

Wybrane zagadnienia z jezyka obcego ogdlnego, ktére umozliwig studentom swobodne
funkcjonowanie w rzeczywistosci obcojezycznej, wybrane zagadnienia z jezyka obcego
matematycznego takie jak np. podstawowe dziatania matematyczne, podstawowe pojecia
z algebry, geometrii plaskiej 1 przestrzennej, trygonometrii.

MK_5: Wychowanie fizyczne

Zasady BHP na zajgciach wychowania fizycznego, regulamin korzystania z obiektu
sportowego. Nauka podstawowych elementow technicznych i taktycznych. Wyksztalcenie
wiérod studentow potrzeby dbaloscei o kondycje fizyezng oraz wsparcie rozwoju kompetencji
spolecznych dotyczacych wspotpracy grupowe;.



MK_6: Wstep do matematyki

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

MK_7: Algebra liniowa I

Pojecie ciata. Cialo liczb zespolonych, postacie algebraiczna i trygonometryczna liczb
zespolonych, wzoér de Moivre’a, interpretacja geometryczna liczb zespolonych. Uklady réwnan
liniowych, metoda eliminacji Gaussa rozwiazywania ukladéw réwnan liniowych, wzory
Cramera, Wyznaczniki i ich wlasnosci, 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 I1

Przeksztalcenia liniowe, macierz przeksztalcen liniowych, wektory i wartodci wiasne
endomorfizmoéw liniowych, podprzestrzenie niezmiennicze, macierz i baza Jordana,
twierdzenie Jordana. Przestrzen sprzezona, przeksztalcenia sprzezone. Formy kwadratowe,
metoda Lagrange’a sprowadzania form kwadratowych do postaci kanonicznej, rzeczywiste
formy kwadratowe. Funkcjonaly dwuliniowe, przestrzenie ortogonalne, przestrzenie
cuklidesowe, suma prostopadta podprzestrzeni, baza prostopadla, ortogonalizacja Schmidta.

MK_9: Analiza matematyczna I

Relacje. Ciagi liczb wymiernych. Liczby rzeczywiste. Zupetnosé zbioru liczb rzeczywistych,
Punkt skupienia zbioru liczb rzeczywistych. Punkt wewnetrzny. Zbiory otwarte, domkniete.
Kresy zbiorow. Granice gorne i dolne ciggdw liczb rzeczywistych. Szeregi. Kryteria zbieznosci
szeregow. Zbieznos¢ bezwzgledna i warunkowa szeregu. Kolejnos¢é sumowania szeregu.
Zbiory zwarte, spojne. Odwzorowania ciagle, ich wlasnosci i przyklady. Granice funkeji jednej
zmiennej. Asymptoty.

MK _10: Analiza matematyczna I1

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

MK _11: Analiza matematyczna IIT

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

MK _12: Elementarna teoria liczb

Podstawowe wiasnosci relacji podzielnosei liczb calkowitych. Wyznaczanie rozkladu
kanonicznego liczb naturalnych, catkowitych i wymiernych. Wyznaczanie najmniejszej
wspolnej  wiclokrotnosei i najwigkszego wspolnego dzielnika liczb  calkowitych.
Rozwigzywanie liniowych réwnan diofantycznych. Arytmetyka modularna 1 je] zastosowania.
Rozwigzywanie kongruencji. Chinskie twierdzenie o resztach. Symbol Legendre’a 1 jego



zastosowania. Przedstawianie liczb rzeczywistych w postaci ulamkéw lancuchowych.
Obliczanie wartosci podstawowych funkeji arytmetycznych.

MK _13: Algebral

Grupy i ich przyklady. podgrupy; grupy cykliczne; warstwy, dzielniki normalne, grupy
tlorazowe; homomorfizmy grup i ich zastosowania; grupy permutacji. Pierscienie i ich
przyktady, podpierscienie; elementy odwracalne i dzielniki zera; idealy (glowne, pierwsze
i maksymalne); pierscienie ilorazowe; homomorfizmy pierscieni i ich zastosowania; pierscienie
wielomianow; dziedziny ideatéw gléwnych; dziedziny z jednoznacznoscig rozktadu. Ciata i ich
wlasnosci: cialo utamkow; rozszerzenia algebraiczne cial.

MK_14: Kombinatoryka

Schematy wyboru (wariacjie z 1 bez powtdrzen, permutacje, kombinacje bez
i z powtdrzeniami). Tozsamosei kombinatoryczne. Zasada wlgczania i wylgczania. Réwnania
rekurencyjne i funkcje tworzace. Wybory z ograniczeniami. Podzialy zbioréw oraz liczby
Stirlinga. Podzialy liczb.

MK _15: Metody numeryczne

Teoria bledow. Zagadnienie interpolacji. Zjawisko Rungego. Obliczanie warto$ci wielomianu
algebraicznego  —  schemat Hornera. Zagadnienie aproksymacji. Aproksymacja
$redniokwadratowa integralna i punktowa. Aproksymacja funkcjami ortogonalnymi.
Rézniczkowanie numeryczne. Catkowanie numeryczne. Przyblizone rozwigzywanie rownan
nieliniowych. Rozwigzywanie ukladow rownan liniowych.

MK _16: Topologia

Pojecie ogdlnej przestrzeni topologicznej (zbiory otwarte i domknigte, podprzestrzen
topologiczna, operacje wngtrza i domknigeia, zbieznos¢ ciagéw, aksjomaty oddzielania).
Sposoby  okreélania topologii, topologia wyznaczana przez metryke. Aksjomaty
przeliczalnosci. Przeksztalcenia ciagle. Zwartos¢. Wybrane wlasnosci przestrzeni metrycznych
(catkowita ograniczono$¢, zupelnosé, twierdzenie Banacha o odwzorowaniu zwezajacym,
twierdzenie  Baire'a, zwarto$¢ ciagowa i  pokryciowa).  Spojnos¢  (definicja
i wlasnosci zbioréw spéjnych). Przestrzenie normalne (definicja i podstawowe wilasnosci).

MK 17: Rachunek prawdopodobienistwa I

Przestrzen probabilistyczna. Prawdopodobiefistwo warunkowe. Niezaleznos¢ zdarzen.
Schematy rachunku prawdopodobienstwa. Zmienne losowe i ich rozklady oraz parametry
liczbowe. Niezaleznoéé zmiennych losowych. Zbieznos¢ ciagéw zmiennych losowych. Prawa
wielkich liczb. Centralne twierdzenia graniczne.

MK _18: Rownania réiniczkowe wyczajne

Podstawowe pojecia i twierdzenia teorii réwnan rézniczkowych zwyczajnych oraz metody
rozwiazywania réznych typéw tych réwnan. Rozwiazanie ogolne, szczegdlne, osobliwe.



Zagadnienie poczatkowe. Interpretacja geometryczna. Rownania rzedu I rozwigzywalne
wzgledem pochodnej: réwnania o zmiennych rozdzielonych, zupelne, liniowe, Bernoulliego,
Riccatiego. Podstawowe twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzania zagadnienia
Cauchy’ego. Rownania liniowe wyzszych rzgdow. Uklady rownan rézniczkowych. Dowdd
istnienia i jednoznacznosci rozwigzan zagadnienia poczatkowego dla normalnego ukiadu
rownan rozniczkowych. Uklady liniowe, macierz fundamentalna rozwigzan. Wzoér Liouville’a.
Uklady liniowe o statych wspétezynnikach.

MK _19: Statystyka matematyczna

Elementy statystyki opisowej. Rozklady wybranych statystyk z proby. Estymatory i ich
wiasnosci. Metody konstrukeji estymatorow. Estymacja punktowa i przedzialowa. Weryfikacja
hipotez. Testy parametryczne i nieparametryczne. Model regresji liniowej. Elementy analizy
szeregOw czasowych.

MEK_20: Wprowadzenie do teorii grafow

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

MK_21: Teoria graféw - analiza sieci

Grafy i digrafy. Spajno$¢, zbiory rozspajajace. Drogi i cykle. Sieci i przepustowosc¢. Przepltywy
w sieciach. Przekroje i ich przepustowos$¢. Twierdzenie o maksymalnym przeplywie
I minimalnym przekroju.

MK_22: Elementy kryptografii i teorii kodowania

Podzielnos¢ i reprezentacja liczb catkowitych, systemy liczbowe. Rozszerzony algorytm
Euklidesa. Kongruencje i elementy odwrotne w pierscieniu Z/mZ, efektywny algorytm
obliczania potgg w pierscieniu Z/mZ. Uklady kongruencji liniowych: metody rozwiazywania.
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

Ogolny zarys bezpieczenstwa komputerowego. Efektywna implementacja m. in. arytmetyka
liczb calkowitych wielokrotnej precyzji, arytmetyka modularna liczb wielokrotnej precyzji,
algorytmy obliczania najwiekszego wspolnego dzielnika. Nowoczesne algorytmy szyfrowania
symetrycznego. Szylfry blokowe. Tryby operacyjne szyfrow blokowych. Zasady
funkcjonowania kryptosystemow z kluczami publicznymi m.in. system kryptograficzny RSA,
implementacja RSA, system kryptograficzny ElGamala, szyfr Rabina. Algorytm Diffiego-
Hellmana wymiany kluczy. System plecakowy Merkle'a Hellmana.



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 i denormalizacja. Implementacje
I interfejsy programistyczne.

MK_25: Ryzyko proceséw informacyjnych

Niepewno$¢ a ryzyko. Klasyfikacje i analiza ryzyka. Zarzadzanie ryzykiem. Matematyczne
miary ryzyka. Monitorowanie zmiennosci i korelacji. Procesy informacyjne. Ryzyko
procesow informacyjnych jako czesé ryzyka operacyjnego. Ryzyko oszustw (wewnetrznych
I zewnetrznych). Tworzenie rezerw. Ryzyko modelu. Zaburzenia, luki i bledy w przekazie
informacji. Teoria wartosci ekstremalnych, prawo potggowe i rozktad Pareto. Doprecyzowanie
szacunkow ryzyka. Zasada "racjonalnej ignorancji" w pozyskiwaniu informacji. Modele
nickompletnej informacji. Informacja probabilistyczna.

MK_26: Pracownia programowania I: wstep do programowania

Praca z kompilatorem na przykladzie C/Pascal oraz z interpreterem na przykladzie Perl,
Struktura programu w jezykach C/Pascal/Perl/Maxima. Typy danych: catkowite, rzeczywiste,
wyliczeniowe, lancuchy i tablice, rekordy i struktury. Wskazniki i operacje na wskaznikach.
Instrukeje proste, warunkowe, petle. F unkcje, przekazywanie parametrow i zwracanie wartosci.
Instrukcje wejscia/wyjscia, praca z plikami. Wyrazenia regularne w Perlu. Proste obliczenia
symboliczne, programowanie i graficzna wizualizacja wynikéw w Maxima.

MK_27: Pracownia programowania Il. Do wyboru 1 przedmiot(y) sposrod jak niiej.

MK_27/1 - Wstep do programowania w R: Skladnia jezyka R. Typy podstawowe i ztozone.
Instrukcja sterujgca i petle. Przetwarzanie plikéw. Grafika. Generowanie raportow w HTML35
1 LaTeX'u. Syntaktyka i semantyka jezyka R: nazwy, wyrazenia i wywolania. Automatyzacja
przetwarzania danych.

