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Minimalne wymagania dla oséb zdajacych egzamin dyplomowy , licencjacki”

na specjalnosci matematyka finansowa
konczacych studia od roku akademickiego 2020/2021

Znajomos$¢ ponizszych zagadnien jest niezbedna do ubiegania si¢
0 uzyskanie stopnia licencjata matematyki.

W zakresie logiki i teorii mnogosci

1. Wybrane prawa klasycznej logiki zdan i kwantyfikatorow, pojecie wartosciowania
i tautologii.
2. Zbiory uporzadkowane, elementy wyrdznione, dobre porzadki, lemat
Kuratowskiego-Zorna.
3. Skfadanie funkcji, obrazy i przeciwobrazy wyznaczone przez funkcje, dziatania
uogoblnione.
4. Relacje rownowaznosci i ich zastosowania, zasada abstrakcji.
5. Rownoliczno$¢ 1 moce zbiorow.
W zakresie kombinatorykKi
6. Liczby naturalne, zasada indukcji matematycznej.
7. Schematy wyboru i zliczanie funkcji na zbiorach skonczonych.
8. Wspolczynniki dwumianowe i dowodzenie tozsamosci kombinatorycznych.
9. Zasada wilaczen i wylgczen.
10. Podziaty zbioréw 1 liczb: podzialy uporzadkowane i nieuporzadkowane, liczby
Stirlinga, liczby Bella, diagramy Ferrersa.
11. Zalezno$ci rekurencyjne i rozwigzywanie rekurencji: funkcje tworzace, rownania
charakterystyczne.
W zakresie algebry
12. Cialo liczb zespolonych: interpretacja geometryczna, pierwiastkowanie liczb
zespolonych, pierwiastki z jedynki, zasadnicze twierdzenie algebry.
13. Przestrzen liniowa: poj¢cie i przyktady przestrzeni liniowych, liniowa niezalezno$¢
g wektorow, pojecie bazy i wymiaru, konstrukcja przestrzeni ilorazoweyj.
.g 14. Przeksztaltcenia liniowe: pojecie 1 przyktady, obraz i jadro, macierz przeksztalcenia
= liniowego, wielomian charakterystyczny, wektory i warto$ci wtasne.
g 15. Macierze i wyznaczniki: pojecie i przyktady, mnozenie macierzy, rzad macierzy
2N i metody jego wyznaczania, definicja i wlasno$ci wyznacznikow.
< | 16. Uktady réwnan liniowych: przyktady, twierdzenie Kroneckera-Capelliego,
twierdzenie Cramera, uktady rownan jednorodnych.
17. Odwzorowania wieloliniowe: formy wieloliniowe, formy dwuliniowe, macierz
formy, iloczyn skalarny.
18. Relacja podzielnosci w_zbiorze liczb calkowitych: wilasnosci, twierdzenie o
dzieleniu z reszta, najwigkszy wspoOlny dzielnik, najmniejsza wspolna
2 wielokrotnos$¢, algorytm Euklidesa.
-5’ 19. Liczby pierwsze: twierdzenie o nieskonczonosci zbioru liczb pierwszych, sito
© Eratostenesa, twierdzenie o jednoznacznosci rozktadu.
S | 20. Kongruencje: wlasnosci, rozwigzywanie kongruencji liniowych, chinskie
e twierdzenie o resztach.
21. Funkcja Eulera i jej wlasnosci, twierdzenie Eulera, mate twierdzenie Fermata.




Algebra

22.

23.

24,

25.

26.
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28.

29.

30.

Podstawowe pojecia teorii grup: grupa, grupa abelowa, zbidr generatoréw grupy,
grupa cykliczna, podgrupa, podgrupa normalna, rzad grupy, rzad elementu,
izomorfizm grup, twierdzenie Lagrange'a.

Homomorfizmy grup i grupy ilorazowe: pojecie homomorfizmu, jadro i obraz
homomorfizmu, pojecie warstw lewo- i prawostronnych, ich wlasnos$ci, pojecie
grupy ilorazowej, twierdzenie o izomorfizmie grup.

