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Teoria liczb ze wstępem do analitycznej teorii liczb
Sylabus zajęć

Informacje podstawowe

Kierunek studiów
Matematyka

Specjalność
-

Jednostka organizacyjna
Wydział Matematyki i Informatyki

Poziom studiów
studia drugiego stopnia

Forma studiów
studia stacjonarne

Profil studiów
profil ogólnoakademicki

Cykl dydaktyczny
2025/26

Kod zajęć
06MATS.22K.03615.25

Języki wykładowe
polski

Obligatoryjność
Fakultatywny

Blok zajęciowy
Przedmioty kierunkowe

Koordynator zajęć Jerzy Kaczorowski

Prowadzący zajęcia Jerzy Kaczorowski

Okres
Semestr 2

Forma zajęć / liczba godzin / forma zaliczenia
• Wykład: 30, Egzamin
• Ćwiczenia: 30, Zaliczenie z oceną

Liczba
punktów ECTS
6

Cele kształcenia dla zajęć

Kod Cel

C1 Celem wykładu jest przedstawienie podstawowych narzędzi, metod i wybranych wyników analitycznej teorii
liczb. Na przykładzie pewnych klasycznych zagadnień, takich jak na przykład problem rozmieszczenia liczb
pierwszych, problem obliczania i szacowania liczby klas ideałów ciał kwadratowych, czy zagadnienia
Goldbacha, zilustrowane będą zastosowania funkcji dzeta Riemanna oraz funkcji L Dirichleta.
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Wymagania wstępne
Podstawowa wiedza z zakresu elementarnej teorii liczb, algebry oraz teorii funkcji zespolonych, zaliczenie kursów z Teorii
liczb, Algebry oraz Funkcji analitycznych. 

Efekty uczenia się dla zajęć

Kod Efekty uczenia się dla zajęć w zakresie Efekty uczenia się dla
kierunku

Metody weryfikacji
osiągnięcia efektów
uczenia się dla zajęć

Wiedzy – Student/ka:

W1 Rozumie pojęcie oszacowania górnego, dolnego oraz
formuły asymptotycznej (człon główny, człon
resztowy). Zna symbolikę Landaua.

MAT_K2_W01,
MAT_K2_W03,
MAT_K2_W04

Egzamin ustny,
Kolokwium ustne, Projekt

W2 Zna podstawowe własności szeregów Dirichleta. MAT_K2_W01,
MAT_K2_W02,
MAT_K2_W04

Egzamin ustny,
Kolokwium ustne, Projekt

W3 Zna pojęcie funkcji dzeta Riemanna oraz jej
podstawowe własności (przedłużenie analityczne,
równanie funkcyjne, rząd wzrostu). Zna podstawowe
własności nietrywialnych zer funkcji dzeta Riemanna
i rozumie ich znaczenie dla problemu rozmieszczenia
liczb pierwszych. Zna Hipotezę Riemanna i jej
podstawowe konsekwencje. Zna pojęcie funkcji L
Dirichleta, ich podstawowe własności analityczne oraz
zastosowania w badaniach arytmetycznych.

MAT_K2_W01,
MAT_K2_W02,
MAT_K2_W04

Egzamin ustny,
Kolokwium ustne, Projekt

W4 Zna podstawowe własności transformacji Mellina i jej
efektywnej wersji (formuła Perrona).

MAT_K2_W01,
MAT_K2_W03,
MAT_K2_W04

Egzamin ustny,
Kolokwium ustne, Projekt

W5 Zna Twierdzenie o Liczbach Pierwszych i jego niektóre
konsekwencje. Zna najprostsze oszacowania gęstości
nietrywialnych zer w prawej połowie pasa krytycznego
i rozumie ich znaczenie dla zagadnienia szacowania
różnic między kolejnymi liczbami pierwszymi. Zna
Hipotezę Gęstościową i jej podstawowe konsekwencje.
Zna Twierdzenie Dirichleta o liczbach pierwszych
w postępach arytmetycznych. Zna Twierdzenie Siegela
o zerach rzeczywistych funkcji L i rozumie jego
znacznie dla problemu rozmieszczenia liczb
pierwszych w postępach arytmetycznych oraz
arytmetyki ciał kwadratowych. Zna zasadnicze idee
związane z metodą kołową Hardy’ego-Littlewooda (na
przykładzie hipotezy Goldbacha).

MAT_K2_W01,
MAT_K2_W02,
MAT_K2_W03,
MAT_K2_W04

Egzamin ustny,
Kolokwium ustne, Projekt

W6 Zna zasadnicze własności charakterów grup
skończonych oraz charakterów Dirichleta. Rozumie
istotę pojęcia charakteru pierwotnego.

MAT_K2_W01,
MAT_K2_W02,
MAT_K2_W04

Egzamin ustny,
Kolokwium ustne, Projekt

Umiejętności – Student/ka:

U1 Umie porównywać rzędy wzrostu (malenia) funkcji.
Potrafi badać asymptotyczne zachowanie funkcji
liczących podzbiorów liczb naturalnych .

MAT_K2_U02,
MAT_K2_U03

Egzamin ustny,
Kolokwium ustne, Projekt

U2 Potrafi wyjaśnić znaczenie metod analitycznych
w badaniach arytmetycznych.