MK_27/2 - 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. Wartosé bezwzgledna. Potegi o wykladniku
niewymiernym. Logarytmy-wiasnosci. Réwnania i nieréwnosci wykladnicze i logarytmiczne.
Dzielenie wielomianéw. Funkeje-wlasnosei. Dwumian Newtona. Miara lukowa kata. Funkcje
trygonometryczne. Wzory redukcyjne. Ciagi. Suma szeregu geometrycznego. Przykiady
przeksztalcenn geometrycznych: obrot, odbicie. Wielosciany foremne. Twierdzenie o okregu
wpisanym w czworokat i okregu opisanym na czworokgcie. Réwnanie okregu. Kombinatoryka



Prawdopodobienstwo warunkowe, prawdopodobienstwo catkowite. Niezalezno$é zdarzen.
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. Do wyboru 1 przedmiot(y) sposréd jak nizej.

MK_32/1 - Elementy kryptologii kwantowej: Matematyczne podstawy mechaniki kwantowej.
[nformacja kwantowa. Jednostka informacji kwantowej - kubit. Uklady kubitow, 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. Protoké! BB84. Protokoty kwantowej dystrybucji klucza. Prywatnosc¢ i informacja
koherentna. Bezpieczenstwo informacji kwantowej. Przesyl informacji klasycznej poprzez
kanal kwantowy. Atak kolektywny w kryptografii kwantowe;.

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

MK 33: Wyklad fakultatywny II. Do wyboru 1 przedmiot(y) sposrdd jak nizej.

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

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

MK 34: Wyklad fakultatywny III. Do wyboru I przedmiot(y) sposrdd jak nizej.

MK 34/1 - Krzywe eliptyczne: Rownanie Weierstrassa krzywej eliptycznej. Dodawanie
punktow na krzywej eliptycznej. Przestrzenie rzutowe i punkty w nieskonczonosci,
tw. Pascala, tw. Pappusa. Uktady wspotrzednych rzutowych, Jacobianowych, Edwardsa.
Punkty torsyjne krzywych eliptycznych i ich parowania: Weila i Tate-Lichtenbauma. Krzywe



eliptyczne nad ciatami skonczonymi. Rzad grupy punktow krzywej. Algorytm Schoof'sa.
Krzywe superosobliwe. Systemy kryptograficzne oparte na krzywych eliptycznych.

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

MK_35: Zastosowanie matematyki w nowoczesnych technologiach. Do wyboru 1
przedmiot(y) sposréd jak nizej.

MK _35/1 - Matematyczne podstawy grafiki komputerowej: Reprezentacje obiektow
geometrycznych. Macierzowa reprezentacja przeksztalcen geometrycznych. Przeksztalcenia
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 predykeyjne. Miary jakosci i znieksztalce, Zagadnienia kompresji
obrazu i dZzwieku.

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

MK_36: Wiarygodnos¢ informacji. Do wyboru 1 przedmiot(y) sposréd jak nizej.

MK_36/1 - Algebraiczne aspekty teorii kodowania: Problem rozkiadu liczby calkowitej
na czynniki: m. in. dzielenie probne, algorytm faktoryzacji rho Pollarda, algorytm faktoryzacji
p-1 Pollarda. Problem logarytmu dyskretnego: m. in. przeszukiwanie wyczerpujace, algorytm
matych- duzych krokéw. algorytm rho Pollarda obliczania logarytmow, algorytm Pohlinga-
Hellmana, algorytm obliczania indeksu. Probabilistyczne testy pierwszosci, m. in. test Fermata,
test  Solovaya-Strassena, test Millera-Rabina. Deterministyczne testy pierwszosci,
m. in. badanie liczb Mersenne’a, test AKS. Wiasnosci funkeji  skrotu wymagane
w szezegllnyceh zastosowaniach. Podpisy cyfrowe. Integralno$é danych i uwierzytelnianie
wiadomosci.

MK_36/2 - Koncepcje i metody bezpieczne] komunikacji: Zastosowania kryptograficznych
funkcji skrotu, wymagania stawiane funkcjom skrotu, wiasnoscei funkeji - skrotu wymagane
W szezegolnych zastosowaniach, funkcje jednokierunkowe i funkcje kompresujace, Funkcje
skrotu bez klucza i z kluczem, cele bezpieczenstwa, metody ataku na funkcje skrotu
m. in. metoda dnia urodzin i ataki wykorzystujace wlasnogci podstawowego szyfru.
Integralnos¢  danych 1  uwierzytelnianie  wiadomosci: funkcje  wykorzystywane
do uwierzytelnienia  komunikatow. wymagania stawiane kodom uwierzytelniania
komunikatéw, bezpieczenstwo kodow uwierzytelniania komunikatow.,

MK _37: Ryzyko i zarzqdzanie informacjq. Do wyboru 1 przedmiot(y) sposréd jak nizej.

MK_37/1 - Modelowanie zagrozen i zabezpieczen systemow przetwarzania informacji;
Projektowania  systeméw  przetwarzania danych z hierarchia 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 systeméw  przetwarzania danych oraz wyznaczania
przeciwdzialan i minimalizacji ryzyka.

MK _37/2 - Teoria gier w zarzadzaniu ryzykiem informacyjnym: Podziat i klasyfikacja gier.
Gry nickooperacyjne w postaci normalnej. Gry o sumie zerowej: strategie minimaksowe
i maksiminowe, poziom bezpieczenistwa. Twierdzenie o minimaksie, wartos¢ 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 funkeji charakterystycznej. Optymalne strategie obrony (bazujace
na metodach teorii gier) przed zagrozeniami zwigzanymi z ryzykiem informacyjnym
(cyberatak, detekcja intruza, dzialanie w warunkach utraty/braku pelnej informacji.
Wykorzystanie poje¢ i narzedzi teorii gier do konstrukcji modeli bezpieczenstwa
I prywatnoscei informacji. Zastosowanie teorii gier do kryptografii.

MK_38: Wybrane dzialy matematyki zaawansowanej. Do wyboru 1 przedmiot(y) sposréd
Jjak nizej.

MK _38/2 - Analiza matematyczna [V: Operacje na formach rézniczkowych. Catkowanie form.
Lemat Poincare. Wektorowe wersje twierdzenia Stokesa. Tensor metryczny i forma objetoscei.

MK_38/1 - Algebra II: Grupy przeksztalcen, dzialanie grupy na zbiorze, twierdzenia Sylowa,
grupy rozwigzalne, grupy proste, struktura skonczenie generowanych grup abelowych;
pierscienie wielomianéw wielu zmiennych, pierscienie noetherowskie, twierdzenie Hilberta
0 bazie, zbiory algebraiczne, pierscienie szeregéw potggowych; ciata skonczone, rozszerzenia
algebraiczne. liczby algebraiczne 1 przestepne, cialo rozkladu wielomianu, réwnania
rozwigzalne w pierwiastnikach, ciala algebraicznie domknigte, rozszerzenia konstruowalne,
klasyczne konstrukeje geometryczne.

MK 39: Wspdlczesne aspekty nauk spolecznych lub humanistycznych. Do wyboru
1 przedmiol(y) sposrod jak nizej.

MK 39/1 - Modele ekonometryczne w mikroekonomii: Model ekonometryczny: elementy,
metody szacowania parametrow, interpretacja. Popyt i podaz na rynku. Réwnowaga rynkowa.
Krzywe Engela. Elastycznos¢ cenowa i dochodowa popytu. Ekonometryczne modele popytu.
Funkeje Tornquista. Funkcja produkceji. Charakterystyki ilosciowe procesu produkeji (produkt
catkowity, przecigtny, krancowy, elastycznosé¢ produkeji, substytucyjnosé czynnikow
produkeji). Ekonometryczne modele produkeji. Funkcje Cobba-Douglasa, CES. Koszty
produkeji: catkowite, zmienne, stale. Koszty przecietne i krancowe. Ekonometryczne modele

kosztow.

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



MK_40: Wyktad 7 dziedziny nauk humanistycznych lub spolecznych
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 jednostce. Definiowanie potrzeb
w zakresie systemow i technologii informacyjnych stosowanych w firmie. Dobér
oprogramowania. Obsluga (w podstawowym zakresie) systeméw informacyjnych stosowanych
w danej jednostce.
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PROGRAM STUDIOW - Czesé B

I. Nazwa kierunku: matematyka, specjalizacja: matematyka finansowa
2. Poziom kszialcenia: studia pierwszego stopnia
3. Profil ksztalcenia: ogélnoakademicki

Program studiéw zatwierdzono na Radzie Wydziatu dnia 13.02.2019r.

TRESCI PROGRAMOWE MODULOW
MK _1: Proseminarium matematyki elementarnej

Podstawowe pojecia rachunku zdan. Twierdzenie o rozkladzie liczby naturalnej na czynniki
pierwsze. Wyrazenia algebraiczne. Wartos¢ bezwzgledna. Potegi o wykladniku
niewymiernym. Logarytmy-wiasnosci. Rownania i nierownogci wykladnicze i logarytmiczne.
Dzielenie wielomianoéw. Funkcje-wlasno$ei. Dwumian Newtona. Miara tukowa kata. Funkcje
trygonometryczne. Wzory redukcyjne. Ciggi. Suma szeregu geometrycznego. Przyklady
przeksztatcen geometrycznych: obrét, odbicie. Wielosciany foremne. Twierdzenie o okregu
wpisanym w czworokat i okregu opisanym na czworokacie. Rownanie okregu. Kombinatoryka
Prawdopodobienstwo warunkowe, prawdopodobienstwo catkowite. Niezalezno$¢ zdarzen.
Schemat Bernoulliego.

MK 2: Wstep do matematyki

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

MK 3: Elementarna teoria liczh

Podstawowe wlasnosci relacji podzielnosei liczb calkowitych. Wyznaczanie rozkladu
kanonicznego liczb naturalnych, catkowitych i wymiernych. Wyznaczanie najmniejsze]
wspolnej wielokrotnosei i najwigkszego wspolnego dzielnika liczb  calkowitych.
Rozwiazywanie liniowych réwnan diofantycznych. Arytmetyka modularna i jej zastosowania.
Rozwiazywanie kongruencji. Chinskie twierdzenie o resztach. Symbol Legendre’a 1 jego
zastosowania. Przedstawianie liczb rzeczywistych w postaci utamkow tancuchowych.
Obliczanie wartosci podstawowych funkcji arytmetycznych.

MK 4: Kombinatoryka

Schematy  wyboru (wariacje 2z 1 bez powtdrzen, permutacje, kombinacje
bez i z powtdrzeniami). Tozsamosci kombinatoryczne. Zasada wlaczania i wylaczania.
Rownania rekurencyjne i funkcje tworzace. Wybory z ograniczeniami. Podzialy zbiorow
oraz liczby Stirlinga. Podzialy liczb.

MK_5: Analiza matematyczna I

Relacje. Ciggi liczb wymiernych. Liczby rzeczywiste. Zupetnos¢ zbioru liczb rzeczywistych.
Punkt skupienia zbioru liczb rzeczywistych. Punkt wewnetrzny. Zbiory otwarte, domkniete.



