Wykaz przedmiotów do wyboru oferowanych studentom kierunku matematyka
– studia pierwszego lub drugiego stopnia - w roku akademickim 2019/20


Wykaz przedmiotów do wyboru oferowanych studentom kierunku matematyka 

– studia I lub II stopnia –  w roku akademickim 2019/2020
Wykaz przedmiotów do wyboru oferowanych studentom kierunku matematyka –  studia pierwszego stopnia – w roku akademickim 2019/20
Uwaga 1. Opisy kursów do wyboru znajdują się na kolejnych stronach.

Uwaga 2. Kursy do wyboru wymienione w powyższej tabeli zostaną uruchomione w roku 2019/20, jeśli w maju 2019 r. w trakcie pierwszego etapu rejestracji na przedmioty udział w zajęciach zadeklaruje odpowiednio duża liczba studentów.  

Uwaga 3. W roku 2019/20 zostaną uruchomione kursy obowiązkowe przewidziane planem stu​diów matematycznych pierwszego  stopnia specjalności: matematyka w ekonomii, matematyka stosowana, matematyka ogólna  i matematyka teoretyczna (zob. http://www.im.uj.edu.pl/studia/s1s/plany-i-programy-studiow).

Uwaga 4. Studenci specjalności matematyka ogólna wybierają 5 przedmiotów. Studenci specjalności matematyka stosowana wybierają 3 przedmioty. Studenci specjalności matematyka teoretyczna wybierają 3 przedmioty. 

Uwaga 5. Studenci studiów I stopnia są zobowiązani w ramach przedmiotów do wyboru zrealizować co najmniej jeden przedmiot z obszaru nauk humanistycznych lub społecznych za (co najmniej) 5 ECTS, na przykład 

Mikroekonomia (30w+30c, 5 ECTS) w semestrze zimowym 

Ekonomia menedżerska (30w_30c, 6ECTS) w semestrze letnim

Wykaz przedmiotów do wyboru oferowanych studentom kierunku matematyka –  studia drugiego stopnia – w roku akademickim 2019/20
1. Opisy proponowanych kursów do wyboru znajdują się na kolejnych stronach (uporządkowane w kolejności alfabetycznej wg nazwisk koordynatorów).

2. Kursy do wyboru wymienione w powyższej tabeli zostaną uruchomione w roku 2019/20, jeśli w maju 2019 r. w pierwszym etapie rejestracji udział w zajęciach zadeklaruje odpowiednio duża liczba studentów.  

3. W roku 2019/20 zostaną uruchomione kursy obowiązkowe przewidziane planem stu​diów matematycznych II stopnia specjalności matematyka finansowa, stosowana, nauczy​cielska, teoretyczna (zob. http://www.im.uj.edu.pl/studia/s2s/specjalnosci).

4. Studenci specjalności matematyka finansowa wybierają 6 przedmiotów, w tym co najmniej 4 przedmioty z literą F. Studenci specjalności matematyka stosowana wybierają 7 przedmiotów, w tym co najmniej 4 przedmioty z literą S. Studenci specjalności matematyka teoretyczna wybierają 7 przedmiotów, w tym co najmniej 4 przedmioty z literą T. Studenci specjalności matematyka nauczycielska wybierają 5 przedmiotów w tym co najmniej 3 przedmioty z literą N.


	st.1
	st.2
	koordynator
	tytuł wykładu
	sem.
	język

	1
	2
	Bilski
	Basic Real Algebraic Geometry
	zima
	ang.

	1
	2
	Bilski
	Basic Differential Topology
	lato
	ang.

	1
	2
	Byszewski
	Galois Theory
	zima
	ang.

	1
	2
	Byszewski, Kwietniak
	Ergodic Theory
	zima
	ang.

	1
	2
	Byszewski, Kwietniak
	Ergodic Theory II: multiple recurrence and joinings
	lato
	ang.

	 
	2
	Ciesielski
	Matematyczne aspekty wyborów 
	zima
	pol.

	 
	2
	Ciesielski
	Matematyka olimpiad i konkursów
	zima
	pol.

	1
	2
	Cygan
	Wybrane zastosowania algebry abstrakcyjnej
	zima
	pol.

	 
	2
	Cygan
	Matematyka ubezpieczeń majątkowych
	lato
	pol.

	1
	2
	Cynk
	Teoria grup
	zima
	pol.

	 
	2
	Cynk
	Szeregi Dirichleta w teorii liczb
	lato
	pol.

	 
	2
	Czarnecki
	Elementarna teoria homotopii
	zima
	pol.

	 
	2
	Czarnecki
	Homotopijne własności grup Liego - kurs elementarny
	lato
	pol.

	1
	2
	Dawidowicz
	Biomatematyka
	zima
	pol.

	1
	2
	Dawidowicz
	Teoretyczne podstawy statystyki matematycznej
	lato
	pol.

	 
	2
	De Brouwer
	HSBC Quants Academy
	lato
	ang.

	 
	2
	De Brouwer
	Quantitative methods and applications
	lato
	ang.

	 
	2
	Denkowski
	Complex analytic geometry 1
	zima
	ang.

	 
	2
	Denkowski
	Complex analytic geometry 2
	lato
	ang.

	 
	2
	Denkowski
	Medial axis and singularities
	lato
	ang.

	1
	2
	Dębecki
	Geometria różniczkowa krzywych i powierzchni
	zima
	pol.

	1
	2
	Dinew S.
	Fourier transform and distribution theory
	zima
	ang.

	1
	2
	Dumnicki
	Algebra komputerowa
	lato
	pol.

	 
	2
	Kania
	Python in Finance, Finance in Python
	zima
	ang.

	 
	2
	Kania
	An invitation to K-theory of operator algebras
	lato
	ang.

	 
	2
	Kania
	An introduction to Topological Data Analysis
	lato
	ang.

	1
	2
	Kapustka G.
	Algebraic Geometry
	lato
	ang.

	 
	2
	Kobak
	Arbitrage Pricing of Financial Derivatives
	lato
	ang.

	 
	2
	Kobak
	Wstęp do inżynierii finansowej
	lato
	pol.

	1
	2
	Kościelniak
	Introduction to Probability and Statistics 
	zima
	ang.

	 
	2
	Kościelniak
	Modele statystyczne z wykorzystaniem narzędzi SAS
	lato
	pol.

	 
	2
	Kucharz
	Topics in Real Algebraic Geometry
	lato
	ang.

	1
	2
	Kulczycki
	Functional Equations
	zima
	ang.

	1
	2
	Kwietniak
	Topological dynamics and chaos
	zima
	ang.

	 
	2
	Lewandowska
	Wstęp do próbkowania oszczędnego
	lato
	pol.

	1
	2
	Lewandowski
	Nowoczesna teoria całki
	lato
	pol.

	 
	2
	Marzec
	Wybrane zagadnienia empirycznej mikroekonomii
	zima
	pol.

	 
	2
	Mazur
	Analiza danych statystycznych w systemie SAS
	lato
	pol.

	1
	2
	Niemiec
	Przestrzenie metryczne
	zima
	pol.

	1
	2
	Nowak
	Wprowadzenie do teorii modeli
	zima
	pol.

	1
	2
	Nowak
	Wprowadzenie do analizy niearchimedesowej
	lato
	pol.

	1
	2
	Opozda
	Geometria w architekturze
	zima
	pol.

	1
	2
	Opozda
	Geometria analityczna
	lato
	pol.

	 
	2
	Orewczyk
	Słabe rozwiązania równań różniczkowych cząstkowych
	lato
	pol.

	1
	2
	Pajor
	Ekonomia menedżerska
	lato
	pol.

	 
	2
	Pajor
	Ekonometria dynamiczna i finansowa
	lato
	pol.

	1
	2
	Pawłucki
	Analiza formalna i funkcje analityczne
	zima
	pol.

	1
	2
	Pawłucki
	Topologia ujarzmiona: geometria o-minimalna
	lato
	pol.

	 
	2
	Peszat
	Sterowanie stochastyczne w czasie dyskretnym
	zima
	pol.

	 
	2
	Peszat
	Analiza stochastyczna
	lato
	pol.

	 
	2
	Peszat
	Sterowanie stochastyczne w czasie ciągłym
	lato
	pol.

	1
	2
	Pieniążek
	Matematyka dyskretna
	lato
	pol.

	 
	2
	Pipień
	Ekonometria II
	zima
	pol.

	 
	2
	Skiba
	Matematyka ubezpieczeń na życie
	zima
	pol.

	1
	2
	Srzednicki
	Applied Ordinary Differential Equations
	zima
	ang.

	 
	2
	Srzednicki
	Topologiczna teoria punktów stałych
	lato
	pol.

	 
	2
	Srzednicki
	Foundations of homology theory
	lato
	ang.

	 
	2
	Stochel
	Teoria operatorów III
	lato
	pol.

	 
	2
	Struski
	Przetwarzanie i wizualizacja danych w SAS
	zima
	pol.

	1
	2
	Struski
	Języki programowania do przetwarzania danych
	lato
	pol.

	 
	2
	Szczepański
	Statystyka w badaniach edukacyjnych
	zima
	pol.

	1
	2
	Szczepański
	Funkcje specjalne. Wybrane zagadnienia
	lato
	pol.

	1
	2
	Szymusiak
	Ramki ciasne skończonego wymiaru
	lato
	pol.

	1
	2
	Tarłowski
	Łańcuchy Markowa i zastosowania
	lato
	pol.

	1
	2
	Ulas
	Teoria liczb
	zima
	pol.

	1
	2
	Ulas
	Wstęp do kryptografii matematycznej
	lato
	pol.

	 
	2
	Weyman
	Algebra przemienna
	lato
	pol.

	 
	2
	Wolak
	Struktura materii -grupy krystalograficzne w wymiarze 2 i 3
	zima
	pol.

	 
	2
	Wolak
	Geometryczna teoria nawigacji
	zima
	pol.

	 
	2
	Wolak
	Introduction to characteristic classes
	lato
	ang.

	 
	2
	Zawisza
	Modelowanie ryzyka kredytowego
	zima
	pol.
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Title: Basic Real Algebraic Geometry
Coordinator: dr hab. Marcin Bilski
Language: English
Number of hours: 30 hours of lecture and 30 hours of recitations, 6 ECTS
Planned semester: winter semester (October 2019-January 2020)
Passing requirements: passing recitations and final oral exam
Prerequisites: basic notions of calculus, topology and algebra
Course description: The aim of this course is to present basic notions and tools of real algebraic geometry. The field R of real numbers is not algebraically closed (in contrast to the field of complex numbers). On the other hand, R  is an ordered field whose ordering is related to the euclidean topology of R. These give rise to basic differences between real and complex algebraic geometry and to the fact that several problems of real algebraic geometry is of topological nature. Moreover, several theorems in the real setting have natural geometric interpretations. The following topics will be discussed during the lecture: real algebraic sets, real algebraic varieties, nonsingular and singular points, dimension, basic properties of semialgebraic sets, regular maps between real algebraic varieties. Presented material will be useful to participants of the course of  Prof. Wojciech Kucharz Topics in Real Algebraic Geometry (summer semester).
Bibliography:
[1] J. Bochnak, M. Coste, and M.-F Roy, Real Algebraic Geometry, Springer, 1998.
Remarks: The course is suitable for the Master degree students and the third year undergraduate students. It is also suitable for the Ph.D. students (then 30h of lectures only).
Title: Basic Differential Topology
Coordinator: dr hab. Marcin Bilski
Language: English
Number of hours: 30 hours of lecture and 30 hours of recitations, 6 ECTS

Planned semester: summer semester (Mid February 2020-Mid June 2020)
Passing requirements: passing recitations and final oral exam

Prerequisites: basic notions of calculus and topology

Course description: The aim of this course is to present basic notions and tools of differential topology. The following topics will be discussed during the lecture: smooth manifolds, transversality, degree theory, framed cobordism and applications.

Bibliography:

[1] M. Hirsch, Differential topology, Springer, 1994.

[2] T. Brocker, K. Janich, Introduction to differential topology, Cambridge University Press, 1982

[3] A. Kosinski, Differential manifolds, Academic Press, Inc., Boston, MA, 1993

[4] J. Milnor, Topology from the differentiable viewpoint, The University Press of Virginia, 1965

Remarks: The course is suitable for the Master degree students and the third year undergraduate students. It is also suitable for the Ph.D. students (then 30h of lectures only).

Title: Galois Theory 
Coordinator: dr Jakub Byszewski 
Language: English
Number of hours: 30 hours of lecture and 30 hours of classes, 6 ECTS 
Planned semester: winter semester (October 2019-January 2020)
Passing requirements: participation in the exercise classes and passing midterm tests, final exam

Prerequisites: some familiarity with basic concepts in algebra and linear algebra (groups, rings, fields and linear maps) essentially at the level of basic courses in introduction to algebra and linear algebra.
Course description: Algebraic and transcendental field extensions. Algebraically closed fields. Finite fields. Separable extensions. Norm and trace. Galois extensions and Galois correspondence. Computing Galois groups. Cyclotomic extensions. Cyclic extensions, Hilbert’s Theorem 90 and Artin-Schreier Theorem. Radical and solvable extensions. Equations of degree three and four. Construction problems in geometry. Infinite Galois theory and profinite groups. Introduction to group cohomology and Galois cohomology. Selected applications of Galois theory to number theory, algebra and algebraic geometry (based on time and students’ interests).  
Bibliography:
[1] P. Stevenhagen, Algebra III, http://websites.math.leidenuniv.nl/algebra/algebra3.pdf (in Dutch).
[2] S. Lang, Algebra, chapters V, VI, Springer.
[3] M. Artin, Algebra. Prentice-Hall 1991.
[4] J. S. Milne, Fields and Galois Theory, http://www.jmilne.org/math/CourseNotes/ft.html.
Remarks: the course might be of interest to undergraduate mathematics students (3rd year and higher) and graduate students, particularly those in the theoretical or applied mathematics programme.
Tytuł (po polsku): Teoria ergodyczna
Tytuł (po angielsku): Ergodic Theory
Koordynator: dr Jakub Byszewski, dr hab. Dominik Kwietniak, prof. UJ
Język: angielski
Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6 ECTS).
Planowany termin zajęć: semestr zimowy  2019/20
Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń (na podstawie aktywności, rozwiązywania zadań domowych i/lub sprawdzianów pisemnych), egzamin (pisemny i /lub ustny).
Wymagania wstępne: znajomość podstawowych pojęć teorii miary, całki Lebesgue’a, topologii oraz podstawowe informacje dotyczące przestrzeni Hilberta (operatory rzutowania prostopadłego, bazy ortonormalne).
Tematyka kursu (w skrócie): Celem wykładu jest przedstawienie podstawowych pojęć i narzędzi nowoczesnej teorii ergodycznej. Na wykładzie omówimy następujące zagadnienia: 

· Odwzorowania zachowujące miarę. 
· Twierdzenie Poincarégo o powracaniu. 
· Elementy dynamiki topologicznej. 
· Zastosowania powracania (topologicznego i miarowego) w teorii Ramseya. 
· Ergodyczność, słabe i mocne mieszanie oraz ich charakteryzacje. 
· Średnie i punktowe twierdzenie ergodyczne. 
· Miary niezmiennicze dla topologicznych układów dynamicznych. 
· Teoria spektralna. 
· Ułamki łańcuchowe i ich własności ergodyczne. 
· Monoergodyczność i twierdzenie Weyla o ekwipartycji. 
Literatura:
[1] M. Einsiedler, T. Ward, Ergodic Theory with a View Towards Number Theory. Springer 2010.
[2] P. Walters, An Introduction to Ergodic Theory. Springer 1982.
[3] C. Silva, Invitation to Ergodic Theory. AMS 2008.
[4] T. Tao, Topics in Ergodic Theory, terrytao.wordpress.com/category/teaching/254a-ergodic-theory/

Uwagi: kurs adresowany jest do studentów matematyki (w tym do studentów trzeciego roku studiów pierwszego stopnia) i doktorantów wszystkich specjalności, ze szczególnym uwzględnieniem sekcji teoretycznej 
Title: Ergodic Theory II: multiple recurrence and joinings
Coordinator: dr Jakub Byszewski, dr hab. Dominik Kwietniak
Language: English

Number of hours: 30 hours of lecture and 30 hours of classes, 6 ECTS 
Planned semester: summer semester (Mid February 2020 - Mid June 2020)
Passing requirements: participation in the exercise classes, final exam
Prerequisites: familiarity with basic results in ergodic theory (measure-preserving systems, ergodic theorems, weakly mixing systems, weak* topology on the space of invariant measures on compact metrisable spaces), essentially at the level of a basic course in ergodic theory; some familiarity with the most basic notions of topological dynamics will be useful but not required (and in any case easy to pick up).
Course description: One of the main topics of the course will be an ergodic proof of Szemerédi’s Theorem. We will discuss this result in detail, presenting all of the required prerequisites and giving a complete proof . We will also discuss some related results in ergodic Ramsey theory. The second main topic of the course will be joinings and their applications.
Bibliography:
[1] M. Einsiedler, T. Ward, Ergodic Theory with a View Towards Number Theory. Springer 2010.
[2] P. Walters, An Introduction to Ergodic Theory. Springer 1982.
[3] M. Viana, K. Oliveira, Foundations of Ergodic Theory. Cambridge Studies in Advanced Mathematics 2016.
[4] T. Tao, Topics in Ergodic Theory, terrytao.wordpress.com/category/teaching/254a-ergodic-theory/
[5] E. Glasner, Ergodic Theory via Joinings. AMS 2003. 
Remarks: the course might be of interest to undergraduate mathematics students (3rd year and higher) and graduate students, particularly those in the theoretical mathematics programme.
Tytuł (po polsku): Matematyczne aspekty wyborów
Tytuł (po angielsku): Mathematics of voting
Koordynator: dr Krzysztof Ciesielski  
Język: polski

Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6ECTS)

Planowany termin zajęć: semestr zimowy 2019/20

Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń i egzamin;  aktywny udział w ćwiczeniach, końcowy sprawdzian pisemny (mający wpływ na ostateczną ocenę) oraz egzamin ustny.

