POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2022/2023

Wydziat Informatyki i Telekomunikacji

Kierunek studiéw: Matematyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: M
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Matematyka w finansach i ekonomii

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Teoria liczb

NAZWA PRZEDMIOTU

Number theory
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIiT M oIS C17 22/23
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 5.00

SEMESTRY 5

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
5 30 20 0 0 0 10

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie z podstawami arytmetyki, arytmetyki modularnej i teorii liczb.
Cel 2 Przygotowanie do rozwiazywania problemoéow kryptograficznych.

Cel 3 Podniesienie umiejetnosci myslenia matematycznego i analitycznego.

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Podstawy analizy matematycznej i teorii mnogosci.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna i rozumie podstawowe pojecia z algebry abstrakcyjnej i elementarnej teorii liczb.

EK2 Wiedza Student zna podstawowe protokoly kryptograficzne i twierdzenia teorio-liczbowe na ktérych sie
opieraja.

EK3 Umiejetnosci Student potrafi rozwigzaé¢ podstawowe zadania, wyszukaé¢ informacje w literaturze, sformuto-
waé opinie na temat podstawowych pojeé¢ algebry, teorii liczb i ich zastosowan.

EK4 Kompetencje spoleczne Student regularnie uczestniczy w zajeciach. Student korzysta z materiatow uzu-
pelniajacych i dodatkowych umieszczonych na platformie e-learningowej. Student widzi zastosowania i rozu-
mie potrzebe teorii liczb w spoteczenstwie informatycznym.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Podstawy teoriomnogosciowe i arytmetyczne. Indukcja matematyczna i zasada 9
minimum.
W2 Funkcje: typy, rodzaje wtasnosci; relacje: definicja, rodzaje, wlasnosci przyktady. 1

Elementy teorii grup: grupa, podgrupa, podgrupa normalna, homomorfizmy grup,
W3 grupa ilorazowa, grupy cykliczne, suma prosta. Podstawowe struktury 3
algebraiczne: pierécienie, ciala, przyktady.

Arytmetyka liczb catkowitych: podzielnosé, dzielenie z reszta, algorytm Euklidesa,
W4 wsteczny algorytm Euklidesa, proste liniowe réwnania diofantyczne, najwiekszy 4
wsp6lny dzielnik, najmniejsza wspolna wielokrotnosé.

Kongruencje liniowe, uktady kongruencji liniowych. Chinskie twierdzenie
o resztach.

Liczby pierwsze, wlasnosci, sito Eratostenesa, twierdzenia o rozmieszczeniu liczb
pierwszych, zastosowanie liczb pierwszych. Liczby pierwsze Sophie Germain.

W6 Liczby pierwsze ich rozmieszczenie w postepach arytmetycznych. Twierdzenia: 3
Dirichleta, Siegela-Walfisza oraz Bombieriego-Vinogradova o liczbach pierwszych
w postepach arytmetycznych.

W7 Zasadnicze twierdzenie arytmetyki, rozktad kanoniczny. Systemy liczbowe. 2

Arytmetyka modularna: relacja przystawania modulo n. Pierécieri Z n.
Twierdzenia Eulera i Fermata. Liczby pseudopierwsze. Liczby Carmichaela. Testy
pierwszosci. Rzad elementu modulo n. Logarytmy dyskretne, podstawowe
wlasnosci, algorytmy Shanksa, Pohliga-Hellmana.
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W9 Reszty i niereszty kwadratowe. 2
W10 Funkcje arytmetyczne, funkcje multiplikatywne, splot Dirichleta. Sumy funkcji 1
arytmetycznych.
W11 Utamki taricuchowe i ich zastosowania (przyblizanie liczb niewymiernych, teoria 3
weztow), rownania diofantyczne.
W12 Kryptografia, symetryczna i asymetryczna, RSA, podpis cyfrowy, protokot 4
Diffiego-Hellmana, algorytm ElGamala.
CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
c1 Zadania z podstaw teoriomnogosciowych i arytmetycznych. Zadania na 1
dowodzenie przy pomocy indukcji matematycznej i zasady minimum.
C2 Zadania z teorii grup, poglebienie rozumienia struktur algebraicznych. 1
Wykorzystanie algorytmu Euklidesa, wstecznego algorytmu Euklidesa.
C3 Rozwi . . . P 2
ozwiazywanie prostych liniowych réownan diofantycznych.
C4 Rozne systemy liczbowe. 1
C5 Zadania o liczbach pierwszych. 1
Kongruencje i ich zastosowania.Twierdzenia Eulera i Fermata. Obliczanie
C6 . 2
logarytmu dyskretnego, podstawowe wtasnosci.
7 Kongruencje liniowe, uktady kongruencji liniowych i ich rozwigzywanie. Chinskie 9
twierdzenie o resztach zastosowanie.
CS8 Reszty i niereszty kwadratowe, zadania 2
C9 Funkcje arytmetyczne i multiplikatywne wtasnosci. 2
C10 Utamki taricuchowe zadania. Teoria splotéw wymiernych jako praktyczne 9
zastosowanie.
c11 Kryptografia, symetryczna i asymetryczna, RSA, podpis cyfrowy, protokot 4