Kresy zbioréw. Granice gorne i dolne ciggdw liczb rzeczywistych. Szeregi. Kryteria zbieznosci
szeregow. Zbieznos¢ bezwzgledna i warunkowa szeregu. Kolejnos¢ sumowania szeregu.
Zbiory zwarte, spojne. Odwzorowania ciagle, ich whasnosci i przyklady. Granice funkcji jedne;j
zmiennej. Asymptoty.

MK_6: Analiza matematyczna I1

Rachunek rézniczkowy i calkowy funkeji jednej zmiennej rzeczywistej. Badanie przebiegu
zmiennosci funkeji. Ciagi i szeregi funkeyjne i ich wiasnosci.

MK_7: Analiza matematyczna I11

Rachunek rézniczkowy i catkowy funkeji wielu zmiennych. Funkcje uwikltane. Ekstrema
warunkowe. Twierdzenie o odwzorowaniu odwrotnym.

MK_8: Algebra liniowa I

Pojecie ciata. Cialo liczb zespolonych, postacie algebraiczna i trygonometryczna liczb
zespolonych, wzoér de Moivre’a, interpretacja geometryczna liczb zespolonych. Uklady rownan
liniowych. metoda eliminacji Gaussa rozwigzywania ukladéw rownan liniowych, wzory
Cramera. Wyznaczniki i ich wlasnosci, rozwinigcie Laplace’a. Algebra macierzy, operacje na
macierzach, odwracanie macierzy, rzad macierzy. Przestrzenie liniowe, baza
I wymiar przestrzeni liniowych, suma prosta podprzestrzeni, przestrzen ilorazowa.

MK_9: Algebra liniowa I1

Przeksztalcenia liniowe, macierz przeksztalcen liniowych, wektory 1 wartosci wlasne
endomorfizmow  liniowych, podprzestrzenie niezmiennicze, macierz 1 baza Jordana,
twierdzenie Jordana. Przestrzen sprzezona, przeksztalcenia sprzgzone. 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_10: Algebra I

Grupy i ich przyktady, podgrupy; grupy cykliczne; warstwy, dzielniki normalne, grupy
ilorazowe: homomorfizmy grup i ich zastosowania; grupy permutacji. Pierscienie i ich
przyklady, podpierscienie; elementy odwracalne i dzielniki zera; idealy (gléwne, pierwsze
i maksymalne); pierscienie ilorazowe; homomorfizmy pierscieni i ich zastosowania; pierscienie
wielomiandw; dziedziny idealéw glownych; dziedziny z jednoznacznoscig rozkladu. Cialaiich
wiasnosei: cialo utamkow; rozszerzenia algebraiczne cial.

MK _11: Topologia

Pojecie ogolnej przestrzeni topologicznej (zbiory otwarte i domknigte, podprzestrzen
topologiczna, operacje wnetrza i domkniecia, zbiezno$é ciagdéw, aksjomaty oddzielania).
Sposoby  okreslania topologii, topologia wyznaczana przez metryke. Aksjomaty
przeliczalnosci. Przeksztatcenia cigglte. Zwartosé. Wybrane whasnosci przestrzeni metrycznych



(catkowita ograniczonos$¢, zupeosé, twierdzenie Banacha o odwzorowaniu Zwezajgeym,
twierdzenie ~ Baire’a, zwarto$¢ ciggowa i pokryciowa).  Spdjnos¢  (definicja
I wlasnosci zbiorow spojnych). Przestrzenie normalne (definicja i podstawowe wiasnoscei).

MK_12: Réwnania réiniczkowe zwyczajne

Podstawowe pojecia i twierdzenia teorii rownan rozniczkowych zwyczajnych oraz metody
rozwigzywania réznych typéw tych réwnan. Rozwigzanie ogolne, szczegblne, osobliwe.
Zagadnienie poczatkowe. Interpretacja geometryczna. Rownania rzedu I rozwigzywalne
wzgledem pochodnej: réwnania o zmiennych rozdzielonych, zupelne, liniowe, Bernoulliego,
Riccatiego. Podstawowe twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzania zagadnienia
Cauchy’ego. Réwnania liniowe wyzszych rzedow. Uklady rownan rézniczkowych. Dowéd
istnienia i jednoznacznosei rozwigzan zagadnienia poczatkowego dla normalnego ukiadu
rownan rozniczkowych. Uklady liniowe, macierz fundamentalna rozwiazan, Wzor Liouville’a.
Uklady liniowe o stalych wspotczynnikach.

MK_13: Wybrane dzialy matematyki zaawansowanej. Do wyboru 1 przedmiot(y) sposrod
Jak nizej.

MK_13/1 - Analiza matematyczna [V: Operacje na formach rézniczkowych. Catkowanie form.
Lemat Poincare. Wektorowe wersje twierdzenia Stokesa. Tensor metryczny i forma objetosci.

MK _13/2 - Algebra II: Grupy przeksztalcen, dziatanie grupy na zbiorze, twierdzenia Sylowa,
grupy rozwigzalne, grupy proste, struktura skonczenie generowanych grup abelowych;
pierscienie wielomianéw wielu zmiennych, pierscienie noetherowskie, twierdzenie Hilberta
o bazie. zbiory algebraiczne. pierscienie szeregdw potggowych: ciata skonczone, rozszerzenia
algebraiczne, liczby algebraiczne 1 przestgpne, cialo rozkladu wielomianu, rownania
rozwigzalne w pierwiastnikach, ciala algebraicznie domknigte, rozszerzenia konstruowalne,
klasyczne konstrukcje geometryczne.

MK_14: Rachunek prawdopodobieristwa 1

Przestrzen probabilistyczna. Prawdopodobienstwo warunkowe. Niezalezno$¢ zdarzen.
Schematy rachunku prawdopodobienstwa. Zmienne losowe i ich rozklady oraz parametry
liczbowe. Niezaleznos¢ zmiennych losowych. Zbieznos¢ ciggdw zmiennych losowych. Prawa
wielkich liczb. Centralne twierdzenia graniczne.

MK_15: Statystyka matematyczna

Podstawy statystyki opisowej. Rozklady wybranych statystyk z proby. Estymatory i ich
wlasnosci. Estymacja punktowa i przedzialowa. Testowanie hipotez. Regresja liniowa.

Elementy analizy szeregdw czasowych.



MK _16:  Rachunek prawdopodobienistwa: zastosowania i rozszerzenia. Do wyboru
2 przedmiot(y) sposrod jak nizej.

MK 16/1 - Teoria portfela: Przeglad rynkéw i instrumentéw finansowych. Sposoby pomiaru
ryzyka akeji. Linia charakterystyczna papieru wartosciowego. Portfel inwestycyjny — zasady
budowy. Portfel dwuskladnikowy: zrealizowana stopa zwrotu portfela, oczekiwana stopa
zwrotu  z portfela, ryzyko portfela (wariancja i odchylenie standardowe), portfel
o minimalnym ryzyku. Portfel skladnikowy. Linia kombinacji. Model Markowitza. Algorytm
Markowitza wyznaczania zbioru minimalnego ryzyka. Inne metody wyznaczania zbioru
minimalnego ryzyka. Wiasnosci zbioru minimalnego ryzyka. Dywersyfikacja portfela. Model
Sharp’a. Modele wielowskaznikowe. Elementy teorii uzytecznosci. Model CAPM. Teoria
APT. Ocena efektywnosci zarzadzania portfelem inwestycyjnym. Kryteria dominacji
stochastyczne;j.

MK _16/2 - Matematyka w ubezpieczeniach: analityczne prawa $miertelnosci, tablice trwania
zycia, hipotezy interpolacyjne utamkowego wieku. Podstawowe rodzaje ubezpieczen na zycie
w modelu ciaglym i dyskretnym i ich jednorazowa skladka netto. Podstawowe rodzaje rent
zyciowych platnych w sposob ciggly oraz dyskretny i ich jednorazowa skladka netto.
Wyznaczanie skfadki netto w ubezpieczeniach na zycie. Rezerwy sktadki netto.

MK _16/3 - Rachunek prawdopodobienstwa II: Niezalezne zmienne losowe. Wielowymiarowe
zmienne losowe. Rozklady brzegowe. Dystrybuanta rozktadu wielowymiarowego. Parametry
rozkladow wielowymiarowych.

MK _17: Elementarna matematyka finansowa

Kalkulacja wartosci kapitatu w czasie: funkcja akumulacji, oprocentowanie proste,
oprocentowanie sktadane, dyskontowanie proste i skladane, natezenie oprocentowania.
Rachunek weksli. Zasada réwnowaznosci stop procentowych. Zasada réwnowaznosci
kapitalow. Inflacja. Rachunek rent: renty proste i uogdlnione, wyznaczanie wartosci
poczatkowej i koncowej renty, wycena ciggu platnosei w dowolnym momencie. Kredyty:
zasada rownowaznosci dlugu i rat, plan splaty kredytu réwnymi ratami annuitetowymi
oraz rownymi ratami kapitalowymi. Przeptywy pieniezne. Metody oceny projektow
inwestycyjnych.

MK _18: Metody numeryczne

Teoria bledow. Zagadnienie interpolacji. Zjawisko Rungego. Obliczanie wartosci wielomianu
algebraicznego -  schemat  Hornera.  Zagadnienie  aproksymacji. ~ Aproksymacja
sredniokwadratowa integralna i punktowa. Aproksymacja funkcjami ortogonalnymi.
Rozniczkowanie numeryczne. Catkowanie numeryczne, Przyblizone rozwigzywanie rownan
nieliniowych. Rozwigzywanie uktadéw roéwnan liniowych.



MK _19: Geometria elementarna

Analityczna geometria afiniczna i jej charakterystyczne grupy przeksztalcen, geometria
afiniczno metryczna, grupy izometrii i inwersje, pole wielokatéw i réwnowaznosé przez
rozktad.

MK_20: Badania operacyjne

Model procesu decyzyjnego. Podstawowe rodzaje programowania matematycznego
oraz metody wyznaczania rozwigzan optymalnych.

MK 21: Ekonometria

Dobor zmiennych objasniajgcych, wybor postaci analitycznej modelu. Klasyczna metoda
najmniejszych kwadratow. Twierdzenie Gaussa-Markowa. Weryfikacja statystyczna modelu
ekonometrycznego: dopasowanie do danych empirycznych, istotnosé parametrow
strukturalnych; normalno$¢, autokorelacja, homoskedastycznosé skladnika losowego. Modele
nieliniowe. Modele wieloréwnaniowe.

MK _23: Pracownia komputerowa

Podstawowe informacje na temat systemu operacyjnego Windows. Pojecie pliku, folderu,
atrybutow pliku, operacji na plikach. Formatowanie tekstu w Wordzie, tworzenie tabel,
dolgczanie obiektow (np. rysunkow). Podstawowe pojecia dotyczgce arkusza kalkulacyjnego
MSExcel. Adresowanie wzgledne i bezwzgledne., wpisywanie formul. Wykorzystywanie
funkcji wbudowanych w Excelu. Tworzenie i modyfikacja wykresow. Tworzenie prostych
makr. Tworzenie stron internetowych przy uzyciu jezyka HTML

MK_24: Pracownia programowania |

Tworzenie dokumentéw tekstowych w  programie LaTeX. Tworzenie prezentacji
z wykorzystaniem klasy Beamer. Tworzenie baz danych w programie Access. Roznice migdzy
programami LaTeX i Word.

