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1. Algebra dwuliniowa (03-MO1S-14-WMon-ADwu)

Specjalnos¢  F+M+T Poziom 6 Status W
L. godz. tyg. 2 W + 2K L. pkt. 6 Socr. Code

Tresci ksztatcenia:

Przestrzenie dwuliniowe: bazy i macierze przestrzeni dwuliniowych, izometrie, przestrzenie
nieosobliwe, ortogonalne dopetnienie, diagonalizacja, przestrzenie dwuliniowe symetryczne a for-
my kwadratowe.

Sumy i iloczyny przestrzeni dwuliniowych: sumy proste ortogonalne przestrzeni dwuli-
niowych, iloczyn tensorowy przestrzeni wektorowych, iloczyn tensorowy przestrzeni dwulinio-
wych, suma prosta ortogonalna i iloczyn tensorowy form kwadratowych.

Twierdzenia Witta: symetrie przestrzeni dwuliniowych, twierdzenie Witta o przedtuzaniu izo-
metrii, twierdzenie Witta o skracaniu, zmiany dwojkowe w bazach ortogonalnych, twierdzenie
Witta o zmianach dwéjkowych.

Rozklad Witta: przestrzenie hiberboliczne i metaboliczne, istnienie i jednoznacznosé rozkladu
Witta, wskaznik izotropowosci przestrzeni.

Pierscien Witta: klasy podobiefistwa przestrzeni symetrycznych, grupa Witta, pierécien Witta,
ideal fundamentalny, wyréznik i kwadrat idealu fundamentalnego, pierscien Witta form kwa-
dratowych.

Formy Pfistera: wlasnosci multyplikatywne form Pfistera, indeks Pfistera ciala nierzeczy-
wistego.

Roéwnowaznosé¢ Witta: rownowaznosé cial ze wzgledu na formy kwadratowe, réwnowaznosé
Witta cial.

Zaliczenie przedmiotu: egzamin.

Literatura
1. T. Y. LaMm, The algebraic theory of quadratic forms, Benjamin, Reading 1973.
2. K. SzyMIczEK, Wyklady z algebry dwuliniowej, Wydawnictwo US, Katowice 1991.

3. K. SZYMICZEK, Bilinear algebra. An introduction to the algebraic theory of quadratic forms, Alge-
bra, Logic and Applications Series, Vol. 7, Gordon and Breach 1997.

Prowadzacy: dr Beata Rothkegel .



2. Arytmetyka (03-MO1S-14-WMon-Aryt)

Specjalnos¢  F+M+T Poziom 6 Status W
L. godz. tyg. 2 W + 2K L. pkt. 6 Socr. Code

Tresci ksztatcenia:

Efekty ksztaicenia:

Konstrukcje i wlasnoéci podstawowych zbioréw liczbowych; arytmetyczne wlasnosci pierscie-
nia liczb catkowitych (rozklad na czynniki, NWD, NWW, algorytm Euklidesa, kongruencje);
liczby pierwsze i ich rozmieszczenie; podstawowe funkcje arytmetyczne; pierécienie reszt mo-
dulo m; reszty kwadratowe i prawo wzajemnosci; utamki tancuchowe i ich zastosowania; liczby
algebraiczne i przestepne; wybrane réwnania diofantyczne (stopnia pierwszego, réwnanie Pitago-
rasa, Wielkie Twierdzenie Fermata); wybrane zastosowania poznanych narzedzi arytmetycznych
(arytmetyka modularna, systemy kryptograficzne).

Efekty ksztatcenia:

Ogoélna wiedza na temat metod i technik stosowanych w arytmetyce i teorii liczb; umiejetnosé
wykorzystywania narzedzi matematycznych i zasad logiki w omawianych tresciach wyktadu,
umiejetnosé¢ stosowania poznanych narzedzi arytmetycznych w innych dzialach matematyki,
umiejetnosé stawiania i analizowania probleméw oraz prezentowania wykorzystywanych technik
badawczych, umiejetnoéé¢ dostrzegania analogii w ramach prezentowanych poje¢ i faktéow aryt-
metycznych oraz z pojeciami i faktami innych z dzialow matematyki.

Zaliczenie przedmiotu: egzamin.

Literatura
1. G.H. Hardy, E.M. Wright, An Introduction to the theory of numbers, Clarendon Press Oxford, 1945.
2. N. Koblitz, Wyklad z teorii liczb i kryptografii, Wyd. Naukowo-Techniczne, Warszawa 1995.
3. W. Marzantowicz, P. Zarzycki, Elementy teorii liczb, PWN 2007.
4. W. Sierpinski, Arytmetyka teoretyczna, PWN Warszawa 1969.
5. W. Sierpinski, (A. Schincel ed.), Elementary Theory of Numbers, PWN Warszawa, North-Holland
Amsterdam, 1987.