Diffiego-Hellmana, algorytm ElGamala, zadania.
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PROJEKT

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Twierdzenia o rozmieszczeniu liczb pierwszych. Twierdzenie
Bertranda-Czebyszewa. Liczby pierwsze ich rozmieszczenie w postepach

P1 arytmetycznych. Twierdzenia: Dirichleta, Siegela-Walfisza oraz 4
Bombieriego-Vinogradova o liczbach pierwszych w postepach arytmetycznych,
wnioski z tych twierdzen. Liczby pierwsze a Hipoteza Riemana.
Funkcje arytmetyczne i funkcje multiplikatywne, splot Dirichleta. Sumy funkcji

P2 .. 3
arytmetycznych i ich asymptotyka.

P3 Kryptografia symetryczna przyktady. Kryptografia asymetryczna, RSA, podpis 3

cyfrowy, protokot Diffiego-Hellmana, algorytm ElGamala.

N1
N2
N3
N4
N5
N6

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Zadania tablicowe

Praca w grupach

Prezentacje multimedialne

Dyskusja

Konsultacje

E-Learning (platforma Moodle), w przypadku potrzeby zajeé¢ zdalnych MS-TEAMS

Strona 4/9




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 30
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 150
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium 1
F2 Kolokwium 2
F3 Kolokwium 3 kryptografia

F4 Aktywnos$¢ na ¢éwiczeniach i praca na platformie e-learningowe;j

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen z kolokwiéw, zadan domowych, aktywnosci.

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 50% mozliwych do zdobycia punktow.

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Zadania domowe, testy na e-kursie

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
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NA OCENE 2.0 Student nie wykazal wiedzy, o ktorej mowa w kryterium na ocene 3.

Student umie wykorzysta¢ w dostatecznym stopniu poznane wzory i twierdzenia
NA OCENE 3.0 do rozwiazywania wskazanych zadan obejmujacych tematyke przedmiotu
i uzyskal przy tym wiecej niz potowe maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

Student wykazal sie wiedza, o ktorej mowa w kryterium na ocene 3. Student
rozumie w ponad dostatecznym stopniu poznane wzory i twierdzenia, co jest
wyrazone przez to, ze uzyskal wiecej niz 60% maksymalnej sumarycznej liczby
punktow.

NA OCENE 3.5

Student wykazal sie wiedza, o ktérej mowa w kryterium na ocene 3.5. Student
NA OCENE 4.0 rozumie w dobrym stopniu poznane wzory i twierdzenia, co jest wyrazone przez
to, ze uzyskal wiecej niz 70% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

Student wykazal sie wiedza, o ktérej mowa w kryterium na ocene 4. Student
rozumie w ponad dobrym stopniu poznane wzory i twierdzenia ponadto rozumie
zalezno$ci miedzy poznanymi faktami, co jest wyrazone przez to, ze uzyskat
wiecej niz 80% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

NA OCENE 4.5

Student wykazal sie wiedza, o ktérej mowa w kryterium na ocene 4.5. Student
rozumie w bardzo dobrym stopniu poznane wzory i twierdzenia ponadto potrafi
odpowiedzie¢ na dodatkowe pytania, co jest wyrazone przez to, ze uzyskal wiecej
niz 90% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

NA OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Student nie wykazal wiedzy, o ktorej mowa w kryterium na ocene 3.

Student zna w dostatecznym stopniu podstawowe protokoty kryptograficzne

i twierdzenia teorio liczbowe na ktérych sie opieraja, co zostato potwierdzone
przez to, ze uzyskal wiecej niz potowe maksymalnej liczby punktéow z kolokwium
dotyczacego kryptografii, patrz ocena formujaca F3.

NA OCENE 3.0

Student wykazal sie wiedza, o ktérej mowa w kryterium na ocene 3. Student
rozumie w ponad dostatecznym stopniu podstawowe protokoly kryptograficzne,
co zostalo potwierdzone przez to, ze uzyskal wiecej niz 60% maksymalnej liczby
punktow z kolokwium dotyczacego kryptografii, patrz ocena formujaca F3.

NA OCENE 3.5

Student wykazal sie wiedza, o ktérej mowa w kryterium na ocene 3.5. Student
rozumie w dobrym stopniu podstawowe protokoty kryptograficzne, co zostalo
potwierdzone przez to, ze uzyskal wiecej niz 70% maksymalnej liczby punktow
z kolokwium dotyczacego kryptografii, patrz ocena formujaca F3.