Podstawowe pojecia dotyczace grup permutacji: transpozycje i cykle, rozktad
permutacji na cykle, permutacje parzyste i nieparzyste, grupa permutacji
parzystych, twierdzenie Cayley'a.

Podstawowe pojecia teorii pier§cieni przemiennych: pierscien, dziedzina
calkowito$ci, podpierscien, ideat pierScienia, ideal gltéwny, pierscien idealow
gléwnych, ideat maksymalny, ideal pierwszy.

Homomorfizmy pierécieni i pierscienie ilorazowe: jadro i obraz homomorfizmu,
twierdzenie o izomorfizmie pierScieni, charakteryzacja ideatow pierwszych
1 maksymalnych za pomocg pier$cieni ilorazowych.

Typy elementéw w pierécieniach: elementy odwracalne, dzielniki zera, elementy
nierozktadalne i elementy pierwsze, elementy stowarzyszone, najwigkszy wspolny
dzielnik, najmniejsza wspolna wielokrotnos¢.

Jednoznaczno$¢ rozktadu w dziedzinach catkowitosci i jej zastosowania: relacja
podzielno$ci w dziedzinie catkowito$ci, pojecie jednoznacznos$ci rozkladu,
twierdzenie Gaussa, pier§cienie Euklidesa, zastosowania do rozwigzalno$ci rownan
diofantycznych.

Pierécienie wielomianéw nad ciatami C, R, Q: wielomiany nierozktadalne,
kryterium Eisensteina.

Ciala: definicja i przyklady cial, charakterystyka ciata, podciata, ciala proste, ciata
skonczone, ciato utamkow dziedziny catkowito$ci, rozszerzenia algebraiczne ciat.

W zakresie analizy

Analiza matematyczna

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Funkcije liczbowe: definicja funkcji liczbowej, dziedzina, zbior wartosci, wykres
funkcji. Funkcje: monotoniczne, parzyste i nieparzyste, okresowe, ograniczone i
ich kresy, r6znowarto$ciowe, surjekcje, odwrotne, ztozone, elementarne.

Ciagi liczbowe: definicje, przyktady, ciag arytmetyczny, cigg geometryczny, ciagi
monotoniczne 1 ograniczone, granica ciagu i jej wlasnos$ci, dziatania na ciggach,
twierdzenie o trzech ciggach, liczba e, podciagi, twierdzenie Bolzano-Weierstrassa.
Granice funkcji: definicje Heinego i Cauchy'ego granicy funkcji w punkcie,
dzialania arytmetyczne na granicach funkcji, twierdzenie o granicy funkcji
ztozonej, granice niewlasciwe.

Ciagtos¢ funkeji: definicje Heinego 1 Cauchy'ego ciaglosci funkcji w punkcie,
ciggto$¢ sumy, roznicy, iloczynu i ilorazu funkcji, ciagtos¢ funkcji elementarnych,
cigglos¢ jednostajna, twierdzenie Weierstrassa, twierdzenie Cantora, wlasno$¢
Darboux.

Pochodna funkcji: iloraz réznicowy, definicja pochodnej funkcji w punkcie,
interpretacja geometryczna i fizyczna pochodnej, rézniczka funkcji, pochodne
funkcji elementarnych, dziatania arytmetyczne na pochodnych, pochodne funkcji
odwrotnej i ztozonej, ekstrema funkcji, warunek konieczny i dostateczny istnienia
ekstremum, twierdzenie Rolle'a, twierdzenie Lagrange'a, interpretacja
geometryczna znaku pochodnej, reguta de 1'Hospitala, wyrazenia nieoznaczone,
pochodne wyzszych rzedow, twierdzenie i wzoér Taylora, drugi warunek
wystarczajacy istnienia ekstremum.

Catka oznaczona: okreSlenie calki oznaczonej, warunki catkowalnosci,
interpretacja geometryczna i fizyczna catki oznaczonej, twierdzenia podstawowe
rachunku catkowego (wzor Newtona-Leibniza), zastosowania geometryczne catki
0znaczonej.