Wymagania wstępne: licencjat z matematyki 

Tematyka kursu (w skrócie): Różne metody głosowania. Wybory jednego kandydata; metody wyborów zakładające uporządkowanie kandydatów przez wyborców.  Podstawowe własności metod głosowania.  Twierdzenie Maya. Zasada Pareto.  Paradoks Condorceta. Punkty Bordy. Niezależność metody od ubocznych opcji (warunek IIA). Twierdzenia o niemożliwości, w tym Pierwsze Twierdzenie Arrowa. Twierdzenie Sena. Metody porządkowe głosowania (ustalające słaby porządek w zbiorze kandydatów). Drugie Twierdzenie Arrowa.  Twierdzenie Gibbarda-Satterthwaite'a o manipulacji. Systemy „tak-nie”, indeks Shapleya-Shubika, indeks Banzhafa. Problem sprawiedliwego rozdziału; różne metody rozdziałów.  Podstawowe własności metod rozdziałów. Twierdzenie Balinskiego-Younga. Głosowanie na kilku kandydatów. Twierdzenie Saariego. Wybrane wydarzenia z historii (w tym najnowszej) związane z matematycznymi aspektami wyborów. Paradoksy wyborcze.  

Literatura (o charakterze wyłącznie uzupełniającym, obowiązywać będzie materiał wyłożony)

[1] J. K. Hodge, R. E. Klima, The mathematics of voting and elections, American Mathematical Society, 2005

[2] E.A. Robinson, D. H. Ullman, A mathematical look at politics, CRC Press, 2011.
[3] D. G. Saari, Chaotic elections. A mathematicians looks at voting, American Mathematical Society, 2001

Uwagi: kurs adresowany do studentów studiów II stopnia kierunku matematyka. Adresowany jest do wszystkich specjalności ze szczególnym uwzględnieniem specjalności stosowanej, jako że poświęcony jest niestandardowym zastosowaniom matematyki.

Tytuł (po polsku): Matematyka olimpiad i konkursów
Tytuł (po angielsku): Mathematics for mathematical competitions
Koordynator: dr Krzysztof Ciesielski  
Język: polski

Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6ECTS)

Planowany termin zajęć: semestr zimowy 2019/20

Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń i egzamin. W trakcie ćwiczeń dwa pisemne sprawdziany, mające wpływ na ostateczną ocenę.  

Wymagania wstępne: licencjat z matematyki 
Tematyka kursu (w skrócie): Kurs przeznaczony jest dla osób, które rozważają w przyszłości możliwość prowadzenia kółek matematycznych dla uczniów oraz osób, które rozważają w przyszłości pracę w szkole. Kurs poświęcony będzie zagadnieniom matematycznym pojawiającym się na różnego rodzaju konkursach matematycznych. Jednym z celów kursu jest rozszerzenie wiadomości pomagających przy przygotowaniu uczniów do rozmaitych konkursów. 

Wybrane zagadnienia szczegółowe: Metoda niezmienników. Kolorowanie. Zasada szufladkowa Dirichleta. Rozmaite zastosowania metody indukcji matematycznej. Wybrane nierówności: nierówność między średnimi, nierówność Muirheada. Wybrane tricki przydatne przy dowodzeniu nierówności. Technika dorysowywania w zadaniach geometrycznych. Twierdzenie Cevy i zagadnienia pokrewne. Wybrane własności wielomianów. Zadania związane z własnościami funkcji. Rozwiązywanie równań w liczbach całkowitych. Wybrane zadania związane z liczbami pierwszymi. Zadania kombinatoryczne. Wybrane tricki rachunkowe. Charakterystyka różnego rodzaju konkursów matematycznych w Polsce i na świecie. 

Literatura (o charakterze wyłącznie uzupełniającym, obowiązywać będzie materiał wyłożony)

[1] Zbiory zadań z Olimpiad Matematycznych (autorzy: tomy I-IV – S.Straszewicz, tomy V- VI – J.Browkin, tom VII – M.Bryński, tom VIII – M.E.Kuczma), PZWS/WSiP

[2] Sprawozdania z Olimpiad Matematycznych, PZWS/WSiP/Wydawnictwo Szkolne Omega

[3] Sprawozdania z Olimpiad Matematycznych Gimnazjalistów, Wydawnictwo Szkolne Omega 
[4] Międzynarodowy Konkurs Kangur Matematyczny (5 tomów, różne poziomy), Wydawnictwo Aksjomat

[5] Zbiory zadań z olimpiad matematycznych z całego świata (autor: H.Pawłowski), Oficyna Wydawnicza Tutor 

[6] Biblioteczka Stowarzyszenia na rzecz Edukacji Matematycznej (tomy 1-6), Wydawnictwo Szkolne Omega

[7] T.Gardiner, Matematyczne potyczki, tomy I-II, Wydawnictwo Nowa Era

[8] S.Krantz, Techniques of Problem Solving, AMS

[9] A.Nowicki, Podróże po imperium liczb, tomy 1-15, Olsztyńska WSIiZ 
[10] Czasopismo Mathematical Competitions
Uwagi: kurs adresowany do studentów studiów II stopnia kierunku matematyka. Adresowany jest do wszystkich specjalności ze szczególnym uwzględnieniem specjalności nauczycielskiej oraz osób realizujących rozszerzenie pedagogiczne.
Tytuł (po polsku): Wybrane zastosowania algebry abstrakcyjnej 
Tytuł (po angielsku): Abstract algebra: applications
Koordynator: dr Ewa Cygan
Język: polski
Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6ECTS)
Planowany termin zajęć: semestr zimowy 2019/20 
Warunki zaliczenia kursu:  zaliczenie ćwiczeń w oparciu o aktywny udział w ćwiczeniach lub przedstawienie referatu lub pisemne opracowanie wybranego zagadnienia,  egzamin ustny z materiału wyłożonego na wykładzie.
Wymagania wstępne: wymagany zaliczony kurs Wstępu do algebry w wersji podstawowej, wskazany kurs Algebry I (wersja podstawowa)
Tematyka kursu (w skrócie): 
Informacja ogólna: Na wykładzie planowane jest omówienie zastosowania wybranych metod algebraicznych w różnych dziedzinach nauki i życia codziennego. Rozwinięcie danego tematu zależeć będzie od zainteresowania słuchaczy – wykład ma na celu dostępną dla osób z podstawową wiedzą z zakresu algebry prezentację różnych kierunków wykorzystania metod algebraicznych tak w matematyce jak i poza nią.   

Ze względu na ograniczenia czasowe możliwe jest iż zrealizowana zostanie jedynie część proponowanych zagadnień w  zależności od zainteresowania słuchaczy.

1. Podstawy zastosowania metod algebraicznych w kryptografii w tym wykorzystanie narzędzi teorii grup (elementy kombinatorycznej teorii grup) i teorii ciał skończonych 

2. Podstawy zastosowań  teorii grup ze szczególnym uwzględnieniem  grup symetrii m.in. w architekturze, sztuce (grupy tapetowe),  fizyce i chemii (punktowe grupy symetrii, reprezentacja macierzowa grup symetrii) i biologii (wykorzystanie metod algebraicznych m.in. w opisach kodów genetycznych)

3. Podstawowe pojęcia i idee geometrii algebraicznej jako zastosowanie teorii pierścieni przemiennych (podstawowe informacje o zbiorach algebraicznych, własności pierścienia wielomianów wielu zmiennych,  twierdzenie Hilberta o zerach i jego konsekwencje  geometryczne)

4. Wybrane zagadnienia teorii Galois i jej zastosowania w tym m.in. zasadnicze twierdzenie teorii Galois, implikacje dotyczące równań algebraicznych (w szerszym stopniu niż na Algebrze I) zasadniczego twierdzenia algebry i wykonalności konstrukcji geometrycznych.
Literatura uzupełniająca:
G.Birkhoff, T.Bartee, Współczesna Algebra Stosowana

J. Rotman, Galois theory

N. Koeblitz, Algebraiczne aspekty kryptografii
D. Marker, Topics in algebra,  Elementary algebraic geometry

Uwagi: kurs adresowany do wszystkich specjalności matematyki

Tytuł (po polsku): Matematyka ubezpieczeń majątkowych 

Tytuł (po angielsku): Non-Life Insurance Mathematics 

Koordynator: dr Ewa Cygan 

Język: polski

Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6ECTS) 

Planowany termin zajęć: semestr letni 2019/20, 

Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń w oparciu o aktywny udział w ćwiczeniach i sprawdzian pisemny; egzamin pisemny. 

Wymagania wstępne: Rachunek prawdopodobieństwa, wskazane Modele matematyki finansowej 

Tematyka kursu (w skrócie):  Elementy teorii użyteczności w ubezpieczeniach. Modele ryzyka ubezpieczeniowego: model ryzyka indywidualnego, model ryzyka łącznego (kolektywnego). Metody obliczania rozkładu sumy niezależnych ryzyk: funkcje tworzące, wzór rekurencyjny Panjera, metody aproksymacyjne. Elementy teorii ruiny: model Lundeberga, wzór Craméra – Lundberga i aproksymacje prawdopodobieństwa ruiny. Metody kalkulacji składki.  Reasekuracja I jej rodzaje. 

Literatura: 

[1] N.L. Bowers, H.U. Gerber, J.C. Hickman, D.A. Jones, C.J. Nesbitt, Actuarial Mathematics, The Society of Actuaries, Schaumburg 1997. 

[2] R. Kaas, M. Goovaerts, J. Dhaene, M. Denuit, Modern Actuarial Risk Theory, Springer, Berlin 2008. [3] Wojciech Otto, Ubezpieczenia Majątkowe. Część I. Teoria Ryzyka, WNT, Warszawa 2004. 

[4] Stanisław Wieteska, Zbiór zadań z matematycznej teorii ryzyka ubezpieczeniowego, Wydawnictwo UŁ, Łódź 2001. 

Uwagi: kurs adresowany do studentów specjalności finansowej.

Tytuł (po polsku): Szeregi Dirichleta w teorii liczb
Tytuł (po angielsku): Dirichlet Series in Number Theory
Koordynator: prof. dr hab. Sławomir Cynk
Język: polski

Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6ECTS)

Planowany termin zajęć: semestr letni 2019/20,

Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń w oparciu o aktywny udział w ćwiczeniach i sprawdziany pisemne; egzamin ustny  

Wymagania wstępne: Wstęp do algebry, analiza matematyczna II, funkcje analityczne
Tematyka kursu (w skrócie): Celem wykładu jest wprowadzenie do zastosowania szeregów Dirichleta w teorii liczb.
· Szeregi Dirichleta, obszar zbieżności, przedłużenie analityczne
· Iloczyn Eulera
· Funkcja ζ-Riemanna, L-funkcja Dirichleta
· Funkcje modularne, wyróżnik Δ, funkcja Kleina J(τ), szeregi Eisensteina G2(τ), G3(τ)
· Grupy modularne
· Formy modularne, L-funkcja formy modularnej
· L-funkcja krzywej eliptycznej, równanie funkcyjne, Hipoteza BSD
· Związek z dowodem WTF
Literatura:

[1] T. Apostol, Modular functions and Dirichlet series in number theory. Graduate Texts in Mathematics, No. 41. Springer-Verlag, New York-Heidelberg, 1976.

[2] T. Apostol, Introduction to analytic number theory. Undergraduate Texts in Mathematics. Springer-Verlag, New York-Heidelberg, 1976.

[3] S. Lang, Elliptic functions. With an appendix by J. Tate. Second edition. Graduate Texts in Mathematics, 112. Springer-Verlag, New York, 1987

[4] J.-P. Serre, A course in arithmetic. Graduate Texts in Mathematics, No. 7. Springer-Verlag, New York-Heidelberg, 1973.

Uwagi: kurs adresowany do studentów wszystkich stopni i specjalności kierunku matematyka (po zaliczeniu kursu funkcje analityczne).

Tytuł (po polsku): Teoria grup
Tytuł (po angielsku): Group theory
Koordynator: prof. dr hab. Sławomir Cynk
Język: polski

Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6ECTS)

Planowany termin zajęć: semestr zimowy 2019/20,

Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń w oparciu o aktywny udział w ćwiczeniach i sprawdziany pisemne; egzamin ustny  

Wymagania wstępne: Wstęp do algebry,
Tematyka kursu (w skrócie): Wykład jest zaplanowany jako uzupełnienie/rozszerzenie  przedmiotu Wstęp do algebry. Planowana zawartość (w zależności od zainteresowań uczestników) może obejmować
· podgrupy charakterystyczne, elementarne grupy abelowe, podgrupa Frattiniego

· iloczyn prosty i iloczyn półprosty

· teoria Sylowa (grupy małego rzędu, twierdzenie Schura-Zassenhausa, argument Frattiniego)
· twierdzenie Jordana-Höldera
· grupy nilpotentne i rozwiązalne, klasyfikacja grup skończonych

· grupy wolne, prezentacja grupy, algorytm Todda-Coxetera

Literatura:

[1] W. Burnside, Theory of groups of finite order. 2d ed. Dover Publications, Inc., New York, 1955.

[2] D.S. Dummit, R. M. Foote, Abstract Algebra, Wiley and Sons.
[3] S. Roman, Fundamentals of Group Theory, An advanced approach. Birkhäuser/Springer, New York, 2012.

Uwagi: kurs adresowany do studentów wszystkich stopni i specjalności kierunku matematyka  

Tytuł: Elementarna teoria homotopii
Title: Elementary homotopy theory
Koordynator: dr Andrzej Czarnecki
Coordinator: dr Andrzej Czarnecki
Język/Language: polski 

Liczba godzin i forma zajęć: semestr zimowy 2019/20, wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6ECTS)
Time: winter semester (october 2019-January 2020), 30h lectures and 30h recitations (6ECTS)

Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń i egzamin ustny
Passing requirements: passing recitations and final oral exam
Wymagania wstępne: kurs topologii ogólnej
Prerequisites: topology

Tematyka kursu:
Zostanie włożony wysiłek w poprowadzenie wykładu możliwie dlugo bez odwołań do CW-kompleksów i twierdzenia Hurewicza. Proste własności homotopijne odwzorowań ciągłych, równoważności homotopijne a homeomorfizmy. Proste przestrzenie funkcji. Kategoria homotopijna i homotopijna z kropką. Proste konstrukcje i kokonstrukcje w kategoriach homotopijnych. Sprzężenie funktorów przestrzeni pętli i zawieszenia. Grupy homotopii. Systemy Postnikova, istnienie i jedyność. Przykłady konstrukcji uniwersalnych w kategoriach homotopijnych, spektra.

Course description:
An effort will be made to mention either CW-complexes or Hurewicz theorem as late as possible in the lecture. Simple homotopy properties of continuous maps, homotopy equivalences vs.
homeomorphisms. Simple function spaces. Homotopy category and homotopy dot category. Simple constructions and coconstructions in homotopy categories. Adjunction of loop space functor and suspension. Homotopy groups. Postnikov systems, existence and uniqueness. Examples of universal constructions in homotopy categries, spectra.

Literatura/References:
1. A. Hatcher, Algebraic topology,
https://www.math.cornell.edu/~hatcher/#ATI
2. G. Whitehead, Elements of homotopy theory, Graduate texts in mathematics
61, Springer, 1978

Uwagi: Kurs NIE WYMAGA wcześniejszego przygotowania z topologii algebraicznej i nie będzie się przecinał istotnie z innymi kursami topologii algebraicznej lub teorii homologii. Kurs jest odpowiedni również dla doktorantów (wtedy bez ćwiczeń).
Remarks: The course DOES NOT require prior contact with algebraic topology and will not overlap non-trivially with other lectures on algebraic topology or homology theory. The course is suitable for Ph. D. students (in that case no recitations).