MAT_K2_U01,
MAT_K2_U02,
MAT_K2_U03,
MAT_K2_U07,
MAT_K2_U09

Egzamin ustny,
Kolokwium ustne, Projekt
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Treści programowe dla zajęć

Lp. Treści programowe dla zajęć Efekty uczenia się dla
zajęć Formy zajęć

1. Definicja i zasadnicze własności analityczne szeregów
Dirichleta. 

W1, W2, U2 Wykład, Ćwiczenia

2. Własności analityczne funkcji dzeta Riemanna
(przedłużenie analityczne, obszary wolne od zer). 

W3, U2 Wykład, Ćwiczenia

3. Formuła Perrona. W4, U1 Wykład, Ćwiczenia

4. Twierdzenie o Liczbach Pierwszych. Twierdzenie o
gęstości zer w prawej połowie pasa krytycznego.
Twierdzenie o liczbach pierwszych w ,,krótkich”
przedziałach.

W3, W4, W5, U1, U2 Wykład, Ćwiczenia

5. Zasadnicze własności charakterów Dirichleta oraz
funkcji L Dirichleta. Twierdzenie Dirichleta o liczbach
pierwszych w postępach arytmetycznych. Twierdzenie
Siegela o zerach rzeczywistych. Twierdzenie Siegela-
Walfisza. Formuła Dirichleta dla liczby klas ciała
kwadratowego. Twierdzenie Winogradowa (słaba
Hipoteza Goldbacha).

W1, W3, W4, W5, W6,
U1, U2

Wykład, Ćwiczenia

Informacje dodatkowe

Forma zajęć Metody i formy prowadzenia zajęć

Wykład Wykład konwersatoryjny, Wykład problemowy

Ćwiczenia Metoda ćwiczeniowa

Forma zajęć Warunki zaliczenia zajęć

Wykład Egzamin ustny.
Skala ocen:
1. bardzo dobry (bdb; 5.0) - od 90% całkowitej liczby punktów,
2. dobry plus (db plus; 4,5) - od 80% całkowitej liczby punktów,
3. dobry (db; 4) - od 70% całkowitej liczby punktów,
4. dostateczny plus (dst plus; 3,5) - od 60% całkowitej liczby punktów,
5. dostateczny (dst; 3) - od 50% całkowitej liczby punktów,
6. niedostateczny (ndst; 2) - poniżej 50% całkowitej liczby punktów.

Ćwiczenia Student przedkłada samodzielnie opracowany projekt na uprzednio uzgodniony temat. Ocena
zależy od zawartości merotyrocznej projektu oraz prezentacji. 
Skala ocen:
1. bardzo dobry (bdb; 5.0) - od 90% całkowitej liczby punktów,
2. dobry plus (db plus; 4,5) - od 80% całkowitej liczby punktów,
3. dobry (db; 4) - od 70% całkowitej liczby punktów,
4. dostateczny plus (dst plus; 3,5) - od 60% całkowitej liczby punktów,
5. dostateczny (dst; 3) - od 50% całkowitej liczby punktów,
6. niedostateczny (ndst; 2) - poniżej 50% całkowitej liczby punktów.
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Nakład pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajęć studenta Średnia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajęć

Wykład 30

Ćwiczenia 30

Czytanie wskazanej literatury 40

Przygotowanie projektu 60

Przygotowanie do zajęć 20

Łączny nakład pracy studenta Liczba godzin
180

Liczba punktów ECTS ECTS
6

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Efekty uczenia się dla kierunku

Kod Treść

MAT_K2_U01 Absolwent/ka potrafi wyrażać treści matematycznych w mowie i piśmie, w opracowaniach o różnym
charakterze, dostosowując precyzję sformułowań i języka do poziomu i potrzeb odbiorcy opracowania

MAT_K2_U02 Absolwent/ka potrafi przeprowadzać rozumowania matematyczne, dowodzenie twierdzeń, jak i weryfikację
hipotez drogą doboru odpowiednich przykładów

MAT_K2_U03 Absolwent/ka potrafi zrozumiale przedstawić osiągnięcia matematyki i omówić jej różnorodne zastosowania

MAT_K2_U07 Absolwent/ka potrafi posługiwać się narzędziami i aparatem analizy matematycznej oraz zna jej znaczenie i
zastosowanie w poznanych działach matematyki

MAT_K2_U09 Absolwent/ka potrafi posługiwać się zaawansowanymi metodami i narzędziami przynajmniej z jednej
dziedziny matematyki

MAT_K2_W01 Absolwent/ka zna i rozumie klasyczne pojęcia z zakresu matematyki i jej zastosowań oraz najważniejsze
metody i twierdzenia z głównych jej działów

MAT_K2_W02 Absolwent/ka zna i rozumie rolę, znaczenie i zasady poprawnego prowadzenia rozumowań
matematycznych oraz zna różne techniki dowodzenia

MAT_K2_W03 Absolwent/ka zna i rozumie podstawy konstruowania modeli matematycznych przydatnych w
zastosowaniach matematyki w różnych dziedzinach wiedzy

MAT_K2_W04 Absolwent/ka zna i rozumie specjalistyczne zagadnienia z wybranej dziedziny matematyki