Szereqi liczbowe: definicja szeregu liczbowego, ciggi sum czesciowych, warunek
konieczny zbieznoSci szeregu, Szeregi naprzemienne, kryterium Leibniza, szeregi
o wyrazach dowolnych, zbiezno$¢ warunkowa, zbiezno$¢ bezwzgledna, zmiana
porzadku wyrazow szeregu.




38. Ciagi 1 szeregi funkcyjne: definicja ciggu funkcyjnego, zbiezno$¢ punktowa,
funkcja graniczna, zbiezno$¢ jednostajna, warunek Cauchy’ego, cigglos¢ funkcji
granicznej, definicja szeregu funkcyjnego, kryterium Weierstrassa, twierdzenie o
catkowaniu szeregu funkcyjnego, twierdzenie o rozniczkowaniu szeregu
funkcyjnego, szeregi potggowe, promien i obszar zbieznosci szeregu potggowego,
twierdzenie Hadamarda o promieniu zbieznosci, twierdzenie o catkowaniu szeregu
potegowego, twierdzenie o rézniczkowaniu szeregu potegowego, szereg Taylora.

39. Calka niewlasciwa: calka niewlasciwa w przedziale nieskonczonym, catka
niewlasciwa funkcji nieograniczonej.

40. Funkcje wielu zmiennych: granice i cigglos¢ funkcji wielu zmiennych.

41. Pochodne funkcji wielu zmiennych: pochodne czastkowe rzedu pierwszego,
pochodne czastkowe wyzszych rzedow, twierdzenie Schwarza, r6zniczkowalnos¢,
rézniczkowanie funkcji ztozonej, pochodna kierunkowa, funkcja uwiklana,
pochodna funkcji uwiktanej, ekstremum funkcji, warunek konieczny i dostateczny
istnienia ekstremum, ekstrema warunkowe, najmniejsza i najwicksza warto$¢
funkciji.

42. Catki wielokrotne: catka podwojna w prostokacie, interpretacja geometryczna,
wlasnos$ci, catka podwdjna w obszarze normalnym, catki iterowane, zamiana
zmiennych w catce podwojnej, catki potrojne w prostopadio$cianie, interpretacja
geometryczna, wilasnosci, calka potrojna w obszarze regularnym, zamiana
zmiennych w catce wielokrotnej.

43.Pojecia: rdwnanie rézniczkowe zwyczajne, rozwigzania roOwnania, ich rodzaje,
zagadnienie poczatkowe, interpretacja geometryczna.

44.Szczegodlne rownania: rownania o zmiennych rozdzielonych, zupelne, liniowe I-go
rzgdu.

45.Twierdzenie o lokalnym istnieniu i jednoznaczno$ci rozwigzania zagadnienia
poczatkowego.

46.Liniowe rownania n-tego rzedu o statych wspotczynnikach. Wronskian.

47.Liniowe uklady rownan I-go rzedu o statych wspoétczynnikach i algebraiczne
sposoby ich rozwigzywania.

Rownania rozniczkowe
zwyczajne

48. Zagadnienie _interpolacji: ~wielomian interpolacyjny Lagrange'a, wzory
interpolacyjne Newtona, interpolacja odwrotna.

49. Catkowanie numeryczne: kwadratury Newtona-Cotesa, kwadratury Gaussa.

50. Aproksymacja funkcji: aproksymacja $redniokwadratowa punktowa, aproksymacja
sredniokwadratowa catkowa, aproksymacja funkcjami ortogonalnymi.

51. Metody rozwigzywania rownan nieliniowych.

Metody
numeryczne

W zakresie rachunku prawdopodobienstwa

52. Przestrzen probabilistyczna, schemat Bernoulli'ego, prawdopodobienstwo
warunkowe, catkowite 1 wzor Bayesa.

53. Zmienna losowa i jej dystrybuanta, rozktad dyskretny, rozklad ciggly, wartos¢
oczekiwana 1 wariancja oraz jej wlasnosci.

54. Nierownosci zwigzane z momentami (Czebyszewa, uogoélniona Czebyszewa, itp.).

55. Niezalezno$¢ zdarzen losowych i zmiennych losowych.

56. Zbieznosci ciggdw zmiennych losowych (z prawdopodobienstwem 1 i wedtug p-
ego momentu bezwzglednego, zbiezno$¢ wedlug rozktadow) oraz zalezno$ci
mig¢dzy nimi.