Tytuł: Homotopijne własności grup Liego - kurs elementarny
Title: Homotopy properties of Lie groups - elementary course
Koordynator: dr Andrzej Czarnecki
Coordinator: dr Andrzej Czarnecki

Język/Language: polski 

Liczba godzin i forma zajęć: semestr letni 2019/20, wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6ECTS)
Time: Summer semester (Mid February 2020 - Mid June 2020), 30h lectures and 30h recitations (6ECTS)

Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń i egzamin ustny
Passing requirements: passing recitations and final oral exam


Wymagania wstępne: kurs analizy matematycznej (zwlaszcza rozmaitości gładkie), algebry liniowej i topologii ogólnej; mile widziane kursy z geometrii/topologii różniczkowej i topologii
algebraicznej, ale cały potrzebny materiał zostanie wyłożony


Prerequisites: Calculus (Real Analysis), especially smooth manifolds,
and topology; differential geometry/topology and algebraic topology is welcome, but all necessary
material will be covered

Tematyka kursu:
Grupy Liego macierzy i ich topologia. Przestrzenie jednorodne i G-przestrzenie. CW-rozkłady, homologie komórkowe, grupy homotopii. Wersje ekwiwariantne tych konstrukcji i ich podstawowe zastosowania. Problemy klasyfikacji grup Liego - klasyczne redukcje problemu oraz
(informacyjnie) systemy pierwiastników. Homologie algebr Liego. Wiązki: włókniste, wektorowe, główne. Klasyfikacja homotopijna wiązek jako przykład uniwersalny. Konstrukcja przestrzeni BG, G-spektra. Zastosowania do topologii rozmaitości. Rozwłóknienia Spivaka. Hipoteza Smale'a. J-homomorfizm. Hipoteza Hilberta-Smitha, otwarte G-uogólnienia twierdzeń nieekwiwariantnych (i ich zastosowania).

Course description:
Matrix Lie groups and their topology. Homogeneous spaces and G-spaces. CW-decompositions, cellular homology, homotopy groups. Equivariant versions of these constructions and their basic applications. Classification problem for Lie groups - classical reductions and (non-extensively) root systems. Lie algebras and homology. Bundles: fiber, vector, principal. Homotopy classification of vector bundles as an universal example. BG, G-spectra. Applications to topology of manifolds. Spivak normal fibrations. Smale conjecture. J-homomorphism. Hilbert-Smith conjecture and open G-generalisations of non-equivariant theorems (and their applications).

Literatura/References:

Uwagi: Zgodnie ze swą nazwą, kurs będzie celował w elementarne metody budowania teorii. Kurs bedzie sie starał unikać odniesień do geometrii różniczkowej (tak będą na przykład traktowane wiązki główne), jednak poświęcone zostanie dużo czasu na klasyczne przestrzenie macierzy.
Potrzebne narzędzia homotopijne zostaną podane z niezbędnym minimum potrzebnym do ich konstrukcji, jednak głównym celem będzie dotarcie do współczesnych problemów teorii. Kurs jest odpowiedni również dla doktorantów (wtedy bez ćwiczeń).
Remarks: As the name suggests, the course will aim to build the theory in an elementary fashion. The course will strive to avoid differential geometry (e.g. principal bundles will be treated in this way) but will spend considerable amount of time on the classical matrix groups. The necessary homotopical tools will be given with the minimal amount of
background needed, but the main goal will be to reach modern problems of the theory. The course is suitable for Ph. D. students (in that case no recitations). 

Tytuł (po polsku): Biomatematyka
Tytuł (po angielsku): Biomathematics
Koordynator: dr hab. Antoni Leon Dawidowicz  
Język: polski

Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6ECTS)

Planowany termin zajęć: semestr zimowy 2019/20

Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń w oparciu o aktywny udział w ćwiczeniach. egzamin ustny.

Wymagania wstępne: podstawowe wiadomości z teorii równań różniczkowych zwyczajnych.

Tematyka kursu (w skrócie): Modele biomatematyczne z czasem dyskretnym. Model Malthusa i model logistyczny. Ciągłe modele jedno- i wielopopulacyjne. Równania różniczkowe z opóźnieniem i model działania systemu immunologicznego. Równania różniczkowe cząstkowe rzędu pierwszego. Modele dynamiki populacji ze strukturą wiekową.

Literatura: 

[1] Urszula Foryś: Matematyka w biologii, Wydawnictwa Naukowo Techniczne, 

Warszawa 2005.

[2] Ryszard Rudnicki: Modele i metody biologii matematycznej: Modele deterministyczne. Cz. 1  Instytut Matematyczny Polskiej Akademii Nauk, Warszawa 2014

Uwagi: kurs adresowany do studentów wszystkich specjalności.

Tytuł (po polsku): Teoretyczne podstawy statystyki matematycznej
Tytuł (po angielsku): Theoretical foundation of Mathematical Statistics
Koordynator: dr hab. Antoni Leon Dawidowicz  
Język: polski

Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6ECTS)

Planowany termin zajęć: semestr letni 2019/20

Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń w oparciu o aktywny udział w ćwiczeniach. egzamin ustny.

Wymagania wstępne: rachunek prawdopodobieństwa, statystyka

Tematyka kursu (w skrócie): Model statystyczny. Statystyki dostateczne, Twierdzenie Rao – Blackwella, Ilość informacji w sensie Fishera i nierówność Cramera – Rao. Model liniowy i metoda najmniejszych kwadratów Estymatory największej wiarogodności i ich własności asymptotyczne. Funkcje centralne i estymacja przedziałowa. Lemat Neymana – Pearsona i testy najmocniejsze. Analiza wariancji. Testy oparte na twierdzeniach granicznych
Literatura: 

[1] C. Radhakrishna Rao: Modele liniowe statystyki matematycznej,  PWN, Warszawa 1982.

[2] R. Zieliński: Siedem wykładów wprowadzających do statystyki matematycznej PWN, Warszawa 2004

[3] S. D. Silvey, Wnioskowanie statystyczne, PWN, Warszawa 1978.

Uwagi: kurs adresowany do studentów wszystkich specjalności.

Title: HSBC Quants Academy
Coordinator: dr Philippe De Brouwer
Language: English

Number of hours: 30 hours of lecture and 30 hours of classes, 6 ECTS 

Planned semester: summer semester (Mid February-Mid June 2020) 

Passing requirements: participation in the exercise classes and passing of the final exam
Prerequisites: Models of Financial Mathematics

Course description:

As part of cooperation with Jagiellonian University, HSBC Service Delivery (Polska) Sp. z o.o. 

would like to invite you to take part in HSBC Quants Academy. This course is a brand new university programme that has been created and will be delivered in the summer semester by HSBC experts from quant teams.  During this course you will learn more about model risk frameworks and risk management. It will also include introduction to labour market from quant perspective. The outline of the course is presented below:

1. Introduction to Quantitative Finance landscape, e.g.

- types of risks / overview: market risk, credit risk, operational risk, etc.
- banking / financial services organizations: how they work in practice, how they are structured, etc.

- hedge funds

- labour market overview: successful CVs, job interviews
2. Selected Quantitative Finance methods and related mathematical framework, e.g.

- (stochastic) volatility modeling

- extreme value theory in finance
- time–series concepts: stationarity, cointegration, Dicky-Fuller test, etc.

- credit risk modeling (regression techniques and scorecards)

- counterparty credit risk models

- cross-validation and back-testing techniques

- advanced measurement approach to operational risk
3. Case studies, specific models, and applications, e.g.

- machine learning from econometrician perspective

- validation of algorithmic models using R/Python
- regulatory backtesting of VaR

- pricing in practice
Bibliography 
[1] P. Wilmott, Paul Wilmott on Quantitative Finance 3 Volume Set, 2nd edition, Wiley, 2006

[2] C. Alexander, Market Risk Analysis, Volumes I-IV, 2008

[3] A.J. McNeil, R. Frey, P. Embrechts, Quantitative Risk Management: Concepts, Techniques and Tools, Princeton University Press, 2005
[4] E. Derman, M.B. Miller, D. Park, The Volatility Smile, Wiley, 2016
[5] J. D. Hamilton, Time Series Analysis, Princeton University Press
[6] F. Hayash, Econometrics, Princeton University Press, 2005
[7] A.L. Lewis, Option Valuation Under Stochastic Volatility: With Mathematica Code, Finance Press, 2000
[8] M. Lopez de Prado, Advances in Financial Machine Learning, Wiley

Remarks

kurs dla studentów specjalności finansowej i stosowanej

Title: Quantitative methods and applications

Coordinator: dr Philippe J.S. De Brouwer
Language: English

Number of hours: 30 hours of lecture and 30 hours of classes, 6 ECTS 

Planned semester: summer semester (Mid February-Mid June 2020) 

Passing requirements: the executing of a project consisting of importing data, data mining, creation of a financial model and assessing its performance and limitations; the creation of a presentation and the public presentation

Prerequisites: Bachelor degree in mathematics + probability 1
Course description: 

PART I: Theory
Introduction: economic cycles and the technology of the future

1. Introduction to modelling with R

the basics of programming in R

levels of measurement

selected notions of statistics

levels of measurement

measures of central tendency

measures of variation and spread

measures of covariation

regression models

model performance

distributions

time series analysis

decision trees

random forest

bootstrapping

2. Valuation of financial assets and companies

3. Multi Criteria Decision Analysis

1. PART II: Practice
1. Guided modeling exercises (preparation for the final presentation)

2. Guest speakers from different companies that bring each a specific topic, models and eventually data so students can try the methods learned)

3. project (“ selected assignment”)

1. preparation of a “ board paper” (showing that the student is able to work with data and communicate about it)

2. public presentation of the results

Bibliography – book provided by the coordinator – in publication with working title: „The Big R Book” (by Philippe De Brouwer)

Remarks: this course is designed to build a bridge to the practice of financial modelling. We present a fast paced journey through some interesting modelling techniques but focus most on its pracitcal applications, practical limitations and finalize the subject with working on negotiation skills, presentations skills and writing a convincing document. All those skills will be important for any data scientist or financial modeller in any company.

Title: Complex analytic geometry 1
Coordinator: dr hab. Maciej Denkowski
Language: English
Course type and number of hours: 30 hours of lectures and 30 hours of classes (6ECTS)
Timetable: winter term 2019/20 (October 2019-January 2020)
Form of the examination: active part in classes; oral exam.
Prerequisities: Holomorphic functions (of many variables, preferably, but we can manage without it)
Contents:

I Basics in complex manifolds.

1. Manifolds and submanifolds – structure and examples.

2. Holomorphic mappings between manifolds.

3. Set and function germs.

4. The tangent space and the differential.

5. The dimension of a set and of a germ.

II Analytic sets.

1. Analytic sets and germs – examples and basic properties.

2. Regular and singular points.

3. Irreducibility of analytic sets and germs.

4. Principal sets and germs.

III Geometry of analytic sets.

1. The Weierstrass Preparation Theorem.

2. Sets with proper projection.

3. The Remmert Projection Theorem for analytic sets.

4. The dimension of the projection of an analytic set.

5. The dimension of the singular locus.

6. Local decomposition of an analytic set.

7. The structure of a pure-dimensional analytic set.

8. The structure of an analytic set – general case.

9. The structure of an analytic germ.

10. Intersections of analytic sets.

IV Selected topics in complex analytic geometry.

1. The Remmert-Stein Extension Theorem.

2. Chow’s Theorems.

3. The Puiseux Theorem.

References:
The course is based on original notes and the bibliography below is only auxiliary. Further references will be given during the lectures, if necessary.

1. E. M. Chirka, Complex Analytic Sets, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, The Netherlands, 1989.
2. S. Łojasiewicz, Introduction to complex analytic geometry, Birkhäuser, Basel 1991.
3. P. Tworzewski, Geometria analityczna zespolona, original notes in Polish.
4. H. Whitney, Complex Analytic Varieties, Addison-Wesley Publ. Co. 1972.
Remark: The course is addressed to students in pure and applied mathematics as well as to Ph. D. students.
Title: Complex analytic geometry 2
Coordinator: dr hab. Maciej Denkowski
Language: English
Course type and number of hours: 30 hours of lectures (3ECTS) with possibly 30 hours of classes (3ECTS)
Timetable: summer term 2019/20 (Mid February 2020-Mid June 2020)
Form of the examination: oral exam.
Prerequisities: Complex analytic geometry 1.
Contents:

I Cones and algebraicity.

1. Tangent cones and blowing up at a point.

2. Algebraic sets.

II Analytic spaces.

1. Holomorphic functions – complements.

2. The Zariski tangent space.

3. Weakly, strongly and c-holomorphic functions.

4. The Remmert rank, the Whitney Lemma, The Cartan-Remmert Theorem.

5. Analytic spaces.

II Constructible sets.

1.Constructible sets and stratifications.

2. The Chevalley-Remmert Theorem.

III Some algebraicity criteria.

1. The Rudin-Sadullaev Criterion.

2. The Stoll and other criteria.

IV Introduction to intersection theory.

1. The multiplicity of a proper map at a point.

2. The local degree (Lelong number) of an analytic set.

3. The Tsikh-Yuhakov and the Bezout Theorems.

4. The characteristic polynomial and the Łojasiewicz exponent in the isolated case.

5. Intersection multiplicity for an isolated intersection.

References:

The course is based on original notes and the bibliography below is only auxiliary. Further references will be given during the lectures, if necessary.

1. E.M. Chirka, Complex Analytic Sets, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, The Netherlands, 1989.
2. S. Łojasiewicz, Introduction to complex analytic geometry, Birkhäuser, Basel 1991.
3. P. Tworzewski, Geometria analityczna zespolona, original notes.
4. H. Whitney, Complex Analytic Varieties, Addison-Wesley Publ. Co. 1972.
Remark: The course is addressed to Ph. D. students and to students in pure and applied mathematics.
Title: Medial axis and singularities
Coordinator: dr hab. Maciej Denkowski
Language: English
Course type and number of hours: 30 hours of lectures and 30 hours of classes (6ECTS)
Timetable: summer term 2019/20 (Mid February 2020-Mid June 2020)
Form of the examination: oral exam.
Prerequisities: Mathematical analysis, topology and nothing else!
Contents:

1. Medial axes, skeletons, conflict sets – motivations (pattern recognition, tomography...)

2. The squared distance function and the medial axis; Clarke's subgradient and application.

3. Singular points – the Nash Lemma and the Poly-Raby Theorem.

4. Basic topological properties, Fremlin's Theorems, normal cones.

5. Basic facts from o-minimal structures – tame geometry.

6. The Birbrair-Siersma Theorem for conflict sets.

7. The Kuratowski convergence and a stability result for medial axes.

8. The multifunction of closest points.

9. Medial axis eating out the singularities and its tangent cone.

10. The Yomdin Theorem – how to avoid the flaw in the proof.

The notion of skeleton of a domain in R^n was introduced by H. Blum in 1967 as a main tool in pattern recognition. The skeleton consists of those points which admit more than one closest point (w.r.t. the Euclidean distance) to the boundary of the domain. The skeleton together with the distance function along it suffice to reconstruct the domain. Although the skeleton has been extensively studied since its introduction, there are still new developments. In particular, only recently it has been noted that the skeleton carries an important information about the singularities of the boundary. The lecture is devoted to this topic.

References:

The course is based on original notes and the bibliography below is only auxiliary. Further references will be given during the lectures, if necessary.

1. L. Birbrair, D. Siersma, Metric properties of conflict sets, Houst. J. Math. 35 (1), 73-80 (2009)
2. L.Birbrair, M. P. Denkowski, Medial axis and singularities, J. Geom. Anal. 27 no. 3 (2017), 2339-2380
3. M. P. Denkowski, On the points realizing the distance to a definable set, J. Math. Anal. Appl. 378, 592-602 (2011)
4. M. P. Denkowski, The Kuratowski convergence of medial axes, (2015), arXiv:1602.05422
5. D. H. Fremlin, Skeletons and central sets, Bull. Lond. Math. Soc. (3) 74, 701-720 (1997)
6. J.-B. Poly, G. Raby, Fonction distance et singularités, Bull. Acad. Math. 108, 187-195 (1984)
7. Y. Yomdin, On the local structure of a generic central set, Compos. Math. 43 (2), 225-238 (1981)
Remark: The course is addressed to PhD students, but also to students in pure and applied mathematics.
Tytuł (po polsku): Geometria różniczkowa krzywych i powierzchni

Tytuł (po angielsku): Differential geometry of curves and surfaces

Koondynator: dr hab. Jacek Dębecki

Język: polski

Liczba godzin i format zajęć: 30 godzin wykładu i 30 godzin ćwiczeń (6ETCS)

Planowany termin: semestr zimowy 2019/20

Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń i egzamin pisemny lub ustny

Wymagania wstępne: algebra liniowa 1 i 2 oraz analiza matematyczna 1, 2, 3 i 4.
Tematyka kursu: Krzywe: wzory Freneta i twierdzenie podstawowe, wektor Darboux, okrąg ściśle  styczny, ewoluty i ewolwenty. Powierzchnie: wzory Gaussa i Weingartena, krzywizny Gaussa i średnia, odległość na powierzchni, theorema egregium,, powierzchnie rozwijalne, powierzchnie minimalne, geodezyjne, twierdzenie Clairauta, lokalne twierdzenie Gaussa-Bonneta.

Literatura uzupełniająca:

J. Gancarzewicz, B. Opozda „Wstęp do geometrii różniczkowej”

J. Oprea „Geometria różniczkowa i jej zastosowania”

J. A. Thorpe „Elementary topics in differential geometry”

Tytuł (po polsku): Transformata Fouriera i teoria dystrybucji
Tytuł (po angielsku): Fourier transform and distribution theory
Koordynator:  dr hab. Sławomir Dinew
Język: angielski
Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6ECTS)
Planowany termin zajęć: semestr zimowy 2019/20 

Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń w oparciu o aktywny udział w ćwiczeniach i sprawdziany pisemne; egzamin pisemny. 
Wymagania wstępne: algebra liniowa 1 i 2, analiza matematyczna 1, 2, 3 i 4, wstęp do funkcji analitycznych.
Tematyka kursu (w skrócie): Transformata Fouriera- podstawowe własności, zastosowania w równaniach różniczkowych, dyskretna transformacja Fouriera- zastosowania, lemat Riemanna-Lebesgue'a, sploty, słabe pochodne, przestrzenie Sobolewa, Twierdzenie Sobolewa o zanurzaniu, dystrybucje- podstawowe własności, przestrzeń dystrybucji temperowanych i związki z transformatą Fouriera, wybrane zagadnienia teorii dystrybucji.