MK _25: Pracownia programowania 11

Arkusz kalkulacyjny MS Excel jako narzedzie do analizy statystycznej danych. Prezentacja
danych statystycznych. Miary statystyczne. Pojecie zmiennej losowej. Rozklad empiryczny
i hipotetyczny. Najwazniejsze rozklady zmiennych losowych. Estymatory punktowe.
Przedzialy ufnosci dla $redniej i wariancji. Hipotezy statystyczne dotyczace wartosci
oczekiwanej 1 wariancji. Porownywanie dwéch populacji. Hipotezy nieparametryczne. Analiza
wariancji. Kowariancja i korelacja.

MK_26: Elementy historii matematyki. Do wyboru 1 przedmiot(y) sposrdd jak niZej.

MK_26/1 - Elementy historii matematyki starozytnej: Wybrane zagadnienia
z uwzglednieniem uniwersalnodci matematyki jako nauki (Egipt, Babilon. Grecja, Rzym,
Chiny, Indie w starozytnosci).



MK 26/2 - Elementy historii matematyki nowozytnej: Wybrane zagadnienia
z uwzglednieniem uniwersalnosci matematyki jako nauki (Europa, Chiny, Indie, kraje islamu
w Sredniowieczu).

MK_27: Ochrona wlasnosci intelektualnej

Zapoznanie si¢ z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych. Prawo autorskie
w systemie wlasnosci intelektualnej. Utwor 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 28: Wyklad fakultatywny I

Tresei zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.
MK 29: Wykiad fakultatywny I1

Tresci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.
MK _30: Wyklad fakultatywny III. Do wyboru 2 przedmiot(y) sposrod jak nizej.

MK 30/1 - Wyklad 1: Tresci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu
na dany rok akademicki.

MK 30/2 - Wyklad 2: Tresci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu
na dany rok akademicki.

MK 31: Wspélczesne aspekty nauk spotecznych lub humanistycznych. Do wyboru
I przedmiot(y) sposrdd jak nizej.

MK 31/1 - Modele ekonometryczne w mikroekonomii: Model ekonometryczny: elementy,
metody szacowania parametrow, interpretacja. Popyt i podaz na rynku. Rownowaga rynkowa.
Krzywe Engela. Elastyczno$¢ cenowa i dochodowa popytu. Ekonometryczne modele popytu.
Funkcje Tornquista. Funkeja produkeji. Charakterystyki ilosciowe procesu produkcji (produkt
calkowity, przecietny, krancowy, elastycznos¢ produkcji, substytucyjnosé czynnikow
produkeji). Ekonometryczne modele produkeji. Funkcje Cobba-Douglasa, CES. Koszty
produkcji: calkowite, zmienne, stale. Koszty przecigtne i kraficowe. Ekonometryczne modele
kosztow.

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

MK 32: Seminarium dyplomowe I

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



MK_33: Seminarium dyplomowe IT

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

MK_34: Pracownia dyplomowa

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

MK_35: Lektorat jezyka obcego (bez egzaminu)

Wybrane zagadnienia z jezyka obcego ogdlnego. ktore umozliwia studentom swobodne
funkcjonowanie w rzeczywistosci obcojezycznej. Wybrane zagadnienia z jezyka obcego
matematycznego takie jak np. podstawowe dzialania matematyczne, podstawowe pojecia
z algebry, geometrii plaskiej i przestrzennej, trygonometrii. Zagadnienia biznesowe takie jak
finanse osobiste i finanse firmy, rodzaje bankéw, elementy ksiegowosci, gieldy i papiery
wartoscrowe,

MK_36: Lektorat jezyka obcego (z egzaminem)

Wybrane zagadnienia z j¢zyka obcego ogolnego, ktére umozliwig studentom swobodne
funkcjonowanie w rzeczywistosci obcojezycznej. Wybrane zagadnienia z jezyka obcego
matematycznego takie jak np. podstawowe dzialania matematyczne, podstawowe pojecia
z algebry, geometrii plaskiej 1 przestrzennej, trygonometrii. Zagadnienia biznesowe.
Zagadnienia zwigzane z poruszaniem si¢ na rynku pracy. poszukiwaniem pracy
1 nawigzywaniem kontaktow biznesowych.

MK _37: Wychowanie fizyczne

Zasady BHP na zajeciach wychowania fizycznego, regulamin korzystania z obiektu
sportowego. Nauka podstawowych elementéw technicznych i taktycznych. Wyksztalcenie
wsérad studentow potrzeby dbatosei o kondycje fizyczng oraz wsparcie rozwoju kompetencji
spolecznych dotyczacych wspolpracy grupowe;.

MK _38: Wykiad 7 dziedziny nauk humanistycznych lub spolecznych
Tresci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.
MK 39: Praktyka zawodowa

Zasady BHP obowigzujgce w danej jednostce. Zasady funkcjonowania firmy i jej struktura.
Zapoznanie ze specyfika finansowa firmy — obowigzujgce akty prawne, oprogramowanie, itp.
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PROGRAM STUDIOW - Czeié B

1. Nazwa kierunku: matematyka, specjalizacja: matematyka teoretyczna
2. Poziom ksztalcenia: studia pierwszego stopnia

3. Profil ksztalcenia: ogélnoakademicki

Program studiéw zatwierdzono na Radzie Wydziatu dnia 13.02.2019r.

TRESCI PROGRAMOWE MODULOW
MK_1: Elementy historii matematyki. Do wyboru I przedmiot(y) sposrod jak nizej.

MK_1/1 - Elementy historii matematyki starozytnej: Wybrane zagadnienia z uwzglednieniem
uniwersalnosci matematyki jako nauki (Egipt, Babilon, Grecja, Rzym, Chiny, Indie
w starozytnosci).

MK 1/2 - Elementy historii matematyki nowozytnej: Wybrane zagadnienia
z uwzglednieniem uniwersalnosci matematyki jako nauki (Europa, Chiny, Indie, kraje islamu
w sredniowieczu).

MK_2: Proseminarium matematyki elementarnej

Podstawowe pojecia rachunku zdan. Twierdzenie o rozkladzie liczby naturalnej na czynniki
pierwsze. Wyrazenia algebraiczne. Wartos¢ bezwzgledna. Potggi o wykladniku
niewymiernym. Logarytmy-wlasnosci. RoOwnania i nieréwnosci wykladnicze i logarytmiczne.
Dzielenie wielomianéw. Funkcje-wlasnosci. Dwumian Newtona. Miara tukowa kata. Funkcje
trygonometryczne. Wzory redukcyjne. Ciagi. Suma szeregu geometrycznego. Przyklady
przeksztalcen geometrycznych: obrot, odbicie. Wielosciany foremne. Twierdzenie o okregu
wpisanym w czworokgt i okregu opisanym na czworokgcie. Réwnanie okregu. Kombinatoryka
Prawdopodobienstwo warunkowe, prawdopodobienstwo catkowite. Niezaleznos¢ zdarzen.
Schemat Bernoulliego.

MK _3: Wstep do matematyki

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

MK 4: Wstep do programowania

Skiadnia i semantyka typowych jezykéw programowania wysokiego poziomu. Strukturalizacja
zagadnien programistycznych. Obiekty, ich wlasnodci i metody.

MK _5: Wprowadzenie do informatyki

Reprezentacja binarna liczb calkowitych i rzeczywistych, Elementy algorytmiki. Architektura
komputerow. System operacyjny i jego zadania.



MK _6: Analiza matematyczna I

Relacje. Ciagi liczb wymiernych. Liczby rzeczywiste. Zupelnosé zbioru liczb rzeczywistych.
Punkt skupienia zbioru liczb rzeczywistych. Punkt wewnetrzny. Zbiory otwarte, domkniete,
Kresy zbioréw. Granice gérne i dolne ciagdw liczb rzeczywistych. Szeregi. Kryteria zbieznosci
szeregdw. Zbieznos¢ bezwzgledna i warunkowa szeregu. Kolejnos¢é sumowania szeregu.
Zbiory zwarte, spojne. Odwzorowania ciagte, ich wlasnosei i przyklady. Granice funkcji jednej
zmiennej. Asymptoty.

MK_7: Analiza matematyczna I1

Rachunek rozniczkowy i catkowy funkeji jednej zmiennej rzeczywistej. Badanie przebiegu
zmiennosci funkcji. Ciagi i szeregi funkeyjne i ich wlasnosci.

MK _8: Analiza matematyczna 111

Rachunek rozniczkowy i catkowy funkeji wielu zmiennych. Funkcje uwiklane. Ekstrema
warunkowe. Twierdzenie o odwzorowaniu odwrotnym.

MK_9: Analiza zespolona

Wiasnosci algebraiczne ciala liczb zespolonych i ich geometryczna interpretacja. Topologia
plaszczyzny zespolonej i sfery Riemanna. Podstawowe funkcje zespolone i ich wiasnosei,
cigglos¢ i rézniczkowalnosé funkcji zespolonych — warunki Cauchy'ego-Riemanna, funkcje
holomorficzne. Zespolone szeregi potegowe. Obliczanie calki funkeji zespolonej wzdiuz drogi:
funkcja pierwotna, twierdzenia catkowe Cauchy'ego. Rozwijanie funkcji w szereg Laurenta,
izolowane punkty osobliwe, residua, metoda residuum obliczania catki funkcji zespolonych po
krzywych zamknietych, oraz catki niewlasciwej funkeji zmiennej rzeczywistej. Wprowadzenie
do teorii powierzchni Riemanna.

MK _10: Rownania réiniczkowe zwyczajne

Podstawowe pojecia i twierdzenia teorii réwnan rézniczkowych zwyczajnych oraz metody
rozwigzywania réoznych typéow tych réwnan. Rozwigzanie ogdlne, szczegdlne, osobliwe.
Zagadnienie poczatkowe. Interpretacja geometryczna. Rownania rzedu I rozwigzywalne
wzgledem pochodnej: réwnania o zmiennych rozdzielonych, zupetne, liniowe, Bernoulliego,
Riccatiego. Podstawowe twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzania zagadnienia
Cauchy’ego. Roéwnania liniowe wyzszych rzedow. Uklady réwnan rézniczkowych. Dowod
istnienia i jednoznacznosci rozwigzan zagadnienia poczatkowego dla normalnego ukladu
rownan rozniczkowych. Uklady liniowe, macierz fundamentalna rozwigzan. Wzor Liouville’a.
Uktady liniowe o statych wspotczynnikach.

MK_11: Metody numeryczne

Teoria bledéw. Zagadnienie interpolacji. Zjawisko Rungego. Obliczanie wartosci wielomianu
algebraicznego - schemat Hornera. Zagadnienie aproksymacji. Aproksymacja
sredniokwadratowa integralna i punktowa. Aproksymacja funkcjami ortogonalnymi.



Rozniczkowanie numeryczne. Catkowanie numeryczne. Przyblizone rozwiazywanie rownan
nieliniowych. Rozwigzywanie ukladéw réwnan liniowych.