57.Mocne i stabe prawo wielkich liczb oraz warunki wystarczajace na ich
zachodzenie.

58. Centralne twierdzenie graniczne: twierdzenia Lindeberga-Levy'ego i Moivre'a-
Laplace'a.




W zakresie topologii

59. Przestrzenie metryczne: metryka, rodzaje punktow i zbiorow w przestrzeniach
metrycznych, ciagi i zbiezno$¢, domknigcie, wnetrze i brzeg zbioru, baza
przestrzeni metrycznej.

60. Przestrzen topologiczna: definicja, sposoby wprowadzania topologii, topologia
przestrzeni metrycznej, aksjomaty oddzielania, przestrzenie Hausdorffa i
przestrzenie normalne, operacje na przestrzeniach metrycznych i topologicznych,
iloczyny kartezjanskie.

61. Przeksztalcenia ciggle i homeomorfizmy: lemat Uryhsona i twierdzenie Tietzego,
przeksztatcenia Lipschitza i przeksztalcenia jednostajnie ciagle, przestrzenie
przeksztalcen.

62. Podstawowe typy przestrzeni topologicznych: przestrzenie o$rodkowe,
przestrzenie zwarte, przestrzenie spdjne, kontinua, wilasnosci przeksztatcen
cigglych na takich przestrzeniach, twierdzenie Cantora dla przestrzeni zwartych i
kontinuow.

63. Przestrzenie zupetne: twierdzenie Cantora.

W zakresie geometrii

64. Analityczna przestrzen afiniczna i jej podprzestrzenie.

65. Stosunek podziatu, twierdzenie Talesa, Cevy 1 Menelaosa, wspolrzedne
barycentryczne.

66. Przeksztatcenia afiniczne, powinowactwa osiowe, dylatacje.

67. Przestrzen afiniczno-metryczna: iloczyn skalarny i odlegtos¢, prostopadtos$¢, miara
kata.

68. Izometrie na plaszczyznie euklidesowej: parzystos¢, twierdzenie o rozktadzie,
twierdzenia redukcyjne, klasyfikacja.

69. Relacja przystawania i podobienstwa.

W zakresie elementow informatyki

70. MS Excel jako narzedzie do analizy danych: sposob wykorzystania tabel
przestawnych.

71. Baza danych - MS Access: opis elementéw (tabele, relacje, formularze, raporty),
rodzaje zapytan (kwerend).

72. Modelowanie bazy danych - rodzaje potaczen relacyjnych, pojecie klucza
glownego 1 obcego.

W zakresie badan operacyjnych

73. Postac standardowa i kanoniczna zagadnienia programowania liniowego.

74. Metoda sympleks.

75. Zagadnienie dualne programowania liniowego.

76. Klasyczne zagadnienia transportowe.

77. Warunki Kuhna-Tuckera, funkcja Lagrange'a, pojecie programowania wypuklego
I kwadratowego.

78. Programowanie wielokryterialne: metakryterium

W zakresie statystyki matematycznej

79. Estymacja punktowa i przedzialowa: metody wyznaczania estymatoréw, wtasnosci
estymatorow.

80. Reguty testowania hipotez statystycznych.

81. Klasyczny model regresji linioweyj.




W zakresie ekonometrii

82. Klasyczna metoda najmniejszych kwadratow.

83. Weryfikacja liniowego modelu ekonometrycznego.

84. Autokorelacja 1 heteroskedastycznos¢ sktadnika losowego.

85. Modele wielorownaniowe: klasyfikacja, metody estymacji parametrow.

W zakresie elementarnej matematyki finansowej

86. Oprocentowanie proste: stopa roczna, stopa podokresowa, stopa przecietna.

87. Oprocentowanie sktadane: kapitalizacja roczna, kapitalizacja podokresowa,
kapitalizacja ciggla, przeci¢tna stopa procentowa, efektywna stopa procentowa.

88. Dyskonto.

89. Inflacja: stopa realna, stopa nominalna, wzor Fishera

90. Renty: renta prosta i uogoélniona, renty o statych ratach.