Literatura:

[1] W. Rudin, Analiza rzeczywista i zespolona.
Uwagi: kurs adresowany do studentów specjalności: matematyka finansowa, stosowana, nauczycielska. W zajęciach kursu mogą wziąć udział studenci trzeciego roku studiów pierwszego stopnia. 
Tytuł (po polsku): Algebra komputerowa
Tytuł (po angielsku):  Computer Algebra
Koordynator: dr hab. Marcin Dumnicki
Język: polski
Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6ECTS)
Planowany termin zajęć: semestr letni 2019/20
Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń w oparciu o aktywny udział w ćwiczeniach (labo​ratorium komputerowe) i realizacja mini-projektów; egzamin ustny
Wymagania wstępne: ukończony kurs „Wstęp do algebry”
Tematyka kursu (w skrócie): reprezentacja struktur algebraicznych, rozszerzony algorytm Euklidesa, algorytm Euklidesa nad pierścieniem faktorialnym, chińskie twierdzenie o resztach, algorytmy interpolacyjne, faktoryzacja liczb całkowitych, rozkład wielomianu (algorytm Berlekampa, Berlekampa-Hensela), modyfikacje eliminacji Gaussa (algorytm Bareissa), bazy Groebnera i ich zastosowanie

Literatura:

[1] K. Geddes, S. Czapor, G. Labahn, Algorithms for Computer Algebra
Title: An invitation to K-theory of operator algebras
Coordinator: dr Tomasz Kania
Language: English

Number of hours: 30 hours of lecture and 30 hours of classes, 6 ECTS 
Planned semester: summer semester (Mid February 2020 - Mid June 2020)
Passing requirements: participation in the exercise classes, final exam
Prerequisites: We do not require any prerequisite knowledge besides some elements of functional analysis that will be recalled when necessary.
Course description: The space of all complex-valued continuous functions on a compact space has a natural structure of a Banach space (under the supremum norm), ring (under point-wise multiplication), and a *-algebra (with the involution being the complex conjugation $\overline{f}$). Moreover, for any function $f$ we have $\|f\cdot \overline{f}\|=\|f\|^2$, so it is paradigm example of the so-called C*-algebra. C*-algebras studied on their own by Gelfand and Naimark have found their applications in formalisation of quantum mechanics and became an integral part of modern Mathematics.
The course aims at a gentle introduction to the topic with the emphasis on $K$-theory, a technique stemming from algebraic topology that allows studying C*-algebras by looking at a certain pair of abelian groups naturally associated to the algebra. The general picture we want to convey is that $K$-theory naturally extends the notion of the Fredholm index of an operator and thus is not as \emph{ad hoc} as it may look.
Bibliography:
[1] B. Blackadar, \emph{K-Theory for operator algebras}, MSRI Publ. 5, Cambridge University Press, 1998.

[2] P. A. Fillmore, \emph{A user’s guide to operator algebras}, John Wiley & Sons, New York, 1996.

[3] M. Reed, B. Simon, \emph{Methods of modern mathematical physics. 1. Functional

analysis}, Academic Press, 1972.

[4] M. R{\o}rdam, F. Larsen, N. J. Laustsen \emph{An introduction to K-theory for $C^*$-algebras}, London Math. Society Student Texts 49, Cambridge University Press, 2000.

Remarks: the course might be of interest graduate students, particularly those in the theoretical mathematics programme.
Title: Python in Finance, Finance in Python
Coordinator: dr Tomasz Kania
Language: English

Number of hours: 30 hours of lecture and 30 hours of classes, 6 ECTS 
Planned semester: winter semester (October 2019 - January 2020)
Passing requirements: participation in the exercise classes, final exam
Prerequisites: Experience with Python is not required but is, of course, most welcome.
Course description: Python is one of the most widely used object-oriented high-level languages that still grows in popularity for its Data-science-oriented libraries such as \texttt{numpy}, \texttt{pandas}, or \texttt{scikit-learn}. 
The course aims at presenting selected topics from Finance such as various interest-rate, option-pricing models (such as Black--Scholes, Cox--Ross--Rubinstein, \emph{etc}.), or other derivatives-pricing models and their simulation on binomial trees/lattices, Monte Carlo, or otherwise using Python. Certain Big-data and Algo-trading techniques using Python will be discussed too. Even though, the emphasis of the course is coding-oriented (mostly in \texttt{Jupyter notebook}), the mathematical content (such as properties of solutions to certain SDEs will be treated formally too).
Bibliography:
[1] Yves Hilpisch, \emph{Python for Finance: Analyze Big Financial Data}, O'Reilly Media, 2014.

[2] James Ma Weiming, \emph{Mastering Python for Finance}, Packt publishing, 2015.

[3] Jerzy Ombach, \emph{Rachunek prawdopodobieństwa wspomagany komputerowo dla studentów matematyki stosowanej}, Matematyka UJ, 2019.

Remarks: the course might be of interest graduate students, particularly those in the financial mathematics programme.
Title: An introduction to Topological Data Analysis
Coordinator: dr Tomasz Kania
Language: English

Number of hours: 30 hours of lecture and 30 hours of classes, 6 ECTS 
Planned semester: summer semester (Mid February 2020 – Mid June 2020)
Passing requirements: participation in the exercise classes, final exam
Prerequisites: Experience with Python is welcome.
Course description: 
Topological Data Analysis is a rapidly developing area in exploratory data analysis that employs ideas from topology. Even though it is relatively new, it has already some notable successes such as the identification of a new type of breast cancer. Together with the ubiquity and abundance of available big data sets, their analysis became of fundamental importance. Many such data sets are potentially high-dimensional, yet concentrated around low-dimensional geometric structures that need to be unravelled. The topology of these structures is often quite challenging even for rather standard data sets.
The aim of the course is to present novel methods from the borderline of Mathematics and Computer Science that can reliably capture geometric or topological information (connectivity, holes, curvature, \emph{etc}.) from the data without the need for an explicit mapping to a lower-dimensional space. The emphasis of the course will not be coding-oriented however, relevant Python libraries will be employed for computational purposes.
Bibliography:
[1] Julien Tierny, \emph{Topological Data Analysis for Scientific Visualization}, Springer-Verlag, 2018.

Remarks: the course might be of interest graduate students, particularly those in the applied mathematics programme.
 Title: Algebraic Geometry
Coordinator: dr hab. Grzegorz Kapustka
Language: English
Number of hours: 30 hours of lecture and 30 hours of classes, 6 ECTS

Planned semester: summer semester (Mid February 2020-Mid June 2020)
Passing requirements: passing recitations and final oral exam

Prerequisites: basic notions of comutative algebra, topology, analytic functions

Course description: 

Algebraic geometry is the study of algebraic varieties: an algebraic variety is roughly speaking, a locus defined by polynomial equations. One of the advantages of algebraic geometry is that it is purely algebraically defined and applied to any field, including fields of finite characteristic. It is geometry based on algebra rather than calculus, but over the real or complex numbers it provides a rich source of examples and inspiration to other areas of geometry.
The aim of this course is to present basic notions and tools of algebraic geometry.

Bibliography:

[1] Bialynicki-Birula, Wyklady z geometrii algebraicznej,

[2] Harstshorne, Algebraic Geometry, 

[3] Reid, Chapters on algebraic surfaces

[4] Shafarevich, Basic Algebraic Geometry
Remarks: the course is suitable for the Master degree students and for the third year undergraduate

students. PhD students may participate as well. (Then lecture only i.e. without classes).
Tytuł (po angielsku): Arbitrage Pricing of Financial Derivatives
Koordynator: dr hab. Piotr Kobak
Język: angielski

Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6ECTS)

Planowany termin zajęć: semestr letni 2019/20

Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń w oparciu o aktywny udział w ćwiczeniach i sprawdziany pisemne; egzamin.

Wymagania wstępne: kurs Modele matematyki finansowej
Tematyka kursu (w skrócie): 
	
	1. Rynki skończone

2. Pierwsze i drugie fundamentalne twierdzenie arbitrażowe

3. Wycena opcji europejskich w modelu dwumianowym (CRR)

4. Obwiednia Snella.

5. Wycena opcji amerykańskich w modelu dwumianowym

6. Modyfikacje modelu dwumianowego i wycena niektórych opcji egzotycznych

7. Przypadek graniczny: wzory Blacka-Scholesa, model ciągły, rozkład log-normalny.

8. Delta i gamma hedging. Parametry greckie.

9. Przykłady opcji egzotycznych i ich wycena w modelu ciągłym


Literatura: Kurs ma charakter autorski, obowiązuje przede wszystkim materiał wyłożony, literatura ma charakter pomocniczy. Do odpowiednich zagadnień literatura podawana jest na bieżąco w trakcie wykładu.
1. M. Rutkowski, Introduction to arbitrage pricing of financial derivatives (lecture notes).

2. M. Musiela, M. Rutkowski, Martingale Methods in Financial Modelling, Springer-Verlag, 1997.

Uwagi: kurs adresowany do studentów specjalności: finansowej.

Tytuł (po polsku): Wstęp do inżynierii finansowej
Tytuł (po angielsku): Introduction to Financial Engineering

Koordynator: dr hab. Piotr Kobak
Język: polski

Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz laboratorium komputerowe 30 godz. (6ECTS)

Planowany termin zajęć: semestr letni 2019/20 

Warunki zaliczenia kursu: Sprawdzian pisemny, projekt końcowy (w grupach); egzamin.
Wymagania wstępne: Podstawowa wiedza o instrumentach pochodnych w zakresie kursu:  Modele matematyki finansowej (lub Wycena arbitrażowa instrumentów pochodnych)

Tematyka kursu (w skrócie): 
	1. Wycena opcji w modelu Blacka-Scholesa - krótki przegląd

(i)      Cena opcji europejskich na akcje bez dywidendy

(ii)     Cena opcji walutowych - wzory Garmana-Kohlhagena

(iii)    Opcje na kontrakty futures - wzory Blacka

(iv)    Opcje na akcje  z dywidendą gotówkową

2. Przykłady opcji egzotycznych

(i)     Opcje binarne, opcje złożone

(ii)    Zastosowanie zasady symetrii w wycenie opcji

(iii)   Przykłady opcji zależnych od ścieżki: opcje wsteczne (lookback), barierowe, azjatyckie

(iv)   Przykłady zastosowań: lokaty strukturyzowane

3. Wykorzystanie opcji w osłonie przed ryzykiem (hedging)

(i)    Strategie opcyjne: ryzyko i stopa zwrotu

(ii)   Parametry greckie, delta-gamma hedging

(iii)  Wpływ pozycji w opcjach na miary ryzyka (wariancja, VaR) portfela aktywów

(iv)  Przykłady błędów w zarządzaniu ryzykiem: toksyczne opcje walutowe i inne

4. Kontrakty i opcje na stopy procentowe

(i)    Stopy forward i kontrakty FRA

(ii)   Kontrakty swapowe: IRS, CIRS

(iii)  Opcje cap, floor, collar na stopę procentową

(iv)  Przykłady zastosowań: zmiana charakteru zobowiązań za pomocą opcji i kontraktów swap
	


Literatura: Kurs ma charakter autorski, obowiązuje przede wszystkim materiał wyłożony, literatura ma charakter pomocniczy. Do odpowiednich zagadnień literatura podawana jest na bieżąco w trakcie wykładu.
[1] J.C. Hull, Options, futures and other derivatives

[2] A. Weron, R.Weron, Inżynieria finansowa

[3] P.Kobak, Inżynieria finansowa (skrypt pdf)

Uwagi: kurs adresowany do studentów specjalności finansowej.

Title: Introduction to Probability and Statistics 
Coordinator: dr Piotr Kościelniak
Language: English
Number of hours: 30 hours of lecture and 30 hours of classes, 6 ECTS 
Planned semester: winter semester (October 2019-January 2020) 
Passing requirements: Completing the exercise classes (by passing tests and activity) and passing the final written exam. 

Prerequisites: Mathematical analysis.
Course description: Introduction to Probability (Axioms and laws of probability; Independence of events; Conditional probability; Bayes' Theorem; Random variables; Continuous and discrete distributions; Central Limit Theorem). Elements of descriptive statistics.  Introduction to Inferential Statistics (Point estimation; Confidence intervals; Basics of testing hypothesis). Elements of Bayesian inference. 
Bibliography –  Only materials covered during the course are required to recive credits for it. 
[1] P. Dalgaard „Introductory Statistics with R”

[2] G. Jay Kerns „Introduction to Probability and Statistics Using R”
Remarks: the course is for students of all specialties. 
Tytuł (po polsku): Modele statystyczne z wykorzystaniem narzędzi SAS
Tytuł (po angielsku): Statistical models using SAS 
Koordynator: dr Piotr Kościelniak
Język: polski
Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6 ECTS)
Planowany termin zajęć: semestr letni 2019/20
Warunki zaliczenia kursu: Zaliczenie ćwiczeń w oparciu o aktywny udział w ćwiczeniach i sprawdziany pisemne (komputerowe) i/lub projekt; egzamin pisemny (komputerowy). 
Wymagania wstępne:  licencjat z matematyki lub informatyki; ukończone kursy (‘statystyka I’ oraz ‘statystyka II’) lub („statystyka I” oraz ‘ekonometria’). 
Tematyka kursu (w skrócie): Przegląd najważniejszych modeli statystycznych.

Modele liniowe; procedury reg, glmselect, score. Regresja grzbietowa; procedura reg. Regresja odporna; procedura robustreg. Metoda lasso; procedura glmselect. Uogólnione modele liniowe; procedury logistic, genmod. Modele liniowe mieszane; procedura mixed.

Modele nieliniowe; procedura nlin. Analiza przeżycia – model nieparametryczny (estymator Kaplana-Meiera), model Coxa; procedury lifetest, phreg. Analiza składowych głównych; procedura princomp.
Literatura – Kurs ma charakter autorski, obowiązuje przede wszystkim materiał wyłożony, literatura ma charakter pomocniczy. Do odpowiednich zagadnień literatura podawana jest na bieżąco w trakcie wykładu.

[1] Przemysław Biecek "Analiza danych z programem R" (część teoretyczna)

[2] Der, Everitt "A Handbook of Statistical Analyses Using SAS"
Uwagi: 1. Kurs adresowany do studentów wszystkich specjalności. 

             2. Kurs oferowany jest w ramach tzw. Ścieżki SAS na Wydziale Matematyki i Informatyki    
     UJ.   
Title: Topics in Real Algebraic Geometry
Coordinator: prof. dr hab. Wojciech Kucharz

Language: English

Time: Spring semester 2019/2020 (Mid February-Mid June 2020); 30h lectures, 30h recitations,

for Ph. D. students 30 h of lectures only.

Prerequisites: Some knowledge of semialgebraic sets, semialgebraic functions, real algebraic sets,

and regular functions. The course of dr hab. Marcin Bilski Basic Real Algebraic Geometry will

provide an adequate background.

Course Description: The aim is to discuss in detail some current topics of research in real algebraic

geometry. In particular, we will discuss foundations of regulous geometry, that is, the geometry

based on continuous real rational functions.

Remarks. The course is suitable for the Master degree students and advanced undergraduates. It is

also designed for the Ph. D. students (30h of lectures only).

References

Recent papers in real algebraic geometry, which may include some of the following.

[1] G. Fichou, J. Huisman, F. Mangolte, and J.-P. Monnier, J. Reine Angew Math. 718 (2016), 103-

151.

[2] J. Kollár and K. Nowak, Continuous rational functions on real and p-adic varieties, Math. Z. 279

(2015), 85-97.

[3] J. Kollár, W. Kucharz, and K. Kurdyka, Curve-rational functions, Math. Ann. 370 (2018), 39-69.

[4] W. Kucharz, Piecewise-regular maps, Math. Ann. 372 (2018), 1545-1574.

[4] W. Kucharz and K. Kurdyka, From continuous rational to regulous functions, Proc. Int. Cong.

of Math.-2018, Rio de Janeiro, Vol 2, 737-768.

[5] J.-P. Monnier, Semi-algbraic geometry with rational continuous functions, Math. Ann. 372

(2018), 1041-1080. 