MK_12: Rachunek prawdopodobieristwa I

Przestrzen probabilistyczna. Prawdopodobienistwo warunkowe. Niezalezno$é zdarzen.
Schematy rachunku prawdopodobienstwa. Zmienne losowe i ich rozklady oraz parametry
liczbowe. Niezaleznos¢ zmiennych losowych. Zbieznosé ciagow 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 wielokatéw i réwnowazno$¢ 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 liczbh

Podstawowe wlasnosci relacji podzielnosci liczb catkowitych. Wyznaczanie rozkltadu
kanonicznego liczb naturalnych, calkowitych i wymiernych. Wyznaczanie najmniejsze)
wspolnej  wielokrotnodei 1 najwiekszego wspélnego dzielnika liczb  calkowitych.
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 utamkéow lancuchowych.
Obliczanie wartosci podstawowych funkcji arytmetycznych.

MK _16: Kombinatoryka

Schematy — wyboru  (wariacje z 1 bez powtorzen, permutacje, kombinacje
bez i z powtérzeniami). Tozsamosci kombinatoryczne. Zasada wlaczania i wylgczania.
Rownania rekurencyjne i funkcje tworzace. Wybory z ograniczeniami. Podzialy zbiorow
oraz liczby Stirlinga. Podzialy liczb.

MK _17: Wprowadzenie do teorii grafow

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

MK _18: Elementy kryptografii i teorii kodowania

Podzielnos¢ i reprezentacja liczb catkowitych, systemy liczbowe. Rozszerzony algorytm
Euklidesa. Kongruencje 1 elementy odwrotne w pierscieniu Z/mZ, efektywny algorytm



obliczania potgg w pierscieniu Z/mZ. Uklady kongruencji liniowych: metody rozwiazywania.
Systemy  kryptograficzne symetryczne 1 asymetryczne: szyfry  podstawieniowe,
przestawieniowe, afiniczne, Vigenera, Hilla, szyfr RSA. Szukanie bledéw, poprawianie,
kodowanie i dekodowanie informacji.

MK_19: Algebra liniowa I

Pojecie ciala. Cialo liczb zespolonych, postacie algebraiczna i trygonometryczna liczb
zespolonych, wzor de Moivre’a, interpretacja geometryczna liczb zespolonych. Uklady rownan
liniowych, metoda eliminacji Gaussa rozwigzywania ukladéw réownan liniowych, wzory
Cramera. Wyznaczniki i ich wlasnosci, 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 _20: Algebra liniowa 11

Przeksztalcenia liniowe, macierz przeksztalcen liniowych, wektory 1 wartosci wlasne
endomorfizmow liniowych, podprzestrzenie niezmiennicze, macierz i baza Jordana,
twierdzenie Jordana. Przestrzen sprz¢zona, przeksztalcenia sprzezone. Formy kwadratowe,
metoda Lagrange’a sprowadzania form kwadratowych do postaci kanonicznej, rzeczywiste
formy kwadratowe. Funkcjonaly dwuliniowe, przestrzenie ortogonalne, przestrzenie
euklidesowe, suma prostopadia podprzestrzeni, baza prostopadia, ortogonalizacja Schmidta.

MK 21: Algebral

Grupy i ich przyklady, podgrupy: grupy cykliczne; warstwy, dzielniki normalne, grupy
ilorazowe; homomorfizmy grup i ich zastosowania; grupy permutacji. Pierdcienie i ich
przyktady, podpierscienie; elementy odwracalne i dzielniki zera; ideaty (glowne, pierwsze
i maksymalne); pierscienie ilorazowe; homomorfizmy pierscieni i ich zastosowania; pier$cienie
wielomianow; dziedziny ideatow gtéwnych; dziedziny z jednoznacznoscia rozktadu. Ciala iich
wlasnosci; ciato ulamkéw; rozszerzenia algebraiczne cial.

MK 22: Topologia

Pojecie ogdlnej przestrzeni topologicznej (zbiory otwarte i domknigte, podprzestrzen
topologiczna, operacje wnetrza i domknigcia, zbieznos¢ ciggdw, aksjomaty oddzielania).
Sposoby  okre$lania topologii, topologia wyznaczana przez metryke. Aksjomaty
przeliczalnosci. Przeksztalcenia ciagle. Zwarto$¢. Wybrane wlasnosci przestrzeni metrycznych
(calkowita ograniczonosé, zupenosé, twierdzenie Banacha o odwzorowaniu zwezajacym,
twierdzenie  Baire’a, zwarto$¢  ciggowa i pokryciowa).  Spdjnos¢  (definicja
i wlasnogci zbiorow spojnych). Przestrzenie normalne (definicja i podstawowe wiasnosci).

MK 23: Przeglqd aplikacji uzytkowych

Opis podstawowych funkeji Worda, Excela. Obstuga programéw matematycznych np. Maple,
Geogebra. Praca w programie LaTeX (rozne $rodowiska do tworzenia wzordw, tabel,
numerowan, wstawiania rysunkow). Przegladarki internetowe i klient poczty elektronicznej.



MK _24: Wybrane dzialy matematyki zaawansowanej. Do wyboru 2 przedmiot(y) sposrod
Jjak nigej.

MK _24/2 - Algebra II: Grupy przeksztalcen, dzialanie grupy na zbiorze, twierdzenia Sylowa,
grupy rozwigzalne, grupy proste, struktura skonczenie generowanych grup abelowych;
pierscienie wielomianow wielu zmiennych, pierscienie noetherowskie, twierdzenie Hilberta
o bazie, zbiory algebraiczne, pierscienie szeregow potegowych; ciala skonczone, rozszerzenia
algebraiczne, liczby algebraiczne i przestgpne, cialo rozktadu wielomianu, réownania
rozwigzalne w pierwiastnikach, ciata algebraicznie domknigte, rozszerzenia konstruowalne,
klasyczne konstrukcje geometryczne.

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

MK 24/3 - Teoria gier: Gry macierzowe. Drzewka gry, teoria gier a biznes, gry przeciwko
Naturze. Gry dwuosobowe 0 sumie niezerowej - niekooperacyjne i kooperacyjne, dylemat
wieznia, schemat abitrazowy Nasha. Gry N-osobowe.

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

MK _25/1 - Rachunek prawdopodobienistwa II: Niezalezne zmienne losowe. Wielowymiarowe
zmienne losowe. Rozklady brzegowe. Dystrybuanta rozkladu wielowymiarowego. Parametry
rozkladow wielowymiarowych.

MK 25/2 - Statystyka matematyczna: Elementy statystyki opisowej. Rozklady wybranych
statystyk z proby. Estymatory i ich wlasnosgci. Metody konstrukeji estymatorow. Metody
estymacji punktowej. Estymacja przedzialowa. Weryfikacja hipotez. Metody konstrukeji
testow statystycznych. Testy parametryczne i nieparametryczne oraz ich zastosowania. Model
regresji liniowej. Elementy analizy szeregdw czasowych.

MK _26: Ochrona wlasnosci intelektualnej

Zapoznanie sie z ustawg o prawie autorskim i prawach pokrewnych. Prawo autorskie
w systemie wilasnosci intelektualne;j. Utwor jako przedmiot prawa autorskiego. Tworca utworu
i jego prawa autorskie. Obrot prawami autorskimi. Utwory naukowe. Szczegdlne regulacje
ochrony autorskoprawnej. Prawo autorskie w technologiach cyfrowych. Prawo pokrewne,
ochrona wizerunku, adresata korespondencji i tajemnicy srodel informacii. Skutki naruszenia
praw autorskich.

MK _27: Seminarium dyplomowe I

Tredei zgodne z tematami przygotowywanych prac licencjackich na dany rok akademicki.
MK _28: Seminarium dyplomowe II

Tresei 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

Tresci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.
MK 31: Wyklad fakultatywny 11

Tresci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.
MK 32: Wyklad fakultatywny III. Do wyboru 2 przedmiot(y) sposréd jak niZej.

MK 32/1 - Wyklad 1: Tredci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu
na dany rok akademicki.

MK 32/2 - Wyklad 2: Tresci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu
na dany rok akademicki.

MK _33: Wspdlczesne aspekty nauk spolecznych lub humanistyeznych . Do wyboru
1 preedmiot(y) sposrod jak niZej.

MK 33/1 - Modele ekonometryczne w mikroekonomii: Model ekonometryczny: elementy,
metody szacowania parametrow, interpretacja. Popyt i podaz na rynku. Rownowaga rynkowa.
Krzywe Engela. Elastycznos¢ cenowa i dochodowa popytu. Ekonometryczne modele popytu.
Funkcje Tornquista. Funkeja produkcji. Charakterystyki iloéciowe procesu produkeji (produkt
calkowity, przecigtny, krancowy, elastyczno$¢  produkeji, substytucyjnos¢ czynnikow
produkeji). Ekonometryczne modele produkeji. Funkcje Cobba-Douglasa, CES. Koszty
produkeji: calkowite, zmienne, state. Koszty przecietne i krancowe. Ekonometryczne modele
kosztow.

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

MK _34: Lektorat jezyka obcego (bez egzaminu)

Wybrane zagadnienia z jezyka obcego ogolnego, ktore umozliwia studentom swobodne
funkcjonowanie W rzeczywistosci obcojezycznej. Wybrane zagadnienia z jezyka obcego
matematycznego takie jak np. podstawowe dzialania matematyczne, podstawowe pojecia
z algebry, geometrii plaskiej 1 przestrzennej, trygonometrii. Zagadnienia zwigzane z rynkiem
pracy, poszukiwaniem pracy, bezrobociem. nawiazywaniem kontaktow zawodowych.

MK 35: Lektorat jezyka obcego (z egzaminem)

Wybrane zagadnienia z jezyka obcego ogolnego, ktore umozliwig studentom swobodne
funkcjonowanie W rzeczywistosci obcojezycznej. Wybrane zagadnienia z jezyka obcego
matematycznego takie jak np. podstawowe dziatania matematyczne, podstawowe pojecia
z algebry, geometrii plaskiej i przestrzennej, trygonometrii. Zagadnienia zwigzane z rynkiem
pracy, poszukiwaniem pracy., bezrobociem, nawigzywaniem kontaktow zawodowych.
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PROGRAM STUDIOW - Czesé B

1. Nazwa kierunku: matematyka, specjalizacja: matematyka finansowa
2. Poziom ksztalcenia: studia drugiego stopnia

3. Profil ksztalcenia: ogéInoakademicki

Program studiow zatwierdzono na Radzie Wydziatu dnia 13.02.2019r.

TRESCI PROGRAMOWE MODULOW
MK _1: Teoria ryzyka

Wycena ryzyka i kalkulacja sktadki przy znanym rozkladzie prawdopodobienstwa, wlasnosci
skladki. Model ryzyka indywidualnego. Model ryzyka facznego - podstawowe rozklady liczby
szkod oraz lacznej wartosci szkod. Wzor rekurencyjny Panjera. Teoria uzytecznosci, optymalny
podzial ryzyka, miary ryzyka, porzadkowanie ryzyk. Aproksymacje rozkladu lacznej wartosci
szkod z portfela. Elementy teorii ruiny.

MK _2: Statystyka matematyczna

Przestrzedi statystyczna. Statystyki i ich typy. Matematyczne podstawy teorii estymacji
i testowania hipotez. Elementy teorii decyzji statystycznych. Informacja statystyczna. Analiza
statystyezna z wykorzystaniem programow statystyecznych np. R/SPSS.