Prowadzacy: dr hab. Alfred Czogala.



3. Wstep do informatyki kwantowej (03-MO1S-14-WMon-WIKw)

Specjalnos¢  F+M+T Poziom 6 Status W
L. godz. tyg. 2 W + 2 L L. pkt. 6 Socr. Code

Tresci ksztatcenia:

Celem wyktadu jest wprowadzenie do matematycznych podstaw teorii informacji kwantowej.
Ta dynamicznie rozwijajaca si¢ dziedzina bada w jaki sposéb zastosowanie zjawisk kwantowych
moze zostaC uzyte do szybszego przetwarzania informacji. Najstynniejszym przykladem jest
kwantowy algorytm Shora, ktéry dokonuje rozktadu liczby na czynniki pierwsze z szybkoscia
niedostepna dla jakiegokolwiek znanego algorytmu na komputery klasyczne.

Wyklad nie zaktada znajomosci mechaniki kwantowe;j.

Zagadnienia:

Podstawy mechaniki kwantowej: stany czyste i mieszane, obserwable, ewolucja czasowa ukta-
du kwantowego. Jednostka informacji kwantowej - kubit. Ztozone uktady kwantowe, splatanie
kwantowe. Teleportacja kwantowa. Bramki i obwody kwantowe. Algorytmy kwantowe: Deut-
scha, Shora i Grovera.

Zaliczenie przedmiotu: egzamin.

Literatura

1. M. Nielsen, I. Chuang, Quantum Computation and Quantum Information, Cambridge University
Press 2000.

2. M. Le Bellac, Wstep do informatyki kwantowej, PWN 2012.
3. S. Barnett, Quantum Information, Oxford University Press 2009.

Prowadzacy: dr Maciej Sleczka .
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1. RYZYKO W GRACH ()

Specjalnos¢  F4+M+T Poziom 6 Status W

L. godz. tyg. 2W 4+ 2L L. pkt. 6 Socr. Code 11.2
Tresct ksztaicenia:
Wprowadzenie i rozwiniecie pojec teorii gier. Modelowanie matematyczne gier rozrywkowych w zakresie
niezbednym (unikanie skomplikowanych obliczen) do racjonalnego podejmowania decyzji. Rozwiazywanie
zadan brydzowych, w tym podejmowanie decyzji w oparciu o rachunek prawdopodobienstwa. Wtasnosci
symboli Newtona i ich zastosowania przy zliczaniu. Algorytmy stosowane do zadan o uzupelnianiu kwa-
dratéw lacinskich, w rozwigzywaniu sudoku oraz kolorowaniu graféw (np. problem Dinitza). Modelowanie
zadan rozrywkowych przy pomocy teorii graféw, itd.

Metody statystyczne ulatwiajace podejmowanie decyzji:

e Analiza relacji pomiedzy zjawiskami;

e Zaleznosci przyczynowo — skutkowe miedzy zdarzeniami, metody ich wykrywania;
e Rozsadne decyzje w grach hazardowych;

e Podejmowanie decyzji zgodnie z oszacowaniami prawdopodobienstwem wydarzenia;

e Jak graé, aby nie przegraé zbyt wiele oraz jak zwigkszaé szanse na wygrana, itd.

Zaliczenie przedmiotu: egzamin.

Literatura
1. M. Aigner oraz G. M. Ziegler, Dowody z Ksiegi, PWN (2002).
2. G. Gigerrenzer, How to know when numbers deceive you, Simon and Schuster, New York (2002);

3. B. Frey, Statistics Hacks: Tips Tools for Measuring the World and Beating the Odds, Thimaczenie: D.
Biskup, T. Misiorek, 75 sposobéw na statystyke. Jak zmierzy¢ swiat i wygraé¢ z prawdopodobienistwem;

4. J. Mioduszewski, Wyktady z topologii Topologia przestrzeni euklidesowych, Wydawnictwo Uniwersytetu
Slaskiego (1994);

5. Problemy brydzowe na podstawie miesigcznika ”Brydz”;
6. Problemy brydzowe na podstawie miesiecznika ”Swiat brydza”;

7. Opracowania z réznych stron internetowych.

Prowadzacy: prof. dr hab. Szymon Plewik.



STATYSTYKA FINANSOWA ()

Specjalnos¢  F+T Poziom 6 Status W
L. godz. tyg. 2W 4+ 2L L. pkt. 6 Socr. Code

Tresct ksztatcenia:

1.
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o
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10.
11.
12.
13.

14.

Dane finansowe - statystyczne metody analizy.

Modele rynkéw finansowych.

Statystyczne modelowanie wybranych proceséw finansowych.