Title: Functional Equations
Coordinator: dr Marcin Kulczycki
Language: English
Number of hours: 30 hours of lecture and 30 hours of classes, 6 ECTS 
Planned semester: winter semester (October 2019-January 2020)
Passing requirements: participation in the exercise classes and passing of the final oral exam
Prerequisites: mathematical analysis 1
Course description: The course provides a basic introduction to the theory of functional equations. The material starts with recursive sequences, and follows with Jensen, linear, Abel and Schröder equations. Various types of solutions are discussed (continuous, differentiable, monotonic etc). The lecture concludes with systems of equations and equations of higher order. The material for exercise classes is largely adapted from various mathematical competitions.
Bibliography (supplementary; the course will be self-contained):
[1] J. Aczel, On applications and theory of functional equations. Birkhauser Verlag, Basel & Stuttgart, 1969
[2] M. Kuczma, Functional equations in a single variable. PWN, Warszawa 1968
[3] M. Kuczma, An introduction to the theory of functional equations and inequalities. Birkhauser Verlag, Basel & Stuttgart, 2009
Remarks: A course for students of teaching specialization.
Tytuł (po polsku): Dynamika topologiczna i chaos
Tytuł (po angielsku): Topological dynamics and chaos
Koordynator: dr hab. Dominik Kwietniak
Język: angielski
Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6 ECTS)
Planowany termin zajęć: semestr zimowy 2019/20

Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń w oparciu o aktywny udział w ćwiczeniach (możliwe sprawdziany pisemne); egzamin pisemny  

Wymagania wstępne: podstawy analizy matematycznej i topologii
Tematyka kursu (w skrócie): 

An introduction to the theory of discrete dynamical systems and mathematical theory of chaos. This theory can be described as a rigorous study of models of real-life processes evolving with time. We are interested in methods of qualitative and quantitative description of discrete dynamical systems. We will present the following topics (the exact content of the lecture can be always adapted to the requests of the students):
1. Dynamical systems. Invariant and minimal sets. Examples.
2. Transitivity, (weak) mixing.

3. Equicontinuity, proximality and distality.

4. Interval maps. Sharkovsky’s theorem.

5. Circle homeomorphisms. 

6. Expansiveness.

7. Topological entropy.
8. Various definitions of chaos (Devaney, Li-Yorke)
Literatura:
[1] R. Devaney, An introduction to chaotic dynamical systems. Wyd. 2. Boulder 2003. 
[2] Karma Dajani, Cor Kraaikamp, Ergodic theory of numbers. MAA, Washington, DC, 2002. 
[3] Y. Pesin, V. Climenhaga, Lectures on Fractal Geometry and Dyn. Systems. AMS 2009.
Uwagi: kurs adresowany jest do studentów matematyki drugiego stopnia wszystkich specjalności (szczególnie specjalności teoretycznej i stosowanej) oraz do studentów drugiego i trzeciego roku studiów pierwszego stopnia, materiał nie wymaga wiadomości wychodzących poza pierwszy rok studiów matematycznych (topologia i analiza).
Tytuł (po polsku): Wstęp do próbkowania oszczędnego
Tytuł (po angielsku): Introduction to Compressive Sensing

Koordynator: dr Barbara Lewandowska
Język: polski

Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6 ECTS)

Planowany termin zajęć: semestr letni 2019/20

Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń w oparciu o aktywny udział w ćwiczeniach i prace domowe, egzamin pisemny

Wymagania wstępne: Algebra liniowa z geometria 1 i 2, Analiza funkcjonalna
Tematyka kursu (w skrócie): Próbkowanie oszczędne jest młodą dziedziną nauki łączącą w sobie wiele dyscyplin takich jak matematyka, fizyka, informatyka czy elektronika. Ma ono na celu zminimalizowanie ilości koniecznych pomiarów, z których odtwarzamy sygnał bardzo dokładnie. Powszechne zastosowanie tej metody np. w tomografach komputerowych mogłoby znacznie skrócić czas badania jak i poprawić czytelność wyników. Stąd rozwój tej dziedziny nie jest podyktowany jedynie zainteresowaniem teoretycznym, a również realnymi zastosowaniami. Na wykładzie zostaną zaprezentowane matematyczne podstawy tej dziedziny, podstawowe algorytmy używane w próbkowaniu oszczędnym, warunki jakie muszą spełniać systemy pomiarowe i algorytmy rekonstrukcji sygnału.

Literatura 

[1] S. Foucart, H. Rauhut, A mathematical introduction to compressive sensing. Applied and Numerical Harmonic Analysis, Birkhäuser, 2013
Uwagi: kurs adresowany do wszystkich specjalności 
Tytuł (po polsku): Nowoczesna teoria całki

Tytuł (po angielsku): A modern theory of integration

Koordynator: dr Arkadiusz Lewandowski

Język: polski

Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godzin, ćwiczenia 30 godzin (6ECTS)

Planowany termin zajęć: semestr letni 2019/2020

Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń, egzamin ustny 

Wymagania wstępne: analiza matematyczna 1 i 2, teoria miary i całki   

Tematyka kursu: Celem kursu jest głównie przedstawienie podstaw teorii całki Henstocka-Kurzweila (głównie jednowymiarowej), będącej, przy bardzo prostej definicji, jednoczesnym uogólnieniem całek: Riemanna, Lebesgue’a, i niewłaściwej całki Riemanna. Podamy podstawowe własności całki Henstocka-Kurzweila (włącznie z warunkiem Cauchy’ego i lematem Henstocka-Saksa), podstawowe twierdzenie rachunku całkowego, twierdzenie o zmianie zmiennych, twierdzenia o zbieżności, charakteryzację absolutnej całkowalności, twierdzenie o rozszerzaniu całki Lebesgue’a, twierdzenie Hake’a, twierdzenie o mierzalności względem miary Lebesgue’a funkcji całkowalnych w sensie Henstocka-Kurzweila oraz przedyskutujemy możliwości uogólnień wielowymiarowych.  

Literatura:

[1] R.G. Bartle, A Modern Theory of Integration, Americal Mathematical Society, Providence, 2001. 

[2] W.F. Pfeffer, The Riemann approach to integration: local geometric theory, Cambridge University Press, Cambridge, 1993.

Tytuł (po polsku): Wybrane zagadnienia empirycznej mikroekonomii
Tytuł (po angielsku): Selected topics in empirical microeconomics

Koordynator: dr hab. Jerzy Marzec 
Język: polski

Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz  30 godzin ćwiczeń w laboratorium komputerowym (z użyciem programu R lub Excela) (6ECTS).

Planowany termin zajęć: semestr zimowy 2019/20.

Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie w oparciu o a) frekwencję na zajęciach, b) oceny cząstkowe z pisemnych zadań domowych oraz c) wynik sprawdzianu pisemnego albo praktycznego w Excelu (w formie egzaminu). Średnia ważona liczby punktów z tych trzech elementów jest podstawą oceny końcowej.

Wymagania wstępne: podstawowe wiadomości z ekonomii, znajomość statystyki (w tym statystyki matematycznej) i ekonometrii.

Tematyka kursu (w skrócie): Przegląd modeli ekonometrycznych i metod badań zjawisk mikroekonomicznych. Modele dyskretnego wyboru jako narzędzie opisujące wybory dokonane przez jednostki (np. konsumentów) przy niepewnych preferencjach. Definicja modeli regresji (nieliniowej) dla zmiennych skokowych, oparta na koncepcji losowej funkcji użyteczności. Podstawowe modele dla dychotomicznej zmiennej endogenicznej (modele logitowy i probitowy), zmiennych polichotomicznych (dla kategorii uporządkowanych oraz nieuporządkowanych), zmiennych uciętej i cenzurowanej (model tobitowy) oraz zmiennej licznikowej (np. model Poissona): konstrukcja, estymacja, wnioskowanie statystyczne i interpretacja. Prognozowanie decyzji jednostek gospodarczych na podstawie ww. modeli. Przykłady ich zastosowania w ekonomii.

Literatura:

1. Greene W.H. (2003), Econometric Analysis, Prentice Hall , New York. 

2. Gruszczyński M. (2001), Modele i prognozy zmiennych jakościowych w finansach i bankowości, Monografie i Opracowania SGH, Warszawa, nr 6. 

3. Maddala G.S. (2006), Ekonometria, PWN Warszawa, rozdział 8, str. 349-392.

4. Marzec J. (2008), Bayesowskie modele zmiennych jakościowych i ograniczonych w badaniach niespłacalności kredytów, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, Kraków.

5. Mikroekonometria (2010), pod red. M. Gruszczyńskiego, Oficyna, Warszawa. 

6. Notatki własne autora (dostępne w formacie pdf na internetowej stronie kursu).

Uwagi: kurs adresowany do studentów wszystkich specjalności na studiach II stopnia.

Tytuł (po polsku): Analiza danych statystycznych w systemie SAS
Tytuł (po angielsku): Analysis of statistical data using SAS

Koordynator: dr hab. Marcin Mazur

Język: polski
Liczba godzin i forma zajęć: 30 godz. wykład, 30 godz. laboratorium komputerowe, 6ECTS

Planowany termin zajęć: semestr letni 2019/20

Warunki zaliczenia kursu: Aktywne uczestnictwo w zajęciach, projekt, egzamin
Wymagania wstępne: licencjat z matematyki lub informatyki. Ukończony kurs Statystyka 1, zalecane także ukończenie kursu Statystyka 2.
Tematyka kursu (w skrócie): Wykorzystanie procedur modułu SAS/STAT, a także innych (wybranych) procedur i narzędzi systemu SAS, do realizacji zadań z zakresu statystycznej analizy danych.
Literatura: Moduł ma charakter autorski, obowiązuje przede wszystkim materiał wyłożony, literatura ma charakter pomocniczy. Do odpowiednich zagadnień literatura podawana jest na bieżąco w trakcie zajęć.

Uwagi: kurs oferowany jest w ramach tzw. Ścieżki SAS na Wydziale Matematyki i Informatyki UJ (zob. http://www.matinf.uj.edu.pl/studia/certyfikat-sas)
Tytuł (po polsku): Przestrzenie metryczne
Tytuł (po angielsku): Metric spaces
Koordynator: dr hab. Piotr Niemiec
Język: polski
Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6 ECTS)
Planowany termin zajęć: semestr zimowy 2019/20 
Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń w oparciu o aktywny udział w ćwiczeniach (poprzez rozwiązywanie przy tablicy zadanych wcześniej zadań); egzamin ustny w formie pisemnej, dwuczęściowy - pierwsza część z samych definicji i wypowiedzi twierdzeń (na ocenę 3.0 lub 3.5), druga z dowodów twierdzeń (na ocenę 4.0 lub wyższą); na ocenę końcową składa się także ocena z ćwiczeń.
Wymagania wstępne: ukończony podstawowy kurs topologii.
Tematyka kursu (w skrócie):
1. Przestrzenie metryzowalne w sposób zupełny a absolutne zbiory typu G-delta.

2. Twierdzenie Ławrientiewa o przedłużaniu homeomorfizmów.

3. Przestrzeń podzbiorów domkniętych, niepustych i ograniczonych z metryką Hausdorffa: zupełność i zwartość.

4. Twierdzenie Mazurkiewicza-Moore’a o łukowej spójności.

5. Twierdzenie Hahna-Mazurkiewicza o krzywych Peano.

6. Twierdzenie Urysohna o uniwersalności kostki Hilberta.

7. Metryzowalność przestrzeni regularnych spełniających II aksjomat przeliczalności.

8. Przestrzenie Hausdorffa drogowo spójne są łukowo spójne.

9. Twierdzenie A.H. Stone’a o parazwartości przestrzeni metrycznych.

10. Twierdzenie Arensa-Eellsa o zanurzaniu w przestrzeń unormowaną.

11. Lemat Michaela o własnościach lokalnych.

12. Twierdzenie Dugundjiego o przedłużaniu funkcji o wartościach w zbiorach wypukłych.

13. Twierdzenie Klee o przedłużaniu homeomorfizmów.

14. Twierdzenie Hausdorffa o przedłużaniu metryk.

15. A(N)R-y: definicja i charakteryzacja.

16. AR = ściągalny ANR.

17. Twierdzenie Hannera.

Literatura
[1] R. Engelking, Topologia Ogólna (BM 47), PWN Warszawa 1976.
[2] R. Engelking i K. Sieklucki, Geometria i topologia (BM  53/54), PWN Warszawa 1980.
[3] Cz. Bessaga i A. Pełczyński, Selected Topics in Infinite-Dimensional Topology, PWN Warszawa 1975.
Uwagi: kurs adresowany do studentów specjalności nauczycielskiej.
Tytuł (po polsku): Wprowadzenie do teorii modeli
Tytuł (po angielsku): Introduction to model theory
Koordynator: dr hab. Krzysztof Nowak
Język: polski

Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6 ECTS)

Planowany termin zajęć: semestr zimowy 2019/20

Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń w oparciu o aktywny udział w ćwiczeniach; egzamin.
Wymagania wstępne: Ukończony podstawowy kurs algebry. 
Tematyka kursu (w skrócie): Struktury matematyczne w językach pierwszego rzędu. Twierdzenia o zwartości i Skolema-Löwenheima. Stabilność względem podstruktur, sumy łańcuchów itp. Rozszerzenia elementarne. Modelowa zupełność i eliminacja kwantyfikatorów oraz ich kryteria. Zastosowania do teorii ciał algebraicznie domkniętych i ciał rzeczywiście domkniętych. Typy logiczne i struktury nasycone. Twierdzenia Svenoniusa i o definiowalności implicite.
Literatura 

[1] W. Hodges, A shorter Model Theory, Cambridge University Press, 1997.
[2] D. Marker, Model Theory: an Introduction, Graduate Texts in Math. 217, Springer, 2002. 

Uwagi: kurs adresowany do studentów wszystkich specjalności.
Tytuł (po polsku): Wprowadzenie do analizy niearchimedesowej
Tytuł (po angielsku): Introduction to non-Archimedean analysis
Koordynator: dr hab. Krzysztof Nowak
Język: polski

Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6 ECTS)

Planowany termin zajęć: semestr letni 2019/20

Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń w oparciu o aktywny udział w ćwiczeniach; egzamin.
Wymagania wstępne: Ukończony podstawowy kurs algebry i analizy matematycznej 1, 2 i 3. 

Tematyka kursu (w skrócie): Ciała z zupełną normą niearchimedesową. Pierścienie ściśle zbieżnych szeregów potęgowych i ich homomorfizmy; norma Gaussa. Twierdzenia Weierstrassa przygotowawcze, o dzieleniu i o skończoności; wielomiany Weierstrassa. Teoria Rűckerta. Algebry i rozmaitości afinoidalne. Twierdzenia Noether o normalizacji i Hilberta o zerach. Uogólnione pierścienie ułamków, obszary afinoidalne i kiełki funkcji afinoidalnych.

Literatura – wpisać wykaz polecanej literatury 
[1] S. Bosch, U. Gűntzer, R. Remmert, Non-Archimedean Analysis, Grundlehren der math. Wiss. 261, Springer-Verlag, 1984.
Uwagi: kurs adresowany do studentów wszystkich specjalności. 
Tytuł (po polsku): Geometria w architekturze
Tytuł (po angielsku): Geometry in architecture
Koordynator: prof. dr hab. Barbara Opozda
Język: polski

Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6ECTS)

Planowany termin zajęć: semestr zimowy 2019/20

Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń i egzamin;  aktywny udział w ćwiczeniach, wykonanie konstrukcji geometrycznych na ćwiczeniach, przygotowanie prezentacji przed​stawiającej konkretne przykłady zastosowania geometrii w architekturze, końcowy sprawdzian pisemny w postaci testu

Wymagania wstępne: brak
Tematyka kursu (w skrócie):  klasyczna geometria euklidesowa w  architekturze  – złoty podział, porządek witruwiański, geometria Pitagorasa i Keplera, problem Apolloniusza w architekturze, geometria maswerków i okien, łuki w architekturze;  sklepienia i ich cechy geometryczne; zastosowanie geometrii analitycznej w stylach historycznych i modernizmie – projekty z zastoso​waniem linii i powierzchni stopnia 1 lub 2; geometria różniczkowa w stylach historycznych, modernizmie i postmodernizmie – powierzchnie  obrotowe, prostokreślne, tubularne etc.; symetrie i transfor​macje; podstawowe informacje o stylach w architekturze i sztuce.
Literatura (o charakterze wyłącznie uzupełniającym, obowiązywać będzie materiał wyłożony)
[1] Witruwiusz, O architekturze ksiąg dziesięć, tłumaczenie: Kazimierz Kumaniecki,
Biblioteka Antyczna,  Prószyński i S-ka
[2] H. Pottmann, A. Asperl, M. Hofer, Geometrical architecture, Bentley Institute Press, 2007

[3] Alberti, Leon Battista: The Ten Books of Architecture. Dover Publications, New York, 1987,

[4] Ivins, William M.: Art and Geometry. A  Study in Space Intuitions. Dover Publica-

     tions, New York, 1964 (Reprint of 1946)

[5] W. Guzicki, Geometria maswerków gotyckich, Biblioteczka Stowarzyszenia na Rzecz Edukacji Matematycznej, 2011

Uwagi:  wykład przeznaczony głównie dla sekcji ogólnej i stosowanej
Tytuł (po polsku): Geomeria analityczna
Tytuł (po angielsku): Analytical Geometry
Koordynator: prof. dr hab. Barbara Opozda
Język: polski

Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6ECTS)

Planowany termin zajęć: semestr letni 2019/20

Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń i egzamin;  aktywny udział w ćwiczeniach, wyko​nanie zadań i konstrukcji geometrycznych na ćwiczeniach, końcowy sprawdzian pisemny w postaci testu

Wymagania wstępne:  zaliczenie przedmiotu algebra liniowa
Tematyka kursu (w skrócie):  geometria analityczna w R^2 i R^3:  iloczyn skalarny i wektorowy, równania prostych, płaszczyzn  i ich wzajemne położenie, odległości, katy między nimi; okrąg i jego geometria, linie stopnia drugiego i ich cechy, własności ogniskowe, linie stopnia drugiego jako stożkowe, twierdzenie podstawowe o liniach stopnia drugiego, powierzchnie stopnia drugiego i ich własności, twierdzenie podstawowe dla powierzchni stopnia drugiego; transformacje, niezmien​niki i geometria Kleina.
Literatura (o charakterze wyłącznie uzupełniającym, obowiązywać będzie materiał wyłożony)
[1] F. Leja,  Geometria Analityczna, PWN, 1966

[2] Z. Radziszewski, Geometria Analityczna, Wydawnictwo UMCS

[3]  W. H. McCrea, Analytical Geometry of Three Dimensions (eBook), Dover Publications
[4]  K. J. Smith, Analytic Geometry, Pacific Grove. Calif:Brooks/Cole Pub.Co. 1991

Uwagi: wykład przeznaczony głównie dla sekcji ogólnej i stosowanej

Tytuł (po polsku): Słabe rozwiązania równań różniczkowych cząstkowych
Tytuł (po angielsku): Weak solutions to PDEs
Koordynator: dr Joanna Orewczyk
Język: polski

Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6 ECTS)

Planowany termin zajęć: semestr letni 2019/20

Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń w oparciu o aktywny udział w ćwiczeniach i sprawdziany pisemne; egzamin ustny.