NA OCENE 4.0

Student wykazal sie wiedza, o ktorej mowa w kryterium na ocene 4. Student
rozumie w ponad dobrym stopniu podstawowe protokoty kryptograficzne, co
zostalo potwierdzone przez to, ze uzyskal wiecej niz 80% maksymalnej liczby
punktow z kolokwium dotyczacego kryptografii, patrz ocena formujaca F3.

NA OCENE 4.5

Student wykazal sie wiedza, o ktorej mowa w kryterium na ocene 5. Student
rozumie w bardzo dobrym stopniu podstawowe protokoty kryptograficzne

NA OCENE 5.0 ponadto potrafi odpowiedzie¢ na dodatkowe pytania, co zostalo potwierdzone
przez to, ze uzyskal wiecej niz 90% maksymalnej liczby punktéw z kolokwium
dotyczacego kryptografii, patrz ocena formujaca F3.
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EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0

Student nie wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.

NA OCENE 3.0

Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwiazywania
wskazanych zadan obejmujacych tematyke é¢wiczen i wyktadéw oraz uzyskat przy
tym wiecej niz potowe maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

NA OCENE 3.5

Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwiazywania
wskazanych zadan obejmujacych tematyke é¢wiczen i wyktadow, wykazal sie
umiejetnoscia korzystania z literatury oraz uzyskal przy tym wiecej niz
60% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

NA OCENE 4.0

Student wykazal sie umiejetnosciami, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.5.
Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwiazywania
wskazanych zadar obejmujacych tematyke ¢wiczen i wyktadow, potrafi
formutowaé¢ wnioski i opinie na temat podstawowych pojeé oraz uzyskal przy tym
wiecej niz 70% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

NA OCENE 4.5

Student wykazal sie umiejetnosciami, o ktérych mowa w kryterium na ocene 4.
Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwiazywania
wskazanych zadari obejmujacych tematyke ¢éwiczenn i wyktadow, potrafi podaé
zastosowania podstawowych pojeé i faktow oraz uzyskal przy tym wiecej niz
80% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

NA OCENE 5.0

Student wykazal sie umiejetnosciami, o ktorych mowa w kryterium na ocene 4,5.
Student umie ptynnie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do
rozwigzywania wskazanych zadan obejmujacych tematyke ¢wiczen i wyktadow
ponadto potrafi rozwigzaé¢ zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci oraz
uzyskal przy tym wiecej niz 90% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0

Student nie wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.

NA OCENE 3.0

Student rozumie potrzebe regularnej pracy i systematycznie uczeszczal na zajecia.

NA OCENE 4.0

Student wykazal sie systematycznoscia o ktérej mowa w kryterium na ocene 3.
Student majac Swiadomo$¢ ograniczen wtasnej wiedzy aktywnie uczestniczy

w wykladach i ¢wiczeniach, a takze systematycznie pracuje na platformie
e-learningowej.

NA OCENE 5.0

Student spelnia warunki, o ktérych mowa w kryterium na ocene 4. Ponadto
odczuwa potrzebe poglebienia wlasnego zrozumienia danego tematu poprzez
szukanie zastosowan teorii liczb i kryptografii oraz sieganie po dodatkowe
materialy i literature.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO 8ZOZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
W9 W10 W11
K W02 K W04
EK1 K WoG Celclelcgel 2 | wizcic2cg | NEN2 Eg NANS | b1 po F3 P4 P1
- C4 C5C6 C7 C8
C9 C10 C11 P1
P2 P3
W8 W9 W10
EK?2 K W06 K W08 Cel 3 W11 W12 C8 C9 N1 N2 Ez N4 N5 F1 F2 F3 F4 P1
C10 C11 P3
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
K_U0LK_U03 | CellCel2 | W9 WI0WIl | N1 N2 N3 N4 N5
EK3 K U16 K_U28 Cel 3 W12 C1 C2 C3 N6 F1F2 F3 F4 P1
C4 C5 C6 C7 C8
C9 C10
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
W9 W10 W11
EK4 K K03 K_KO06 Celclelcgel 2 | wizcic2cs | N2 Eg NANS T 11 po 73 Fa P1

C4 C5 C6 C7 C8
C9 C10 C11 P1
P2 P3

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Wladystaw Narkiewicz — Teoria liczb, Warszawa, 1977, Biblioteka Matematyczna tom 50, PWN

[2 | Marek Zakrzewski — Markowe wyktady z matematyki. Teoria liczb, Wroctaw, 2017, Wydawnictwo GIS

[3 | Jerzy Rutkowski — Algebra abstrakcyjna w zadaniach, Warszawa, 2019, PWN

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 | Wactaw Marzantowicz, Piotr Zarzycki — Elementarna teoria liczb, Warszawa, 2006, PWN

12

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Maciej Zakarczemny (kontakt: mzakarczemny@pk.edu.pl)

INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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