Finansowe szeregi czasowe - modele liniowe i nieliniowe.

Testy stuzace identyfikacji szeregow czasowych.

Prognozowanie na podstawie szeregdéw czasowych wybranych proceséw finansowych.
Analiza portfelowa - stopa zwrotu, ryzyko inwestycji, portfel papieréw wartosciowych.
Rynek finansowy - model Markowitza.

Statystyczna analiza ryzyka portfela.

Metody optymalizacji portfela.

Portfel Markowitza.

Miary ryzyka rynkowego.

Dynamiczne modelowanie wybranych wskaznikéw finansowych rynku za pomoca réznych modeli
autoregresyjnych.

Wykorzystanie pakietow statystycznych do analizy aktualnych proceséw finansowych.

Efekty ksztalcenia:

Zapoznanie studentéw z najnowszymi metodami statystyki finansowej oraz nabycie umiejetnosci stoso-
wania jej w rozwiazywaniu aktualnych probleméw na rynku finansowym. Doskonalenie znajomosci kom-
puterowych pakietow statystycznych za pomoca ktérych dokonywane sg statystyczne analizy finansowe.

Zaliczenie przedmiotu: egzamin.

Literatura

1.

NS ok W

Nowak E., Matematyka i statystyka finansowa, W-wa, 1997

Weron A., Weron R., InZynieria finansowa, PWN, W-wa, 1998

Jajuga K., Jajuga T., Jak inwestowaé w papiery wartoSciowe, PWN, W-wa, 1994

Tarczynski W., Rynki kapitatowe, W-wa, 1997

Nowak E., Prognozowanie gospodarcze, W-wa, 1998

Jajuga K., Metody ekonometryczne i statystyczne w analizie rynku kapitatowego, PWE, Wroctaw, 2000.

Jackson M., Staunton M., Zaawansowane modele finansowe z wykorzystaniem FExcela i VBA, Gliwice.

Prowadzacy: dr Irena Wistuba.



3. UKLADY DYNAMICZNE NA MIARACH ()

Specjalnos¢  M+T Poziom 6 Status W
L. godz. tyg. 2 W+ 2L L. pkt. 6 Socr. Code

Tresct ksztaicenia:

1. Miary: podstawowe pojecia i fakty. Twierdzenie Riesza- Skorochoda, staba zbieznos$¢ ciagéw miar,
twierdzenie Aleksandrowa, metryki w przestrzeni miar.

2. Operatory Markowa: podstawowe pojecia i ich wlasnosci, operatory Fellera, operatory przejscia
(Ciag deterministyczny z losowym warunkiem poczatkowym, Uklad z niezaleznymi zaburzeniami losowy-
mi, Tterowany uklad funkcyjny z prawdopodobienstwami zaleznymi od polozenia).

3. Stabilno$¢ operatorow Markowa: twierdzenia o istnieniu miary niezmienniczej i asymptotycznej
stabilnoéci operatoréw Markowa na miarach.

4. Zastosowania: Iterowane uktady funkcyjne, Rownania z zaburzeniami poissonowskimi.

Efekty ksztatcenia:

Znajomos¢ teorii operatoréw Markowa na miarach. Poznanie warunkow gwarantujacych istnienie regular-
nych operatorow Markowa oraz zwigzkéw pomiedzy operatorem Markowa, operatorem do niego dualnym
i funkcja przejscia. Umiejetno$é wyznaczenia operatora przejscia. Zapoznanie sie z kryteriami asympto-
tycznej stabilnosci operatorow Markowa.

Zaliczenie przedmiotu: egzamin.

Literatura:

1. M. F. Barnsley, S. G. Demko, J. H. Elton i J. S. Geronimo, Invariant measures arising from iterated
function systems with place dependent probabilities, Ann. Inst. H. Poincaré 24 (1988), 367-394.

2. A. Lasota, Uklady dynamiczne na miarach, Wydawnictwo Uniwersytutu Sl@skiego(?OOB).

3. A. Lasota i M. C. Mackey, Chaos, Fractals and Noise. Stochastic Aspects of Dynamics, Springer,1994.
4. A. Lasota i J. Myjak, Markov operators and fractals, Bull. Polish Acad. Sci. Math. 45 (1997), 197-210.
5. A. Lasota i J. A. Yorke, Lower bound technique for Markov operators and iterated function systems,
Random Comput. Dynam. 2 1994, 41-77.

6. T. Szarek, Invariant measures for nonexpansive Markov operators on Polish spaces,Dissertationes
Math. 415 2003.

7. R. Zaharopol, Invariant Probabilities of Markov-feller operators and their supports, Birkh “auser Verlag,
2005.

Prowadzacy: dr hab. Katarzyna Horbacz.