Wymagania wstępne: analiza matematyczna 3
Tematyka kursu (w skrócie): 

Słaba pochodna funkcji. Przestrzenie Sobolewa. Nierówność Poincarego. Twierdzenie Rellicha.

Słabe rozwiązania dla równań eliptycznych. Wykorzystanie twierdzenia Riesza o postaci funkcjonału, twierdzenia Laxa-Milgrama. 

Operatory zwarte, gęsto określone operatory domknięte, pojęcie rezolwenty i jej podstawowe własności. 

Konsekwencje zwartości rezolwenty dla operatora Laplace’a. 

Elementy teorii półgrup: generator półgrupy i jego własności, twierdzenie Hille’a-Yosidy. Zastosowanie teorii półgrup dla ewolucyjnych równań różniczkowych cząstkowych.
Literatura – 
[1] R.A. Adams, Sobolev Spaces, Acadmic Press, 1975

[2] T.Cazenave, A.Haraux, An Introduction to Semilinear Evolution Equations, Oxford Science Publications, 1998

[3] K. J. Engel, R. Nagel, One-parameter Semigroups for Linear Evolution Equations, Springer 2000

[4] D. Gilbarg, N. Trudinger, Elliptic Partial Differential Equations of Second Order, (2nd ed.), Springer, 1983,

[5] K.E. Gustafson, Partial Differential Equations and Hilbert Space Methods,  John Wiley & Sons, 1987
[6] A.Pazy, Semigroups of Linear Operators and Applications to Partial Differential Equations, Springer Verlag, 1983, Applied Mathematical Sciences, vol.44
Uwagi: kurs adresowany do studentów studiów II stopnia wszystkich specjalności, a szczególnie:  stosowanej, teoretycznej. Od struktury zgłoszonych studentów będzie zależał ostateczny profil wykładu.

Tytuł (po polsku): Ekonometria dynamiczna i finansowa
Tytuł (po angielsku): Dynamic and financial econometrics
Koordynator: dr hab. Anna Pajor (UEK) 
Język: polski
Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (pracownia komputerowa) (6ECTS)
Planowany termin zajęć: semestr letni 2019/20
Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń na podstawie aktywnego udział w ćwiczeniach, wykonanych projektów oraz sprawdzianów pisemnych; egzamin pisemny
Wymagania wstępne: podstawowe wiadomości z ekonomii, statystyki, teorii procesów stochastycznych i ekonometrii
Tematyka kursu (w skrócie): Procesy ARMA w ekonometrii. Testy pierwiastka jednostkowego. Procesy niestacjonarne w zakresie średniej lub w zakresie wariancji (trend stacjonarny a trend stochastyczny). Modele regresji liniowej dla procesów niestacjonarnych. Koncepcja kointegracji. Badanie kointegracji CI(1,1). Procesy stochastyczne o warunkowej heteroskedastyczności (ARCH, GARCH, IGARCH, EGARCH, GJRGARCH, GARCH-in-Mean, APARCH i inne). Prognozowanie zmienności w modelach GARCH. Modele wariancji stochastycznej (SV). Zastosowania procesów GARCH do modelowania zmienności danych finansowych oraz w analizie ryzyka.
Literatura:
[1]
Charemza W.W., Deadman D.F., (1997), Nowa ekonometria, PWE, Warszawa.

[2]
Doman M., Doman R., (2009), Modelowanie zmienności i ryzyka. Metody ekonometrii finansowej, Oficyna a Wolters Kluwer business, Kraków.

[3]
Hamilton J.D., (1994), Time Series Analysis, Princeton University Press, Princeton, New Jersey.

[4]
Lütkepohl H., (2007), New Introduction to Multiple Time Series Analysis, Springer-Verlag, Berlin.
[5]
Pajor A., (2010), Wielowymiarowe procesy wariancji stochastycznej w ekonometrii finansowej. Ujęcie bayesowskie, Zeszyty Naukowe, Seria Specjalna: Monografie 195, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie.
Uwagi: kurs adresowany do studentów matematyki stosowanej i matematyki finansowej
Tytuł (po polsku): Ekonomia menedżerska
Tytuł (po angielsku): Managerial Economics
Koordynator: dr hab. Anna Pajor (UEK) 
Język: polski
Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6ECTS)
Planowany termin zajęć: semestr letni 2019/20
Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń na podstawie aktywnego udział w ćwiczeniach, wykonanych projektów oraz sprawdzianów pisemnych; egzamin pisemny
Wymagania wstępne: podstawowe wiadomości z mikroekonomii
Tematyka kursu (w skrócie): Ogólna charakterystyka ekonomii menedżerskiej. Funkcje produkcji i kosztu. Optymalizacja procesu produkcyjnego. Budowa i wykorzystanie modeli: wyboru optymalnego asortymentu produkcji, wyboru procesu technologicznego, mieszanek. Zagadnienia transportowe i problemy sprowadzalne do zagadnień transportowych. Model przydziału zadań. Podejmowanie decyzji w warunkach ryzyka i niepewności.

Literatura:
[1]
Czerwiński Z., (1980), Matematyka na usługach ekonomii, PWN, Warszawa.
[2]
Mansfield E., Allen W. B., Doherty N. A., Weigelt K., (2002), Managerial Economics. Theory, Applications, and Cases, Norton & Company, New York-London.
[3]
Samuelson W.F., Marks S.G., (2009), Ekonomia menedżerska, PWE, Warszawa.
[4]
Sikora W., (2008), Badania operacyjne, PWE, Warszawa.

Uwagi: kurs adresowany jest do studentów kierunku matematyka: studia I stopnia – specjalność matematyka w ekonomii i matematyka stosowana oraz studiów II stopnia – specjalność matematyka finansowa i matematyka stosowana
Tytuł (po polsku): Analiza formalna i funkcje analityczne

Tytuł (po angielsku): Formal analysis and analytic functions

Koordynator: prof. dr hab. Wiesław Pawłucki

Język: polski

Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6ECTS)

Planowany termin zajęć: semestr zimowy 2019/20
Warunki zaliczenia kursu:  zaliczenie ćwiczeń w oparciu o aktywny udział w ćwiczeniach lub przedstawienie referatu lub pisemne opracowanie wybranego zagadnienia,  egzamin ustny z materiału wyłożonego na wykładzie.

Wymagania wstępne: wymagany zaliczony kurs  ze wstępu do algebry w wersji podstawowej, wstępu do topologii w wersji podstawowej i analizy matematycznej 1, 2, 3 i 4.
Tematyka kursu (w skrócie): 

Celem kursu jest jednolity wykład teorii funkcji analitycznych zmiennych rzeczywistych lub zespolonych oparty na teorii szeregów potęgowych. Dlatego w pierwszej części wykładu zajmujemy się szczegółową analizą szeregów potęgowych, aby w drugiej otrzymać twierdzenia o funkcjach analitycznych jako proste konsekwencje twierdzeń o szeregach potęgowych zbieżnych. Kolejno omawiane są: sumy nieskończone, pierścienie formalnych szeregów potęgowych i szeregów potęgowych zbieżnych, twierdzenia o szeregach uwikłanych, twierdzenia przygotowawcze, twierdzenia o szeregach symetrycznych, szeregi Taylora, twierdzenie Borela, twierdzenie Bochnaka-Siciaka, własności pierścienia kiełków funkcji analitycznych.

Literatura uzupełniająca:

1. St. Łojasiewicz, J. Stasica; Analiza formalna i funkcje analityczne; Wydawnictwo Uniwersytetu    Jagiellońskiego, 2005

2. R. Engelking; Topologia ogólna; Wydawnictwo Naukowe PWN, 2007

3. S. Lang; Algebra; Wydawnictwo Naukowe PWN, 1986
4. F. Leja; Funkcje zespolone; Wydawnictwo Naukowe PWN, 2006

5. J. Siciak; Wstęp do teorii funkcji analitycznych wielu zmiennych; dodatek w książce 4.  

Uwagi: kurs adresowany do studentów matematyki specjalności teoretycznej, stosowanej, ogólnej.

Tytuł (po polsku): Topologia ujarzmiona: geometria o-minimalna
Tytuł (po angielsku): Tame Topology: O-minimal Structures

Koordynator: prof. dr  hab. Wiesław Pawłucki
Język: polski

Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6ECTS)
Planowany termin zajęć: semestr letni 2019/20
Warunki zaliczenia kursu: egzamin ustny

Wymagania wstępne: podstawy topologii i analiza matematyczna 1, 2, 3 i 4.
(Prerequisites: fundations of topology and analysis)

Tematyka kursu (w skrócie) (Subject matter in short):

1) Struktury na ciele liczb rzeczywistych; struktura generowana przez rodziny zbiorów i funkcji. (Structures on the field of real numbers; a structure generated by families of sets and functions.)

2) Struktury o-minimalne. Przykłady. (O-minimal structures. Examples.)

3) Twierdzenie o monotoniczności. (Monotonicity Theorem.)

4) Rozkłady komórkowe. (Cell decompositions.)

5) Wymiar zbioru definiowalnego. (Dimension of a definable set.)

6) Lemat o wyborze łuku. (Curve Selection Lemma.)

7) Stratyfikacje. (Stratifications.)

8) Własności topologiczne, metryczne i różniczkowe zbiorów definiowalnych.

(Topological, metric and differential properties of definable sets.)

Literatura:            
1) L. van den Dries; Tame Topology and O-minimal Structures; Cambridge University Press 1998

2) L. Łojasiewicz; Ensembles semi-analytiques; I. H. E. S., 1965

3) M. Coste; An Introduction to O-minimal Geometry; Istituti Editoriali e Polografici Internazionali, Pisa – Roma, 2000   

Uwagi: kurs adresowany do studentów matematyki specjalności teoretycznej, stosowanej.

Tytuł (po polsku):  Analiza stochastyczna
Tytuł (po angielsku): Stochastic Analysis
Koordynator: prof. dr hab. Szymon Peszat
Język: polski 
Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6ECTS)
Planowany termin zajęć: semestr letni 2019/20

Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń w oparciu o aktywny udział w ćwiczeniach; egzamin.
Wymagania wstępne: Wykład jest kontynuacją wykładu Procesy stochastyczne. Konieczna jest znajomość podstaw procesów stochastycznych (martyngały, momenty Markowa, proces Wienera).
Tematyka kursu (w skrócie): 

1. Wzór Ito

2. Całka Ito

3. Twierdzenie Girsanowa

4. Silne rozwiązania stochastycznych równań różniczkowych

5. Twierdzenie Zwonkina-Veretennikova o istnieniu i jedyności rozwiązań dla równań z niezdegenerowaną dyfuzją

6. Słabe rozwiązania stochastycznych równań różniczkowych

7. Czasy lokalne, wzór Tanaki

8. Oszacowania Krylowa i zastosowania dla równań z nieregularnymi współczynnikami

9. Wzory Feynmanna-Kaca

10. Problem martyngałowy

Literatura:

Wykład bazuje na notatkach własnych autora (dostępnych w wersji pdf).  

Literaturę dodatkową stanowią następujące pozycje:

[1] A. Friedman, Stochastic Differential Equations and Applications, Dover Books on Mathematics 2006.

[2] N. Ikeda, S. Watanabe, Stochastic Differential Equations and Diffusion Processes, North-Holland 1981.

[3] I. Karatzas, S. Shreve, Brownian Motion and Stochastic Calculus (Graduate Texts in Mathematics) (Volume 113), Springer 1999.

[4] R.S. Lipcer, A.N. Sziriajew, Statystyka procesów stochastycznych, PWN, Warszawa, 1981.

[5] B. Oksendal, Stochastic Differential Equations: An Introduction with Applications, Springer 2010.

[6] D. Revuz, M. Yor, Continuous Martingales and Brownian Motion, (Grundlehren der mathematischen Wissenschaften) Springer 2004.

Uwagi: kurs adresowany do studentów specjalności matematyka finansowa, stosowana, teoretyczna.

Tytuł (po polsku): Sterowanie stochastyczne w czasie dyskretnym 
Tytuł (po angielsku): Stochastic Control in Discrete Time 

Koordynator: prof. dr hab. Szymon Peszat
Język: polski 
Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6ECTS)
Planowany termin zajęć: semestr zimowy 2019/20

Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń w oparciu o aktywny udział w ćwiczeniach; egzamin.
Wymagania wstępne: rachunek prawdopodobieństwa i podstawy procesów stochastycznych (warunkowa wartość oczekiwana, momenty stopu); pożądana (lecz nie koniczna) jest znajomość podstaw procesów (w czasie dyskretnym) Markowa.
Tematyka kursu (w skrócie): 

1. Zasada indukcji wstecz – sformułowanie problemu sterowania, równania (optymalizacyjne) Bellmana dla funkcjonału zysku/kosztu.

2. Problemy inwestora (skończony horyzont czasowy z kosztem za transakcje i bez)
3. Sterowanie na nieskończonym horyzoncie czasowym.
4. Problem liniowo kwadratowy
5. Problem Markowitza
6. Problem optymalnego stopowania – sformułowanie problemu, twierdzenie Bellmana na skończonym horyzoncie czasowym, twierdzenie Bellmana na nieskończonym horyzoncie czasowym.
7. Obwiednia Snella. Związek z problemem optymalnego stopowania dla łańcuchów Markowa.

8. Obwiednia Snella  - zastosowania d wyceny opcji amerykańskiej

9. Problem sekretarki, twierdzenie Brussa

10. Problem z ergodycznym funkcjonałem kosztu – równania Bellmana-Howarda.

11. Problem z ergodycznym funkcjonałem kosztu – przypadek skończonej przestrzeni stanów i sterowań.

12. Sterowanie z częściową informacją – problem rozregulowania Kołmogorowa.

Literatura:
Wykład bazuje na notatkach własnych autora (dostępnych w wersji pdf).  

Literaturę dodatkową stanowią następujące pozycje:

[1] R. Howard, Dynamic Programing and Markov Processes, MIT Press, Cambridge Massachusetts, 1960.

[2] H. Kushner, Wprowadzenie do Teorii Sterowania Stochastycznego, PWN, Warszawa, 1983.

[3] H. Kushner, Stochastic stability and Control, Academic Press, New York, 1967.

[4] A. N. Shiriaiev, Optimal Stopping Rules, Springer, 1978.

[5] S. Ross, Introduction to Stochastic Dynamic Programming, Academic Press 1983.

[6] J. Zabczyk, Chance and Decision, Quaderni, Scuola Normale Superiore, Pisa, 1996.

Uwagi: kurs adresowany do studentów specjalności matematyka finansowa, stosowana, teoretyczna.

Tytuł (po polsku): Sterowanie stochastyczne w czasie ciągłym
Tytuł (po angielsku): Stochastic Control in Continuous Time
Koordynator: prof. dr hab. Szymon Peszat
Język: polski 
Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6ECTS)
Planowany termin zajęć: semestr letni 2019/20

Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń w oparciu o aktywny udział w ćwiczeniach; egzamin.
Wymagania wstępne: znajomość teorii całki stochastycznej co najmniej na poziomie wykładu kursowego Procesy stochastyczne; znajomość pojęć: martyngał, moment stopu, proces Wienera.
Tematyka kursu (w skrócie): 

1. Zagadnienie optymalnego sterowania (przypadek deterministyczny).

2. Twierdzenie weryfikacyjne dla deterministycznego sterowania.
3. Zasada maksimum Pontriagina.
4. Problem liniowo-kwadratowy; rozwiązanie za pomocą twierdzenia weryfikacyjnego i za pomocą zasady maksimum.
5. Zagadnienie optymalnego sterowania (przypadek stochastyczny).
6. Twierdzenie weryfikacyjne dla stochastycznego sterowania.
7. Problem inwestora (Mertona).
8. Problem Markowitza.
9. Rozwiązanie lepkościowe (viscosity).
10. Optymalne stopowanie (problem sprzedaży, wydobycia).
11. Sterowanie impulsowe (problem dywident).
12. Sterowanie singularne.
13. Sterowanie ergodyczne.
Literatura:
Wykład bazuje na notatkach własnych autora (dostępnych w wersji pdf).  