MK _3: Teoria opcji

Rynek finansowy. Kontrakty terminowe. Opcje i ich rodzaje oraz wiasnosci. Model rynku
finansowego z czasem dyskretnym. Wycena opcji na rynku dyskretnym. Model rynku
finansowego z czasem ciagtym. Model Blacka-Scholesa wyceny opcji. Analiza wrazliwosci
w modelu Blacka-Scholesa.

MK _4: Procesy stochastyczne

Procesy stochastyczne i ich rodzaje. Filtracja i momenty stopu. Martyngaly 1 potmartyngaty
7z czasem dyskretnym i ciaglym. Proces Wienera i jego wiasnosci. Catka stochastyczna i jej
wlasnosci. Elementy stochastycznych rownan rozniczkowych. Zastosowania procesow i catek
stochastycznych.

MK _5: Metody numeryczne

Interpolacja. Aproksymacja. Interpolacja i aproksymacja funkcjami sklejanymi. Aproksymacja
trygonometryczna. Interpolacja funkcjami wymiernymi. Uklady algebraicznych réwnan
liniowych. Obliczanie wyznacznika i macierzy odwrotnej. Uklady réwnan nieliniowych.
Wyznaczanie wartosci wlasnych i wektorow wiasnych macierzy. Calkowanie numeryczne.
Rozniczkowanie numeryczne. Numeryczne —rozwigzywanie rownan  rozniczkowych
zwyczajnych i czastkowych.



MK _6: Analiza zespolona

Wiasnosci algebraiczne ciala liczb zespolonych i ich geometryczna interpretacja, topologia
ptaszezyzny zespolonej: podstawowe funkcje zespolone 1 ich wlasnosei, cigglosé
1 rozniczkowalnos¢ funkeji zespolonych — warunki Cauchy-Riemanna, funkcje holomorficzne,
zespolone szeregi potggowe; obliczanie calki funkcji zespolonej wzdluz drogi: funkcja
pierwotna, twierdzenia catkowe Cauchy, Homotopia, rozwijanie funkcji w szereg Laurenta,
punkty osobliwe izolowane, residua, metoda residuum - obliczania catki funkcji zespolonych
po krzywych zamknietych, oraz caltki niewtasciwej funkcji zmiennej rzeczywiste;.

MK 7: Analiza funkcjonalna

Przestrzenie unormowane. Przestrzenie Hilberta. Uklady ortonormalne zupeine. Operatory
i funkcjonaty liniowe w przestrzeniach unormowanych.

MK 8: Topologia

Aksjomatyczne pojecie topologii. zbiory domkniete i otwarte, podstawowe wlasnosci operacji
wnetrza i domkniecia. topologia indukowana, wyznaczanie topologii odpowiadajgcej danej
operacji wnetrza lub domkniecia, pochodna, brzeg zbioru, rézne rodzaje zbioréw: domknigto -
otwarte, geste, brzegowe, nigdzie geste, w sobie geste, przeksztalcenia ciggle, rozne
charakterystyki ciggloci, aksjomaty oddzielania, pojgcie zwartosci, przestrzenie (metryczne)
zwarte, zwarto$¢ a zupelnosé¢, zwartos¢ a osrodkowosé, pojgcie bazy.

MK _9: Teoria miary i catki

Miara. Miara Lebesgue'a w rzeczywistej przestrzeni n-wymiarowej. Calka funkeji prostej.
Catka funkcji mierzalnej. Twierdzenie Fubiniego. Twierdzenie Radona-Nikodyma.

MK _10: Réwnania réiniczkowe i réinicowe

Normalny uklad réwnan rozniczkowych i réznicowych pierwszego rzedu. Twierdzenia
o istnieniu i jednoznacznodci rozwiazania zagadnienia poczatkowego. Dowod istnienia
i jednoznacznosci rozwigzan zagadnienia poczgtkowego dla normalnego ukladu réwnan
rozniczkowych. Réwnania  wyzszych rzedow. Elementy rachunku operatorowego.
Zastosowanie rachunku operatorowego w rozwigzywaniu rownan rozniczkowych 1 ich
uktadow. Transformata Z i jej zastosowanie.

MK _11: Probabilistyka

Zmienne losowe i rozklady wielowymiarowe oraz ich parametry. Warunkowa wartos¢
oczekiwana i jej wilasnosci. Funkcja charakterystyczna i jej whasnosci. Staba zbieznos¢
rozkladow i jej odpowiedniki dla dystrybuant oraz zmiennych losowych. Centralne twierdzenie
graniczne.

MK _12: Teoria gier

Przeglad réznych typéw definiowania gier. Gry o sumie zero. Gry przeciwko Naturze.
Elementy teorii uzytecznosci. Rdwnowaga Nasha. Dylemat wigznia. Modele przetargow. Gry



ewolucyine (strategie stabilne ewolucyjnie). Gry koalicyjne i gry n-osobowe. Gry z continum
graczy. Gry stochastyczne.

MK_13/1: Seminarium I

Tre$¢ zgodna z planowang tematyka prac magisterskich, majgca na celu poszerzenie
ich wiedzy z danego zakresu.

MK _13/11: Seminarium I

Tre$¢ zgodna z planowana tematyka prac magisterskich, majgca na celu poszerzenie
ich wiedzy z danego zakresu.

MK_14: Master seminar 1

Tre§é¢ zgodna z przygotowywanymi pracami magisterskimi w danym roku akademickim.
Prezentacja wlasnych osiagnie¢ naukowych oraz problemow z listy wymaganych zagadnien
egzaminacyjnych. Przedmiot realizowany jest w jgzyku obcym.

MK _15: Seminarium magisterskie I1

Tres¢ zgodna z przygotowywanymi pracami magisterskimi w danym roku akademickim.
Prezentacja wlasnych osiggnig¢ naukowych oraz probleméw z listy wymaganych zagadnien
egzaminacyjnych.

MK_16: Wyklad monograficzny I

Treéci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.
Przedmiot moze by¢ realizowany réwniez w jezyku obcym.

MK _17: Wyktad monograficzny 11

Tredci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.
Przedmiot moze by¢ realizowany rowniez w jezyku obcym.

MK _18: Wyklad monograficzny I

Treéei zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.
Przedmiot moze byé realizowany rowniez w jezyku obcym.

MK _19: Wybrane zagadnienia nauk spolecznych lub h umanistycznych

Student wybiera jeden przedmiot sposrod nastepujgcych: Elementy rachunkowosci i finansow
lub Inny, zgloszony na dany semestr z dziedziny nauk spolecznych lub humanistycznych.

MK_20: Pracownia magisterska 1

Tresci zgodne z tematyka realizowanych prac magisterskich w danym roku akademickim.



MK _21: Pracownia magisterska II
Tresci zgodne z tematykg realizowanych prac magisterskich w danym roku akademickim.
MK 22: Matematyka po angielsku

Student poznaje pojecia matematyczne w jezyku angielskim z nastepujgcych dzialow
matematyki: analiza matematyczna, algebra liniowa, geometria, logika matematyczna,
kombinatoryka, teoria liczb, topologia.

MK _23: Lektorat jezyka obcego

Wybrane zagadnienia z jgzyka obcego ogolnego, ktore umozliwia studentom swobodne
funkcjonowanie w rzeczywistosci obcojgzycznej. Wybrane zagadnienia z jezyka obcego
matematycznego takie jak np. podstawowe dzialania matematyczne, podstawowe pojecia
z algebry, geometrii plaskiej i przestrzennej, trygonometrii. Zagadnienia biznesowe takie jak
finanse osobiste i finanse firmy, rodzaje bankow, elementy ksiggowoscei w jezyku obcym,
gieldy i papiery wartosciowe.

MK 24: New trends in contemporary mathematics

Treéei zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.
Przedmiot realizowany jest w jezyku obcym.

MK _25: Ochrona wlasnosci intelektualnej

OWI — podstawowe pojecia i problemy. Ochrona tajemnicy. Ochrona tworczosci. Ochrona
wynalazkéw. Ochrona autorskoprawna prac studentéw. Prawo autorskie w technologiach
cyfrowych, Zarzadzanie wiasnoseia intelektualng w uczelni i przedsiebiorstwie. Pojgcie
transferu technologii.
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PROGRAM STUDIOW - Czesé B

1. Nazwa kierunku: matematyka, specjalizacja: analiza danych i modelowanie
2. Poziom ksztalcenia: studia drugiego stopnia
3. Profil ksztalcenia: ogélnoakademicki

Program studiow zatwierdzono na Radzie Wydziatu dnia 13.02.2019r.

TRESCI PROGRAMOWE MODULOW
MK _1: Ochrona wlasnosci intelektualnej

Podstawowe pojecia i problemy. Ochrona tajemnicy. Ochrona twérczosci. Ochrona
wynalazkow. Ochrona autorskoprawna prac studentéw. Prawo autorskie w technologiach
cyfrowych. Zarzadzanie wiasnoscig intelektualng w uczelni i przedsigbiorstwie. Pojecie
transferu technologii.

MK _2: Wybrane zagadnienia nauk spolecznych lub humanistycznych. Do wyboru 1
przedmiot(y) sposrod jak nizej.

MK _2/1 - Elementy rachunkowosci i finanséw: System rachunkowosci: funkcje i zasady.
Flementy sprawozdania finansowego. Zasady funkcjonowania kont ksiegowych. Zapisy
dostosowaweze. Metody amortyzacji. Ewidencja i wycena zapaséw wedtug cen rzeczywistych
i planowanych. Analiza wskaznikowa bilansu oraz rachunku zyskow i strat. Analiza progu
rentownosci. Metody oceny projektow inwestycyjnych. Elementy rachunku kosztow.

- Inny, sposrod zgloszonych do wyboru na dany semestr: tresci specyficzne dla wybranego
przedmiotu

MK _3: Lektorat jezyka obeego

Wybrane zagadnienia z jezyka obcego og6lnego, ktére umozliwig studentom swobodne
funkcjonowanie w  rzeczywistosci obcojezycznej oraz zagadnienia z jezyka obcego
matematycznego takie jak np. podstawowe dziatania matematyczne, podstawowe pojgcia
z algebry, geometrii plaskiej i przestrzennej, trygonometrii. Podstawowe zagadnienia
biznesowe takie jak finanse osobiste i finanse firmy, rodzaje bankow, elementy ksiegowosci,
gieldy i papiery wartosciowe.

MK 4: Matematyka po angielsku

Pojecia matematyczne w jezyku angielskim z nastepujacych dzialow matematyki: analiza
matematyczna, algebra liniowa, geometria, logika matematyczna, kombinatoryka, teoria liczb,
topologia, m.in. na podstawie lektury prac i artykuléw w jezyku angielskim.

MK _5: Analiza zespolona

Wiasnosci algebraiczne ciala liczb zespolonych i ich geometryczna interpretacja. Topologia
plaszczyzny zespolonej. Podstawowe funkcje zespolone 1 ich wlasnoscl Cigglosc
i rozniczkowalnosé funkeji zespolonych — warunki Cauchy-Riemanna. Funkcje holomorficzne.



Zespolone szeregi potegowe. Obliczanie catki funkcji zespolonej wzdluz drogi. Funkcja
pierwotna. Twierdzenia calkowe Cauchy'ego. Homotopia. Rozwijanie funkcji w szereg
Laurenta, punkty osobliwe izolowane, residua, metoda residuum - obliczania calki funkcji
zespolonych po krzywych zamknigtych oraz catki niewlasciwej funkeji zmiennej rzeczywistej.