Literaturę dodatkową stanowią następujące pozycje:

[1] W. Fleming, H.M. Soner, Controlled Markov Processes and Viscosity Solutions, Springer 2006.

[2] N.V. Krylov, Controlled Diffusion Processes, Springer 1980.

[3] B. Oksendal, A. Sulem Applied Stochastic Control of Jump Diffusions, Springer 2005.

[4] H. Pham, Continuous-time Stochastic Control and Optimization with Financial Applications, Springer 2009.

[5] A. N. Shirjajev, Optimal Stopping Rules, Springer, 1978.

Uwagi: kurs adresowany do studentów specjalności matematyka finansowa, stosowana, teoretyczna.

Tytuł (po polsku): Matematyka dyskretna
Tytuł (po angielsku): Discrete mathematics
Koordynator: dr Leszek Pieniążek
Język: polski
Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6 ECTS)
Planowany termin zajęć: semestr letni 2019/20
Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń w oparciu o aktywny udział w ćwiczeniach i sprawdziany pisemne; egzamin pisemny.
Wymagania wstępne: analiza matematyczna 2, 
Tematyka kursu (w skrócie): ciągi rekurencyjne, funkcje tworzące; podziały zbioru, permutacje, współczynniki dwumianowe i liczby Stirlinga; potęgi kroczące, sumowanie ciągów; wielomiany wieżowe; grafy, cykle Eulera i Hamiltona, grafy dwudzielne i twierdzenie Halla, grafy planarne, kolorowanie grafów; metody probabilistyczne w matematyce dyskretnej.
Literatura 
[1] R. L. Graham, D. E. Knuth, O. Patashnik, Matematyka konkretna

[2] Z. Palka, A. Ruciński, Niekonstruktywne metody matematyki dyskretnej

[3] K. E. Ross, Ch. R. B. Wright, Matematyka dyskretna

[4] R. J. Wilson, Wprowadzenie do teorii grafów

[5] M. Zakrzewski, Matematyka dyskretna
Uwagi: kurs dla studentów wszystkich specjalności.
Tytuł (po polsku): Ekonometria II
Tytuł (po angielsku): Econometrics II
Koordynator: dr hab. Mateusz Pipień (UEK) 
Język: polski

Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6 ECTS)

Planowany termin zajęć: semestr zimowy 2019/20

Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń w oparciu o aktywny udział; egzamin ustny.

Wymagania wstępne: podstawowe wiadomości z ekonometrii I, rachunku prawdopodobieństwa, statystyki

Tematyka kursu (w skrócie): Uogólniony Model Normalnej Regresji Liniowej (UMNRL), Twierdzenie Aitkena, EUMNK w wybranych przypadkach, Systemy Równań Pozornie Niezależnych, estymator Zellnera, Metoda Największej Wiarygodności w UMNRL i SURE

Literatura – wpisać wykaz polecanej literatury 
[1] Greene W.H., (2008), Econometric Analysis, (sixth edition), Prentice Hall, Inc. Upper Saddle River, New Jersey.

[2] Goldberger A.: "Teoria ekonometrii", PWE Warszawa 1975
Uwagi: 
Tytuł (po polsku): Matematyka ubezpieczeń na życie
Tytuł (po angielsku): Life Insurance Mathematics 
Koordynator: dr Alicja Skiba  
Język: polski
Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6ECTS)
Planowany termin zajęć: semestr zimowy 2019/20
Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń w oparciu o aktywny udział w ćwiczeniach i sprawdziany pisemne; egzamin pisemny.
Wymagania wstępne: Rachunek prawdopodobieństwa, modele matematyki finansowej.
Tematyka kursu (w skrócie): 

Modele demograficzne, tablice trwania życia, ubezpieczenia na życie, renty życiowe, składki oraz rezerwy netto i brutto, związki rekurencyjne i funkcje komutacyjne, równanie różniczkowe Thielego, twierdzenie Hattendorffa, ubezpieczenia dla wielu osób, ubezpieczenia wieloopcyjne.

Literatura:

1. B. Błaszczyszyn, T. Rolski, Podstawy matematyki ubezpieczeń na życie, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2004.
2. M. Skałba,  Ubezpieczenia na życie, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2002.
3. S. Wieteska, Zbiór zadań z matematyki aktuarialnej: renty i ubezpieczenia życiowe. Wydawnictwo Uniwersytetu Łódzkiego, Łódź 2002.
Uwagi: kurs adresowany do studentów specjalności finansowej.
Title: Applied Ordinary Differential Equations
Coordinator: prof. dr hab. Roman Srzednicki
Language: English
Time: Winter semester 2019/20; 30h lectures/30h recitations
Prerequisites: Basic course on ordinary differential equations

Passing requirements: Passing recitations and passing the final oral exam at positive grade 

Course content: The aim of the course is to present selected applications of the theory of ordinary differential equations and dynamical systems in mechanics, biology, electrotechnics, and economics.

References:

[1] V.I.Arnold: Mathematical Methods of Classical Mechanics

[2] M.Brown: Differential Equations and Their Applications

[3] M.Hirsch, S.Smale, R.Devaney: Differential Equations, Dynamical Systems and An Introduction to Chaos

[4]L.S.Pontriagin: Ordinary Differential Equations

[5] P.N.V.Tu: Dynamical Systems. An Introduction with Applications in Economics and Biology

Title: Foundations of homology theory
Coordinator: prof. dr hab. Roman Srzednicki
Language: English
Time: Summer semester 2019/20 (Mid February – Mid June 2020); 30h lectures/30h recitations
Prerequisites: Elementary knowledge on basic notions of topology and algebra (open/closed sets, continuous maps, homeomorphisms, connectivity, path connectivity, compactness, groups, abelian groups, rings, modules)

Passing requirements: Passing recitations and passing the final oral exam at positive grade 

Course content: The aim of the course is to present foundations of the singular homology theory and its applications to properties of subsets of Euclidean spaces; including Brouwer fixed point theorem,  Jordan-Brouwer decomposition theorem, Poincare-Brouwer hairy sphere theorem, and Borsuk-Ulam antipodal maps theorem.  

References:

[1] M.J. Greenberg: Lectures on Algebraic Topology

[2] A. Hatcher: Algebraic Topology

[3] E.H. Spanier: Algebraic Topology

Tytuł (po polsku): Topologiczna teoria punktów stałych
Tytuł (po angielsku):  Topological fixed point theory
Koordynator: prof. dr hab. Roman Srzednicki
Język: polski 
Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. i ćwiczenia 30 godz. (6ECTS)
Planowany termin zajęć: semestr letni 2019/20
Warunki zaliczenia kursu: pozytywne zaliczenie ćwiczeń, zdanie egzaminu ustnego
Wymagania wstępne: podstawowe wiadomości z topologii (w tym topologii algebraicznej)

i analizy.
Tematyka kursu (w skrócie): stopień Brouwera, indeks punktu stałego, twierdzenie Lefschetza 

o punkcie stałym i jego konsekwencje.
Literatura:
[1] J. Jezierski, W. Marzantowicz, Homotopy Methods in Topological Fixed and Periodic Points Theory.
[2] A. Dold, Lectures on Algebraic Topology
[3] J. Dugundji, A. Granas, Fixed Point Theory I
Uwagi: kurs adresowany do studentów wyższych lat.

Tytuł (po polsku): Teoria operatorów III
Tytuł (po angielsku):  Operator theory III
Koordynator: prof. dr hab. Jan Stochel
Język: polski 
Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. i ćwiczenia 30 godz. (6ECTS)
Planowany termin zajęć: semestr letni 2019/20
Warunki zaliczenia kursu: egzamin
Wymagania wstępne: analiza funkcjonalna 1 i 2 
Tematyka kursu (w skrócie): Jednym z zagadnień teorii operatorów jest badanie ich własności spektralnych oraz budowanie modeli dla wyselekcjonowanych klas operatorów. W pewnym sensie, z tego punktu widzenia, ideałem wśród operatorów jest operator normalny. Mniej więcej od połowy ubiegłego wieku zaczęto wprowadzać i badać nowe klasy operatorów których własności spektralne w mniejszym lub większym stopniu przypominają te dla operatorów normalnych. Wśród nich są między innymi operatory subnormalne i hiponormalne. Takich klas operatorów jest więcej. Jednym z narzędzi pozwalającym na znalezienie relacji pomiędzy nimi są nierówności operatorowe. Nierówności te są interesujące same w sobie. Jednym z celów tego wykładu będzie wykazanie nierówności Younga, Höldera-McCarty'ego, Löwnera-Heinza, Furuty oraz Selberga.

.
Literatura:
[1] T. Furuta, Invitation to linear operators. From matrices to bounded linear operators on a Hilbert space. Taylor & Francis, Ltd., London, 2001. x+255 pp.

oraz literatura podana w tej monografii.

Uwagi: kurs adresowany do studentów wyższych lat.
Tytuł (po polsku): Przetwarzanie i wizualizacja danych w SAS
Tytuł (po angielsku): Processing and visualization of data –  SAS

Koordynator: dr Łukasz Struski

Język: polski
Liczba godzin i forma zajęć: 30 godz. wykład, 30 godz. laboratorium komputerowe, 6ECTS

Planowany termin zajęć: semestr zimowy 2019/20

Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie laboratorium w oparciu o aktywny udział w laboratoriach (wykazanie się umiejętnościami zastosowania poznanych metod – rozwiązywanie zadań), egzamin

Wymagania wstępne:  podstawowa znajomość informatyki oraz ukończony kurs algebry
Tematyka kursu (w skrócie): 
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentów z zaawansowanym środowiskiem SAS, przetwarzaniem danych, wizualizacją danych oraz nabycie przez nich umiejętności przekształcania, eksploracji i wizualizacji danych z wykorzystaniem języka 4GL.

Podstawowe zagadnienia:

1. Architektura SAS, moduły, biblioteki, pliki systemowe

2. Podstawy języka 4GL

3. Importowanie, eksportowanie danych w różnych formatach (Excel, Access, XML, Oracle, itd.)

4. Tworzenie własnych programów - data i proc

5. Przetwarzanie danych - konwersja danych, transpozycja, łączenie, sortowanie zbiorów

6. Przetwarzanie danych w języku SQL

7. Procedury: merge, set, import, export, content, format, print, plot, sort, infile, input, put, datalines

8. Procedury służące do agregacji danych: freq, means, univariate, update, modify

9. SAS Enterprise Guide - tworzenie projektów, przetwarzanie danych

10. Graficzna wizualizacja danych - generowanie raportów

Literatura: Moduł ma charakter autorski, obowiązuje przede wszystkim materiał wyłożony, literatura ma charakter pomocniczy. Do odpowiednich zagadnień literatura podawana jest na bieżąco w trakcie zajęć.

[1] Arthur Li, Handbook of SAS DATA Step Programming, CRC Press, 2013

[2] Ronald P. Cody, Ray Pass, SAS Programming by Example, SAS Institute, 1995 

[3] SAS® 9.3 In-Database Products User’s Guide (edycja 4), SAS Institute, 2012

[4] Dokumentacja SAS-a: http://support.sas.com/documentation/

Uwagi: kurs adresowany do studentów wszystkich specjalności, w szczególności dla sekcji matematyki stosowanej.

Kurs oferowany jest w ramach tzw. Ścieżki SAS na Wydziale Matematyki i Informatyki UJ (zob. http://www.matinf.uj.edu.pl/studia/certyfikat-sas)
Tytuł (po polsku): Języki programowania do przetwarzania danych
Tytuł (po angielsku): Programming languages for data processing
Koordynator: dr Łukasz Struski
Język: polski

Liczba godzin i forma zajęć: konwersatorium 30 godz. oraz laboratorium komputerowe 30 godz. (6ECTS)

Planowany termin zajęć: semestr letni 2019/20

Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń w oparciu o aktywny udział w laboratoriach i wykonanie zadań (mini projektów), zaliczenie konwersatorium (egzamin) na podstawie ćwiczeń i projektu.

Wymagania wstępne: ukończony podstawowy kurs algebry oraz informatyki (podstawowa wiedza w zakresie programowania).
Tematyka kursu (w skrócie): 

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentów z zaawansowanymi środowiskami obliczeniowymi /numerycznymi: Python, Matlab oraz nabycie przez Nich umiejętności programowania w tych językach. Będziemy rozwiązywać wybrane problemy z zakresu algebry liniowej, metod numerycznych, teorii prawdopodobieństwa i statystyki.

Podstawowe zagadnienia:

1. Podstawy języka Python i Matlab

2. Pakiety, moduły i biblioteki

3. Operacje na wektorach, macierzach, listach, słownikach, itd.

4. Iteratory i generatory

5. Dane wejściowe i wyjściowe (pliki i strumienie)

6. Obliczenia naukowe (numpy)

7. Wizualizacja danych

8. Statystyczna analiza danych.
Literatura: Moduł ma charakter autorski, obowiązuje przede wszystkim materiał wyłożony, literatura ma charakter pomocniczy. Do odpowiednich zagadnień literatura podawana jest na bieżąco w trakcie zajęć.

[1] J. Brzózka, L. Dorobczyński, MATLAB: środowisko obliczeń naukowo-technicznych, Wydawnictwo Naukowe PWN (2008)

[2] M. Dawson, Python dla każdego. Podstawy programowania, Helion 2014 (wyd III)

[3] A. Gilat, MATLAB: An Introduction with Applications, Wiley (2008)

[4] M. Lutz, Python. Wprowadzenie, Helion 2009 (wyd. III), 2011 (wyd. IV)

[5] A. Stormy, MATLAB: a practical introduction to programming and problem solving, Elsevier (2009)

Uwagi: kurs adresowany do studentów wszystkich specjalności studiów II stopnia. Mogą w nim wziąć udział studenci III roku studiów I stopnia.
Tytuł (po polsku): Statystyka w badaniach edukacyjnych
Tytuł (po angielsku): Educational Statistics
Koordynator: dr Jerzy Szczepański  
Język: polski

Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz laboratorium komputerowe 30 godz. (6ECTS)

Planowany termin zajęć: semestr zimowy 2019/20

Warunki zaliczenia kursu: realizacja projektu polegającego na przeprowadzeniu pomiaru edukacyjnego i jego analizie statystycznej oraz prezentacji wyników projektu w trakcie egzaminu.
Wymagania wstępne: licencjat z matematyki, podstawy statystyki i dydaktyki ogólnej

Tematyka kursu (w skrócie): Teoretyczne aspekty pomiaru dydaktycznego. Taksonomia celów nauczania. Planowanie badania edukacyjnego. Modele statystyczne stosowane w pomiarach dydaktycznych: 1PL, 2PL, 3PL i in. Pomiar łatwości/trudności zadania. Moc różnicująca. Rzetelność pomiaru dydaktycznego. Projekt polegający na przeprowadzeniu pomiaru edukacyjnego i jego analizie statystycznej w programie R.
Literatura: Podana literatura ma charakter pomocniczy. Obowiązuje materiał przedstawiony na wykładzie:
[1] M.L.Van Blerkom, Measurement and Statistics for Teachers, Taylor & Francis, 2009
[2] A.J.Nitko, S.M.Brokhart, Educational Assessment of Students, 5th edition, Pearson, Merrill Prentice Hall, 2007
Uwagi: kurs adresowany do studentów specjalności nauczycielskiej oraz studentów matematyki realizujących rozszerzenie pedagogiczne.
Tytuł (po polsku): Funkcje specjalne. Wybrane zagadnienia
Tytuł (po angielsku): Special Functions. Selected Topics
Koordynator: dr Jerzy Szczepański  
Język: polski

Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6ECTS)

Planowany termin zajęć: semestr letni 2019/20
Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń w oparciu o aktywny udział w ćwiczeniach i sprawdziany pisemne; egzamin pisemny.

Wymagania wstępne: analiza matematyczna 1, 2, 3; równania różniczkowe zwyczajne (kurs można realizować w trakcie realizacji kursu równań różniczkowych zwyczajnych). 
Tematyka kursu (w skrócie): Wybrane funkcje specjalne i ich zastosowania. Funkcje gamma i beta Eulera. Wzory iloczynowe Gaussa i Weierstrassa. Wielomiany ortogonalne Legendre’a, Hermite’a, Laguerre’a i Cze​by​sze​wa. Funkcje Bessela pierwszego i drugiego rodzaju. Funkcje kuliste. Zastosowania funkcji kuli​stych i walcowych w zagadnieniach fizyki matematycznej i techniki

Literatura:

[1] N.N. Lebiediew, Funkcje specjalne i ich zastosowania, Państwowe Wydawnictwo Nauko​we, Warszawa 1957.

[2] N.W. McLachlan, Funkcje Bessela dla inżynierów, Państwowe Wydawnictwo Naukowe, 

Warszawa 1964.

[3] D.A. McQuarrie, Matematyka dla przyrodników i inżynierów, Wydawnictwo Nauko​​we PWN, Warszawa 2006.