MK _6: Statystyka matematyczna

Przestrzen statystyczna. statystyki i ich typy. Matematyczne podstawy teorii estymacji
i testowania hipotez. Elementy teorii decyzji statystycznych. Informacja statystyczna. Analiza
statystyczna z wykorzystaniem programow statystycznych np. R/SPSS.

MK _7: Analiza funkcjonalna

Przestrzenie unormowane. Przestrzenie Hilberta. Uklady ortonormalne zupelne. Operatory
i funkcjonaty liniowe w przestrzeniach unormowanych.

MK _8: Metody numeryczne

Interpolacja. Aproksymacja. Interpolacja i aproksymacja funkcjami sklejanymi. Aproksymacja
trygonometryczna. Interpolacja funkcjami wymiernymi. Uktady algebraicznych réwnan
liniowych. Obliczanie wyznacznika i macierzy odwrotnej. Uklady réwnan nieliniowych.
Wyznaczanie wartosci wlasnych i wektoréw wlasnych macierzy. Calkowanie numeryczne.
Rozniczkowanie numeryczne. Numeryczne rozwigzywanie —rownan rézniczkowych
zwyczajnych i czastkowych.

MK 9: Teoria miary i catki

Miara. Miara Lebesgue'a w rzeczywistej przestrzeni n-wymiarowej. Catka funkeji prostej.
Calka funkcji mierzalnej. Twierdzenie Fubiniego. Twierdzenie Radona-Nikodyma.

MK _10: Réwnania rézniczkowe i réinicowe

Normalny uklad réwnan rozniczkowych i réznicowych pierwszego rzedu. Twierdzenia
0 istnieniu i jednoznaczno$ci rozwigzania zagadnienia poczatkowego. Dowodd istnienia
i jednoznacznosci rozwigzan zagadnienia poczgtkowego dla normalnego uktadu réwnan
rozniczkowych. Réwnania  wyzszych rzedow. Elementy rachunku operatorowego.
7Zastosowanie rachunku operatorowego w rozwigzywaniu rownan rozniczkowych ich uktadow.
Transformata Z i jej zastosowanie.

MK _11: Probabilistyka

Zmienne losowe i rozklady wielowymiarowe oraz ich parametry. Warunkowa wartos¢
oczekiwana i jej wilasnosci. Funkcja charakterystyczna i jej wiasnogci. Staba zbieznos¢
rozkladow i jej odpowiedniki dla dystrybuant oraz zmiennych losowych. Centralne twierdzenie

graniczne.



MK_12: Procesy stochastyczne

Procesy stochastyczne i ich rodzaje. Filtracja i momenty stopu. Martyngaly i potmartyngaty
z czasem dyskretnym i cigglym. Proces Wienera i jego wlasnosci. Calka stochastyczna i jej
wlasnosci. Elementy stochastycznych rownan rézniczkowych. Zastosowania procesoéw i catek
stochastycznych.

MK _13: Seminarium I

Ires¢ zgodna z tematykg planowanych prac magisterskich, majgca na celu poszerzanie wiedzy
z wybranego zakresu.

MK_14: Seminarium Il/Case Study

Analiza przypadku. Zakres omawianych tematdéw lub analizowanego przypadku jest adekwatny
do tematow przygotowywanych prac magisterskich.

MK_15: Master seminar |

Tres¢ zgodna z przygotowywanymi pracami magisterskimi w danym roku akademickim.
Prezentacja wlasnych osiggnie¢ naukowych oraz probleméw z listy wymaganych zagadnien
egzaminacyjnych. Przedmiot realizowany jest w jezyku obcym.

MK _16: Seminarium magisterskie 11

Tre$¢ zgodna z przygotowywanymi pracami magisterskimi w danym roku akademickim.
Prezentacja wlasnych osiagnieé¢ naukowych oraz problemow z listy wymaganych zagadnien
egzaminacyjnych.

MK _17: Pracownia magisterska I

Tresci zgodne z tematyka realizowanych prac magisterskich w danym roku akademickim.
MK 18: Pracownia magisterska I1

Tredci zgodne z tematyka realizowanych prac magisterskich w danym roku akademickim.
MK 19: Pakiety obliczen specjalistycznych

Obstuga i programowanie funkcji wybranych pakietéw do obliczen symbolicznych,
numerycznych i statystycznych.

MK _20: Hurtownie i eksploracja danych

Systemy OLTP, relacyjny model danych, relacyjne bazy danych, jezyk SQL, normalizacja,
wlasnogci ACID. Systemy OLAP, wiclowymiarowy model danych, denormalizacja, agregacja
i eksploracja danych.



MK 21: Analiza i wizualizacja danych

Przygotowanie danych do analizy. Zarzadzanie zbiorami danych. Operacje na zmiennych.
Metody wizualizacji danych, graficzne metody prezentacji danych wielowymiarowych.
Przyklady zastosowan w jednym z programow np. R/SPSS/Octave/Matlab do analizy danych

ekonomicznych i marketingowych. W przypadku wykorzystania R generowanie raportow
w HTMLS i1 LaTeX.

MK 22: Komputerowe metody analizy danych. Do wyboru 1 przedmiot(y) sposrod jak
nizej.

MK 22/1 - Modelowanie stochastyczne i metody Monte Carlo: Prawa wielkich liczb. Liczby
losowe i pseudolosowe. Generatory liczb losowych o rozkladzie rownomiernym, dowolnych
rozktadach prawdopodobienstwa i rozktadach wielowymiarowych. Testowanie generatordw
liczb losowych. Catkowanie metoda Monte Carlo. Symulacje metoda Monte Carlo. Algorytm
Metropolis-Hastings. Symulacje proceséw Markova. Metody Monte Carlo w finansach,
badaniach operacyjnych i ubezpieczeniach. Wady i zalety metod Monte Carlo.

MK _22/2 - Metody klasyfikacji i grupowania: Rozpoznawanie wzorcow, przestrzen cech,
zadanie klasyfikacji. Reprezentacja informacji, wektory cech. Metody selekeji cech
oraz metody redukcji wymiaru wektora cech: drzewa decyzyjne, metody statystyczne, sieci
Bayesowskie i ukryte modele Markowa. Analiza skupien (klasteryzacja).

MK _23: Zaawansowane metody probabilistyczne i statystyczne. Do wyboru 2 przedmiot(y)
sposrod jak nizej.

MK 23/3 - Analiza regresji: Wprowadzenie do estymacji: operacje macierzowe. Klasyczny
model regresji liniowej wielorakiej. Metoda najmniejszych kwadratow. Twierdzenie Gausa-
Markowa. Weryfikacja modelu liniowego (podstawowa i zaawansowana). Modele
linearyzowalne. Regresja nieliniowa. Metody szacowania parametrow w modelach
nieliniowych. Przedmiot moze by¢ realizowany réwniez w jezyku obcym.

MK 23/1 - Elementy wnioskowania bayesoweskiego: Podstawowe pojecia  statystyki
bayesowskiej. Standardowe modele bayesowskie. Budowa modeli bayesowskich. Rozklady a
priori i a posteriori. Bayesowska i czgstosciowa interpretacja statystyki. Twierdzenie Bayesa
dla roznych typow rozkiadow. Wnioskowanie statystyczne dla modeli bayesowskich
- estymacja i testowanie hipotez. Przedmiot moze by¢ realizowany rowniez w jezyku obcym.

MK 23/2 - Ukryte procesy Markowa: Proces Markowa dyskretny i ciagly. Przestrzen stanow.
Klasyfikacja stanéw. Rownanie Chapmana-Kotmogorowa. Ukryte modele Markowa.
Podstawowe whasnosci ukrytych modeli Markowa (HMM). Przedmiot moze by¢ realizowany
rowniez w jezyku obcym.

MK _24: Wyktad monograficzny 1. Do wyboru 1 przedmiot(y) sposrod jak nizej.

MK 24/1 - Topologia danych: Podstawy topologii: przestrzenie topologiczne, metryka
w przestrzeniach odwzorowania: homeomortfizmy, homotopijna réwnowaznos¢, rozmaitosci



k-wymiarowe. Reprezentacje danych: kompleks symplicjalny, Delaunay'a, Cecha, Ripsa,
indukowany przez graf (GIC). Grupy homologii: q-grupy tancuchéw , indukowany
homeomorfizm brzegu, grupy q-cykli, grupy g-brzegéw, q-grupy homologii, homologie;
homologie symplikacyjne i kostkowe; liczby Bettiego. Algorytmy: algorytm Smitha
diagonalizacji macierzy: Algorytm Delfinado-Edelsbrunnera dla liczb Bettiego; Algorytmy
redukeji. Modele topologiczne danych przestrzennych. Wydobywanie informacji z ksztaltu
i rozmiaru danych. Zastosowania: w analizie danych eksperymentalnych, przetwarzaniu
obrazow. Przedmiot moze by¢ realizowany rowniez w jezyku obeym.

MK 24/2 - Matematyczne metody wspomagania decyzji: Podstawowe definicje gier
decyzyjnych. Optymalizacja procesow decyzyjnych w sytuacjach konfliktu i kooperacji.
Indywidualne podejmowanie decyzji w warunkach niepewno$ci (ujecie aksjomatyczne,
statystyczne podejmowanie decyzji, kompletne klasy regut decyzyjnych, statystyczna teoria
decyzji). Grupowe podejmowanie decyzji (wybdr spoleczny i wartosci indywidualne,
Twierdzenie Arrowa, procedury wyboru spofecznego, gry o sprawiedliwy podziat).
Probabilistyczna teoria uzytecznosci. Twierdzenie Minimaksowe i programowanie linowe.
Programowanie dyskretne metoda podziatu i ograniczen, algorytm Landa i Doiga. Przedmiot
moze by¢ realizowany réwniez w jezyku obecym.

- Inny, sposrod zgloszonych do wyboru na dany semestr: tresci specyficzne dla wybranego
przedmiotu

MK_25: Wyklad monograficzny 1I. Do wyboru I przedmiot(y) sposrod jak nizej.

MK 25/1 - Chaos deterministyczny: Odwzorowanie logistyczne. Wykres pajgczynowy.
Stabilnog¢ punktéw rownowagi. Punkty okresowe. Test stabilnosci dla orbit okresowych. Punkt
przyciagajacy. odpychajacy oraz siodlowy. Odwzorowania liniowe. Odwzorowania nieliniowe.
Jakobian, Rozmaitosci stabilne i niestabilne. Wykladnik Lapunowa. Orbity chaotyczne. Basen
przyciggania. Chaotyczne atraktory. Chaos dla odwzorowan dwuwymiarowych. Przedmiot
moze byé realizowany réwniez w jezyku obcym.

MK 25/2 - Rachunek na skalach czasowych: Skala czasowa, klasyfikacja punktow na skali
c.zasgwej‘ punkty prawo i lewo geste i punkty izolowane, funkcja ziarnistosci. Skale
jednorodne i regularne. Definicja delta pochodne; (pochodnej Hilgera), interpretacja
geometryczna delta pochodnej, delta pochodna n-tego rzedu. Podstawowe twierdzenia
rachunku delta rézniczkowego. Reguta de I'Hospitala na skalach czasowych. Delta catka
Reimanna i jej wlasnosci. Przedmiot moze by¢ realizowany réwniez w jezyku obcym.

MK 25/3 - Planowanie dyskretne: Przykfady i opis planowania eksperymentow, blokowanie
jednostek eksperymentu w bloki. Block designs (BD) i t-designs. Budowanie BD na potrzeby
eksperymentu. Symetryczne block designs, przyklady konstrukeji: design pochodny. resztowy
i dopelnieniowy, zbiory réznicowe, macierze Hadamarda, ortogonalne kwadraty facinskie,
block designs otrzymywane ze skoficzonych geometrii. Systemy trojek Steinera, problem
Kirkmana. Schematy koherentne i zwigzane z nimi BD, zastosowanie do testowania grup.
Przedmiot moze by¢ realizowany rowniez w jezyku obcym.



- Inny, sposrdd zgtoszonych do wyboru na dany semestr: tresci specyficzne dla wybranego
przedmiotu

MK_26: New trends in contemporary mathematics

Tresci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.
Przedmiot realizowany jest w jezyku obcym.
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PROGRAM STUDIOW - Czesé B

I. Nazwa kierunku: matematyka, specjalizacja: matema tyka teoretyczna
2. Poziom ksztalcenia: studia drugiego stopnia

3. Profil ksztalcenia: ogélnoakademicki

Program studiéw zatwierdzono na Radzie Wydziatu dnia 13.02.2019r.

TRESCI PROGRAMOWE MODULOW
MK_1: Teoria miary i catki

Miara. Miara Lebesgue'a w rzeczywistej przestrzeni n-wymiarowej. Catka funkcji proste;j.
Calka funkcji mierzalnej. Twierdzenie Fubiniego. Twierdzenie Radona-Nikodyma.

MK_2: Geometria réiniczkowa

Przestrzenie afiniczne i euklidesowe, grupy afiniczne i euklidesowe. Teoria Freneta krzywych
w E”n. Rozmaitosci zanurzone w R"n. Powierzchnie w R"3, pierwsza i druga forma krzywizny,
geodezyjne. Pojgcie rozmaitosci. Pola wektorowe. Grupy Liego i algebry Liego.

MK_3: Analiza funkcjonalna

Przestrzenie unormowane. Przestrzenie Hilberta. Uklady ortonormalne zupelne. Operatory
i funkcjonaty liniowe w przestrzeniach unormowanych.

MK_4: Topologia

Aksjomatyczne pojecie topologii, zbiory domkniete i otwarte, podstawowe whasnosci operacii
wnelrza 1 domkniecia, topologia indukowana, wyznaczanie topologii odpowiadajacej danej
operacji wnetrza lub domknigcia. pochodna, brzeg zbioru, rézne rodzaje zbioréw: domknieto -
otwarte, geste, brzegowe, nigdzie geste, w sobie geste, przeksztalcenia ciggle, rézne
charakterystyki ciggltosci, aksjomaty oddzielania, pojecie zwartosci, przestrzenie (metryczne)
zwarte, zwartos¢ a zupelnos¢, zwartos¢ a osrodkowosé, pojecie bazy.

MK_5: Rownania réiniczkowe czgsthowe

Twierdzenie Cauchy'ego - Kowalewskiej; calkowanie liniowych i quasi-liniowych réwnan
I rzedu, calki pierwsze, ukfady Hamiltonowskie, klasyfikacja réwnan rézniczkowych
czastkowych II rzedu, zagadnienia graniczne i ich rodzaje, zagadnienia graniczne poprawnie
postawione, rownanie typu hiperbolicznego, zagadnienie Cauchy'ego dla réwnania falowego,
zagadnienie mieszane dla rownania falowego, réwnania typu eliptycznego, wlasnosci funkcji
harmonicznych, funkcja Greena i jej wlasnosdci, rozwigzanie zagadnienia Dirichleta, réwnania
typu parabolicznego, réwnanie przewodnictwa ciepla, zasada ekstremum, twierdzenie
o istnieniu 1 jednoznacznosci rozwigzania zagadnienia Cauchy'ego réwnania przewodnictwa
clepla.



MK_6: Logika matematyczna

Klasyczny rachunek zdan i klasyczny rachunek kwantyfikatorow, Jjezyk, operacja
konsekwencji, modele, twierdzenie o dedukcji i twierdzenie o petnosci.

MK_7: Mechanika analityczna

Pojgcie ukladu fizycznego. Przestrzen konfiguracyjna i przestrzeri fazowa jako rozmaitosci
gladkie. Zasada najmniejszego dzialania — réwnania Lagrange’a. Calkowanie réwnan ruchu
ukladéw mechanicznych. Oscylator harmoniczny z tlumieniem i silg wymuszajacg. Matle
drgania. Uktady inercjalne - grupa Galileusza. Prawa zachowania (zasada zachowania: energii,
pedu i momentu pedu) — symetrie przestrzeni euklidesowej. Uktad wielu cial. Zagadnienie dwu
cial — prawa Keplera. Wigzka kostyczna Jako przestrzen fazowa (rozmaito$é symplektyczna),
Nawias Poissona — formalizm hamiltonowski. Odwzorowanie momentéw. Rozmaitosci
Poissona. Bryla sztywna — tensor bezwladnosci. Réwnania Eulera.

MK_8: Metody fizyki matematycznej

Mechanika teoretyczna: zasady dynamiki Newtona, réwnania ruchu, prawa zachowania, opis
prostych ukladéw fizycznych (n.p. oscylator), opis ukladu Slonecznego. Formalizm
Lagranzowski. Formalizm kanoniczny. Elektrodynamika klasyczna: pojecie pola, zrédia pol,
rownania Maxwella i ich wlasnosci, niezmienniczo$¢é réwnan Maxwella wzgledem
transformacji Lorentza, szczegélna teoria wzglednosci. Elektrostatyka i Magnetostatyka.
Indukcja elektromagnetyczna. Mechanika kwantowa: trudnosei fizyki klasycznej jako zrodio
mechaniki  kwantowej.  Kwantowanie kanoniczne ukladéw  klasycznych, zasada
nieoznaczonosci Heisenberga, rownanie Schrédingera. Oscylator harmoniczny. Kwantowa
teoria momentu pgdu. Budowa atomu wodoru. Uklad okresowy pierwiastkow.

MK_9: Algebra i teoria liczh
Teoria Galois wraz z zastosowaniami. Elementy algebraicznej teorii liczb.
MK_10: Procesy stochastyczne

Procesy stochastyczne i ich rodzaje. Filtracja i momenty stopu. Martyngaty i pétmartyngaty
z czasem dyskretnym i cigglym. Proces Wienera i jego wlasnosci. Caltka stochastyczna i jej
wlasnosci. Elementy stochastycznych rownan rézniczkowych. Zastosowania procesow i calek
stochastycznych.

MK_11: Komputerowe wspomaganie obliczeri matematycznych

Metody symbolicznego i numerycznego rozwigzywania podstawowych zagadnien
matematycznych. Zadania matematyczne rozwigzywane przy uZyciu  programow
komputerowych dotyczace: dowodéw matematycznych, arytmetyki, przeksztalcania
i upraszczania wyrazen algebraicznych, rozwigzywania réwnan i ukladéw réwnan, rysowania
funkeji i wykreséw. Aproksymacja i eksportowanie wynikéw, funkcje interpolujace,
programowanie. Wizualizacja wynikéw, tworzenie animacji. Wlasnodci i ograniczenia
niektorych algorytméw oraz praktyczne zastosowania, a takze wskazane trudnosci zZwigzane



z realizacja numeryczng i pewne rozwiazania tych probleméw. Dyskusja na temat poprawnej
interpretacji wynikow.

MK _12/1: Seminarium [

Ires¢ zgodna z planowana tematykq prac magisterskich, majaca na celu poszerzenie ich wiedzy
z danego zakresu.

MK _12/1T: Seminarium II

Tres¢ zgodna z planowang tematykg prac magisterskich, majgca na celu poszerzenie ich wiedzy
z danego zakresu.

MK_13: Master seminar I

Tres¢ zgodna z przygolowywanymi pracami magisterskimi w danym roku akademickim.
Prezentacja wiasnych osiggnie¢ naukowych oraz probleméw z listy wymaganych zagadnien
egzaminacyjnych. Przedmiot realizowany jest w jezyku obcym.

MK_14: Seminarium magisterskie IT

Tres¢ zgodna z przygotowywanymi pracami magisterskimi w danym roku akademickim.
Prezentacja whasnych osiagnieé naukowych oraz probleméw z listy wymaganych zagadnien
egzaminacyjnych.

MK_15: Wyktad monograficzny I

Tresei zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.
Przedmiot moze by¢ realizowany réwniez w jezyku obcym.

MK _16: Wyklad monograficzny IT

Tresci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.
Przedmiot moze by¢ realizowany réwniez w jezyku obcym.

MK_17: Wyklad monograficzny 111

Tresci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.
Przedmiot moze by¢ realizowany réwniez w j ¢zyku obcym.

MK _18: Wyktad monograficzny IV

Tresci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.
Przedmiot moze by¢ realizowany réwniez w jezyku obcym,

MK_19: Wybrane zagadnienia nauk spolecznych lub humanistycznych. Do wyboru 1
przedmiot(y) sposrod jak nizej.

MK_19/T - Elementy rachunkowosci i finansow: System rachunkowosci: funkcje i zasady.
Elementy sprawozdania finansowego. Zasady funkcjonowania kont ksiggowych. Zapisy



dostosowawcze. Metody amortyzacji. Ewidencja i wycena zapasow wedtug cen rzeczywistych
I planowanych. Analiza wskaznikowa bilansu oraz rachunku zyskow i strat. Analiza progu
rentownosci. Metody oceny projektow inwestycyjnych. Elementy rachunku kosztow.

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

MK_20: Pracownia magisterska 1

Tresci zgodne z tematyka realizowanych prac magisterskich w danym roku akademickim.,
MK_21: Pracownia magisterska II

Tresci zgodne z tematyka realizowanych prac magisterskich w danym roku akademickim.
MK_22: Lektorat jezyka obcego

Wybrane zagadnienia z jezyka obcego ogdlnego, ktore umozliwig studentom swobodne
funkcjonowanie w rzeczywistosci obcojezycznej. Wybrane zagadnienia z jezyka obcego
matematycznego takie jak np. podstawowe dzialania matematyczne, podstawowe pojecia
z algebry, geometrii plaskiej i przestrzennej, trygonometrii. Zagadnienia biznesowa takie
jak rynek pracy, poszukiwanie pracy oraz nawigzywanie kontaktow zawodowych.

MK_23: Matematyka po angielsku

Pojgcia matematyczne w jezyku angielskim z nastgpujacych dzialdw matematyki: analiza
matematyczna, algebra liniowa, geometria, logika matematyczna, kombinatoryka, teoria liczb,
topologia.

MK_24: Ochrona wlasnosci intelektualnej

OWI — podstawowe pojecia i problemy. Ochrona tajemnicy. Ochrona tworczosci. Ochrona
wynalazkéw. Ochrona autorskoprawna prac studentéw. Prawo autorskie w technologiach
cyfrowych. Zarzadzanie wlasnoscig intelektualna w uczelni i przedsiebiorstwie. Pojecie
transferu technologii.

MK _25: New trends in contemporary mathematics

Trescl zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.
Przedmiot realizowany w jezyku obcym,
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