Uwagi: kurs adresowany do studentów wszystkich specjalności  
Tytuł (po polsku): Ramki ciasne skończonego wymiaru
Tytuł (po angielsku): Finite tight frames
Koordynator: dr Anna Szymusiak
Język: polski
Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6 ECTS)
Planowany termin zajęć: semestr letni 2019/20
Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń w oparciu o aktywny udział w ćwiczeniach i sprawdziany pisemne; egzamin 
Wymagania wstępne: algebra liniowa (przestrzenie unitarne), algebra (podstawy teorii grup)
Tematyka kursu (w skrócie): Ramki ciasne to pewne układy wektorów w przestrzeniach Hilberta o własnościach zbliżonych do własności baz ortonormalnych. Podobieństwo polega m.in. na możliwości rozwinięcia dowolnego wektora względem wektorów ramki na wzór rozwinięcia Fouriera czy też zachowaniu odpowiednika tożsamości Parsevala. Od wektorów ramki nie wymagamy jednak unormowania, ortogonalności, ani nawet niezależności. Dzięki temu ramki ciasne znalazły zastosowanie m.in. jako narzędzie przetwarzania informacji charakteryzujące się dużą odpornością na straty i zaszumienie sygnału. Za ich pomocą można też opisać ważną klasę obserwabli kwantowych. Podczas kursu skupimy się na ramkach w przestrzeniach skończenie wymiarowych, zarówno rzeczywistych jak i zespolonych. Poza teorią i przykładami zastosowań omówione zostaną też problemy otwarte.

Główne tematy kursu: podstawowe własności ramek ciasnych, t-wzorce, generowanie ramek przez grupy, ramki typu SIC i MUB
Literatura 
[1] Shayne Waldron, An introduction to finite tight frames
Uwagi: kurs dla studentów wszystkich specjalności
Tytuł (po polsku): Łańcuchy Markowa i zastosowania
Tytuł (po angielsku): Markov chains and applications
Koordynator: dr Dawid Tarłowski
Język: polski
Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6 ECTS)
Planowany termin zajęć:  semestr letni 2019/20
Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń  w oparciu o sprawdziany pisemne oraz aktywność na ćwiczeniach; egzamin pisemny dla osób zabiegających o ocenę 3 lub 3,5 natomiast egzamin ustny dla osób  starających się o ocenę 4,  4,5  lub 5 oraz mających zaliczone ćwiczenia na co najmniej 4
Wymagania wstępne: Rachunek prawdopodobieństwa
Tematyka kursu (w skrócie): Przedstawiona zostanie teoria łańcuchów Markowa na ciągłej przestrzeni stanów (na przestrzeniach polskich) ze szczególnym uwzględnieniem zagadnień:
1. Twierdzenia ergodyczne oraz zastosowania:

Reprezentacja łańcucha Markowa, miara stacjonarna, norma całkowitego wahania miary, nieredukowalność łańcucha, nieokresowość łańcucha, zbiory małe, warunki dryfu oraz: ergodyczność łańcucha,  prawa wielkich liczb i centralne twierdzenie graniczne dla łańcuchów Markowa, zbieżność geometryczna do miary stacjonarnej, zastosowania twierdzeń ergodycznych do metod MCMC (Markov Chain Monte Carlo) 

2. Łańcuchy Markowa zadane przez kontrakcje oraz zastosowania do teorii fraktali:

Kontrakcje, słaba zbieżność miar probabilistycznych z metryką Wassersteina, metryka Hausdorffa  oraz operator Barnsleya, asymptotyczna stabilność łańcucha, fraktale

3. Łańcuchy Markowa w optymalizacji:

Układy dynamiczne na miarach probabilistycznych i funkcja Lyapunova, zbieżność stochastyczna, zbieżność leniwa, zbieżność wykładnicza, algorytmt stochastyczny, algorytm ewolucyjny, 
Literatura 
[1] S. Meyn , R. Tweedie, Markov Chains and Stochastic Stability, Springer-Verlag, London, 1993

[2] A. Lasota, M. Mackey, Chaos, Fractals and Noise, Springer Verlag, New York, 1994.

[3] wybrane artykuły naukowe
Uwagi: kurs dla studentów specjalności stosowanej oraz dla studentów pozostałych specjalności
Tytuł (po polsku): Teoria liczb
Tytuł (po angielsku): Theory of numbers
Koordynator: dr hab. Maciej Ulas
Język: polski
Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6ECTS)
Planowany termin zajęć: semestr zimowy 2019/20
Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń w oparciu o aktywny udział w ćwiczeniach i sprawdziany pisemne lub pisemne opracowanie wybranego zagadnienia,  egzamin ustny z materiału wyłożonego na wykładzie.  
Wymagania wstępne: Ukończony podstawowy kurs algebry i analizy matematycznej 1, 2 i 3.
Tematyka kursu (w skrócie): Pierwiastki prymitywne i zastosowania. Reszty kwadratowe, symbol Legendre'a,  prawo wzajemności reszt kwadratowych i zastowania, symbol Jacobiego. Ułamki łańcuchowe i aproksymacje diofantyczne (tw. Lagrange'a, tw. Serreta, tw. Borela zastosowanie do rozwiązywania równania Pella). Reprezentacje liczb całkowitych jako sumy kwadratów. Funkcje addytywne i multiplikatywne, szeregi Dirichleta, iloczyny Eulera. Metody elementarne w teorii liczb pierwszych. Elementy teorii partycji (zastosowanie funkcji tworzących, twierdzenie o liczbach pięciokątnych, potrójny iloczyn Jacobiego i wnioski).
Literatura:

[1] T. M. Apostol, Introduction to Analytic Number Theory, UTM, Springer 1976.
[2] S. J. Miller, R. Takloo-Bighash, An Invitation to Modern Number Theory, Princeton University Press 2006
[3] W. Narkiewicz, Teoria liczb,  PWN,  2003.
[4] B. A. Venkov, Elementary Number Theory,  Wolters-Noordhoff Publishing, Groningen 1970.
Uwagi: kurs adresowany do studentów specjalności: ogólnej, stosowanej, teoretycznej. W zajęciach kursu mogą wziąć udział studenci trzeciego roku studiów pierwszego stopnia.
Tytuł (po polsku): Wstęp do kryptografii matematycznej
Tytuł (po angielsku): An introduction to mathematical cryptography
Koordynator: dr hab. Maciej Ulas
Język: polski
Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6ECTS)
Planowany termin zajęć: semestr letni 2019/20
Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń w oparciu o aktywny udział w ćwiczeniach i sprawdziany pisemne lub pisemne opracowanie wybranego zagadnienia,  egzamin ustny z materiału wyłożonego na wykładzie.  
Wymagania wstępne: Ukończony podstawowy kurs algebry i algebry liniowej.
Tematyka kursu (w skrócie): Celem kursu jest zaznajomienie słuchaczy z podstawowymi problemami oraz metodami kryptografii matematycznej. Pierwiastki prymitywne, logarytm dyskretny i protokół Diffiego-Hellmana. Rozkład liczb na czynniki pierwsze i RSA. Podpis cyfrowy. Prawdopodobieństwo i teoria informacji. Krzywe eliptyczne.
Literatura:

[1] J. Buchmann, Introduction to Cryptography, 2nd edition, UTM Springer 2001.
[2] M. Karbowski, Podstawy kryptografii, Helion, 2014.
[3] N. Koblitz, Wykłady z teorii liczb i kryptografii, WNT 1995.
[4] D. Stinson, Kryptografia w teorii i praktyce, WNT 2005.
Uwagi: Kurs adresowany do studentów wszystkich specjalności.
Tytuł (po polsku): Struktura materii - grupy krystalograficzne w wymiarze 2 i 3
Tytuł (po angielsku): Structure of matter –  crystalloraphic groups in dimension 2 and 3
Koordynator: prof. dr hab. Robert Wolak
Język: polski
Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6ECTS)
Planowany termin zajęć: semestr zimowy 2019/20
Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń i egzamin;  aktywny udział w ćwiczeniach, oraz egzamin ustny.
Wymagania wstępne: podstawy algebry (elementy teorii grup), geometria euklidesowa
Tematyka kursu (w skrócie): Pierwiastki i związki tworząc materię układają się w pewien charakterystyczny sposób. Układ w przestrzeni cząsteczek może wpływać na własności tworzonej w ten sposób materii. Jednym z najlepiej znanych przykładów jest węgiel (C12); w zależności od ułożenia w przestrzeni i powiązań między atomowych tworzy dobrze znany węgiel (opałowy), diament oraz grafen.
W trakcie wykładu przedstawimy podstawy teorii grup grup krystalograficznych oraz klasyfikację w wymiarze 2 i 3. Rozważania teoretyczne będą ilustrowane przykładami i zastosowaniami. Omówimy różnice w strukturze krystalicznej związków organicznych i nieorganicznych, zaprezentujemy jedno z najciekawszych odkryć ostatnich lat:  kwasikryształy (nagroda Nobla z chemii dla ich odkrywcy, Dana Shechtmana, w roku 2011).  W przypadku 2-wymiarowym teoria ta ma także inne bardzo praktyczne zastosowania – dekoracje ścian i posadzek. Z punktu widzenia matematyki to parkietaże. Przedstawimy różnego typu parkietaże, włącznie z parkietażami Penrose'a.
Literatura (o charakterze wyłącznie wstępnym, obowiązywać będzie materiał wyłożony)
[1] Nikulin, V. V.; Shafarevich, I. R. Geometries and groups. Translated from the Russian by M. Reid. Universitext. Springer Series in Soviet Mathematics. Springer-Verlag, Berlin, 1987
Uwagi: kurs adresowany do studentów studiów II stopnia kierunku matematyka oraz III roku I stopnia matematyki. Adresowany jest do wszystkich specjalności ze szczególnym uwzględnieniem specjalności stosowanej.  
Tytuł (po polsku): Geometryczna teoria nawigacji
Tytuł (po angielsku): Geometric navigation theory
Koordynator: prof. dr hab. Robert Wolak
Język: polski
Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6ECTS)
Planowany termin zajęć: semestr zimowy 2019/20
Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń i egzamin;  aktywny udział w ćwiczeniach, oraz egzamin ustny.
Wymagania wstępne: postawy geometrii różniczkowej, rachunek różniczkowy i całkowy oraz teoria równań różniczkowych zwyczajnych  w zakresie licencjatu
Tematyka kursu (w skrócie): Jednym z podstawowych problemów nawigacji jest przemieszczenie się z puntu A do punktu B w najkrótszym czasie. W przypadku obszaru płaskiego                               i niewystępowania zakłóceń jest to tą drogą jest odcinek o końcach A i B. Problem się znacznie komplikuje gdy chcemy przepłynąć na drugi brzeg rwącej rzeki.
W trakcie wykładu przedstawimy problemy nowoczesnej teorii nawigacji w obszarach                                                z zakłóceniami, np. nawigację po akwenach morskich z silnymi prądami, nawigację powietrzną przy silnym wietrze. Przedstawimy zarówno teorię klasyczną opartą na rachunku wariacyjnym jak           i nową teorię geometryczną opartą na geometrii Finslera. Rozważania teoretyczne będą ilustrowane konkretnymi przykładami praktycznymi.
Literatura (o charakterze wyłącznie wstępnym, obowiązywać będzie materiał wyłożony)
[1] D. Bao, C. Robles, Z. Shen, Zermelo navigation on Riemannian manifolds, Journal of Differential Geometry, Vol. 66, no. 3 (2004), 377 – 435
[2] John A. Burns. Introduction to the calculus of variations and control with modern applications.

Chapman & Hall/CRC Applied Mathematics and Nonlinear Science Series. CRC

Press, 2013.
[3] S-S. Chern, Z. Shen, Riemann-Finsler Geometry, Nankai Tracts in Mathematics, vol. 6, World Scientific 2005.

[4] David G. Hull. Optimal control theory for applications. Mechanical Engineering Series.

Springer, 2009.
Uwagi: kurs adresowany do studentów studiów II stopnia kierunku matematyka oraz doktorantów. Adresowany jest do wszystkich specjalności ze szczególnym uwzględnieniem specjalności stosowanej.  
Tytuł: Klasy charakterystyczne, wprowadzenie
Title: Introduction to characteristic classes
Koordynator:  prof. dr hab. Robert Wolak

Coordinator:  prof. dr hab.  Robert Wolak

Język/Language: English
Liczba godzin i forma zajęć: semestr zimowy, wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6ECTS)

Time: Winter semester, 30h lectures and 30h recitations (6ECTS)

Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń i egzamin ustny

Passing requirements: passing recitations and final oral exam

Wymagania wstępne: kurs analizy matematycznej, Wprowadzenie do geometrii różniczkowej

Prerequisites: Calculus  and Introduction to differential geometry

Tematyka kursu:

koneksje we wiązkach włóknistych głównych, konstrukcja Chern'a -Weil'a, klasy Chern'a, klasy Pontriagina, klasy Stefiel'a-Whitney'a, wtórne klasy charakterystyczne, przykłady zastosowań, znikanie klas charakterystycznych

Course description:

connections in principal fibre bundles, Chern-Weil construction, Chern classes, Pontrjagin classes, Stiefel-Whitney classes, secondary characteristic classes, examples of application, vanishing of characteristic classes

Literatura/References:

1. J. Dupont,  Curvature and characteristic classes,  Springer, 1978
2. S. Kobayashi, K. Nomizu, Foundations of differential geometry,  John Wiley & Sons, 1996
3. P. Michor, Topics in differential geometry, AMS,  2008
4. J. Milnor, J. Stasheff,  Characteristic classes, Princeton University Press,  1974
5. L. Tu, Differential geometry. Connections, curvature, and characteristic classes, Springer, 2017
6. W. Zhang, Lectures on Chern-Weil theory and Witten deformations, World Scientific Publishing Co., 2001
Uwagi: Kurs jest odpowiedni również dla doktorantów (wtedy bez ćwiczeń).

Remarks: The course is suitable for Ph. D. students

Tytuł (po polsku): Algebra przemienna
Tytuł (po angielsku): Commutative Algebra
Koordynator: prof. dr Jerzy Weyman.
Język: polski

Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia 30 godz. (6 ECTS)

Planowany termin zajęć: semestr letni 2019/20

Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń w oparciu o aktywny udział w ćwiczeniach i sprawdziany pisemne; egzamin pisemny.

Wymagania wstępne:  licencjat z matematyki lub znajomość podstawowych kursów z algebry.

Tematyka kursu (w skrócie): Planuję przerobić następujące tematy.

1. Pierścienie, ideały, pierścienie noetherowskie,

2. Rozkłady prymarne ideałów.

3. Wysokość i głębokość ideałów, wymiar Krulla pierścieni przemiennych.

4. Algebra homologiczna: funktory pochodne, Tor i Ext.

5. Pierścienie lokalne regularne, formuły Auslandera-Buchsbauma.

6. Pierścienie Cohena-Macaulaya i Gorensteina.

7. Ideały doskonałe i pierścienie Gorensteina.

8. Kompleksy Koszula i kompleksy Eagona-Northcotta.

Literatura 
[1] Hideyuki Matsumura, Commutative algebra, second ed., Mathematics Lecture Note Series, vol. 56, Benjamin/Cummings Publishing Co., Inc., Reading, Mass., 1980.

Uwagi: Jest to kurs dla studentów wyższych lat, sekcja teoretyczna. Celem kursu jest zaznajomienie się z podstawami algebry przemiennej. Materiał będzie ilustrowany przykładami głównie z geometrii algebraicznej.

Tytuł (po polsku): Modelowanie ryzyka kredytowego
Tytuł (po angielsku): Credit Risk Modelling
Koordynator: dr  Dariusz Zawisza
Język: polski
Liczba godzin i forma zajęć: wykład 30 godz. oraz ćwiczenia z wykorzystaniem pakietu R (30 godz). (6ECTS)
Planowany termin zajęć: semestr zimowy 2019/20
Warunki zaliczenia kursu: zaliczenie ćwiczeń w oparciu o zadania domowe; egzamin pisemny i ustny; ocena z egzaminu uwzględnia ocenę  z ćwiczeń.
Wymagania wstępne: Procesy stochastyczne, Modele (Metody) matematyki finansowej
Tematyka kursu (w skrócie): 
1. Modele scoringowe - model Altmana.

2. Pojęcie zdarzenia kredytowego, PD, LGD, strata portfela, mierzenie ryzyka portfela kredytowego.

3. Strukturalny model ryzyka kredytowego - model Mertona.

4. Modelowanie skorelowanych defaultów: Bernulli  mixture model, funkcje copula.

5. Praktyczne modele ryzyka kredytowego: KMV(Global Correlation Model, EDF), Credit Metrics, Credit Risk +.

6. Modelowanie za pomocą funkcji hazardu (modele zredukowane).

7. Wycena obligacji, CDS, kredytowe instrumenty pochodne.

8. Współczynniki CVA, DVA.

Literatura:
Moduł ma charakter autorski, obowiązuje przede wszystkim materiał wyłożony, literatura ma charakter pomocniczy. Do odpowiednich zagadnień literatura podawana jest na bieżąco w trakcie wykładu.

1. Bluhm, C., Overbeck L. Wagner C.,  Introduction to Credit Risk Modelling. Chapman and Hall/CRC (2010)

2.  McNeil A. J. ,  Frey R., Embrechts P., Quantitative Risk Management:
Concepts, Techniques, and Tools, Princeton University Press (2005)

3. Hull J. C. Zarządzanie ryzykiem instytucji finansowych. PWN, Warszawa (2011).

Uwagi: kurs adresowany do studentów specjalności finansowej, stosowanej, teoretycznej.
Aktualizacja:  27 lutego 2019 r. godz. 21:50
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