TEMATYKA PROSEMINARIOW
W SEMESTRZE LETNIM 2025/2026

Grupa 1
Grzegorz Kapustka
Algebra i Geometria

(1) Proponuje przerobienie nastepujacej ksiazki:
https://people.tamu.edu/ jml/Tbookintro.pdf
(2) Inna mozliwoscia jest uzgodniony dowolny ze mna temat z geometii, algebry, albo
geometrii algebraicznej, (réwniez inne dziedziny).

Grupa 2
Piotr Kobak i Dariusz Zawisza
Matematyka finansowa i metody probabilistyczne

Tematy prac licencjackich w naszej grupie beda dotyczyty gtéwnie matematyki finan-
sowej i ubezpieczeniowej w tym: wyceny instrumentéw pochodnych, modelowania ryzyka
finansowego i kredytowego, optymalizacji portfela na rynku kapitalowym, teore- tycznych
podstaw matematyki finansowej. Moga si¢ rowniez pojawi¢ tematy dotyczace statystyki
oraz rachunku prawdopodobienstwa oraz sterowania stochastycznego.

Proponowane tematy:

1) Teoria ruiny w ujeciu matematycznym;

2) Sterowanie stochastyczne w czasie dyskretnym i zastosowania,

3) Wycena CDS przy uzyciu modelu intensywnosci;

4) Proces Ornsteina-Uhlenbecka i modelowanie stop procentowych;

5) Dynamiczny model Markowitza w czasie dyskretnym;

6) Funkcja uzytecznosci i aksjomaty wyboru;

7) Model Blacka-Littermana;

8) Funkcje copula i modelowanie zaleznosci w finansach;

9) Modele wyceny opcji (opcje walutowe, opcje na akcje z dywidenda);

(10) Parametry greckie w modelu Blacka-Scholesa, delta-hedging, delta-gamma hedging i
inne;

(11) Opcje egzotyczne — wycena w modelu Blacka Scholesa (podejscie analityczne lub
zastosowanie metod numerycznych, np. Monte Carlo, drzewa dwumianowe, metody
réznic skonczonych);
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(12) Strategie opcyjne: ryzyko i oczekiwana stopa zwrotu, zastosowania w ostonie przed
ryzykiem, efektywnos¢ zabezpieczenia przed ryzykiem:

(13) Lokaty strukturyzowane — wycena z zastosowaniem opcji egzotycznych

(14) Instrumenty zerokosztowe na rynkach OTC (np. struktury opcyjne typu Target For-
ward, range accrual) - mechanizm dziatania, wycena metoda Monte Carlo;

(15) Uzgodniony inny temat pasujacy do tematyki seminarium.

Grupa 3
Grzegorz Lewicki
Podstawy teorii aproksymacji

Niech X bedzie przestrzenia Banacha a Y C X jej niepustym podzbiorem. Zdefiniujmy

dla z € X,
dist(z,y) = inf{lle —yl -y € Y}
oraz
Py(z)={y €Y |z —y|| =dist(z,Y)}.

Elementy zbioru Py (z) nazywamy elementami najlepszej aproksymacji dla z w Y. Celem
proseminarium bedzie badanie wtasnosci zbioréw Py (). W szczegdlnosci bedziemy starali
sia odpowiedzie¢ na pytania kiedy zbior
Py(x) # 0, kiedy jest jednoelementowy i jak wyznaczaé efektywnie elementy najlepsze;
aproksymacji.
Przyktadowe tematy referatow.

1. Twierdzenia o istnieniu elementu najlepszej a aproksymac;ji.

2. Twierdzenia o jedynosci elementu najlepszej aproksymacji.

3. Apeoksymacja w przestrzeniach funkcji ciagtych.

4. Aproksymacja wielomianowa.

5. Efektywne znajdowanie elementu najlepszej aproksymacji.
Literatura:

1. L. Bialas-Ciez, G. Lewicki, T. Kobos, Podstawy teorii aproksymacji w zadaniach,
PWN 2022.

2. E.W. Cheney, Introduction to Approximation Theory, AMS Chelsea Publishing 2000.

3. M. Fabian, P. Habala, Functional Analysis and Infinite-Dimensional Geometry, CMS,
Springer 2000.



Grupa 4
Wiestaw Pawlucki
Analiza Formalna i Funkcje Analityczne

Podstawowym materialem, na ktérym bedziemy pracowaé, bedzie monografia Stanistaw
Lojasiewicz i Jacek Stasica, Analiza formalna i funkcje analityczne; Wydawnictwo Uni-
wersytetu Jagiellonskiego, 2005. Celem jest poznanie teorii funkcji analitycznych zaréwno
zmiennych rzeczywistych jak i zespolonych, bazujace na definicji funkcji analitycznej jako
lokalnie rozwijalnej w szereg potegowy zbiezny. Tematyka, w ktorej szkota krakowska ma
znakomite osiggniecia, stanowi doskonalty okazje do powtorzenia i poszerzenia wiedzy z
analizy, algebry oraz topologii.

Oto wstepna lista proponowanych tematéw szczegodtowych:
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Sumy nieskoniczone zbiezne.

(

(2) Twierdzenie o bezwzglednej zbieznosci sumy.

(3) Twierdzenia o tacznosci sumy.

(4) Twierdzenie o ciagtosci i o rézniczkowaniu sumy.

(5) Formalne szeregi potegowe n zmiennych nad ciatem.

(6) Rzad szeregu i topologia Krulla w pierscieniu szeregéw potegowych.

(7) Twierdzenie o szeregach uwiktanych.

(8) Twierdzenie przygotowawcze dla formalnych szeregéw potegowych.

(9) Szeregi potegowe zbiezne.

(10) Normy Grauerta-Malgrange’a w pierscieniu szeregéw potegowych zbieznych.

(11) Twierdzenie o szeregach uwiktanych zbieznych.

(12) Pojecie funkcji analitycznej w punkcie.

(13) Zasada identycznosci dla funkeji analitycznych.

(14) Twierdzenie o funkcjach uwiktanych i twierdzenie przygotowawcze dla funkcji
analitycznych.

Grupa 5

Tomasz Pelka
Geometria algebraiczna i teoria osobliwosci

Celem proseminarium jest przeglad tematéw z klasycznej i wspolczesnej
geometrii algebraicznej, ktére moga zainspirowa¢ do podjecia dalszych badan
na studiach magisterskich; oraz przygotowanie do egzaminu licencjackiego.

Aby uzyskac zaliczenie, kazda osoba uczestniczaca w proseminarium powinna:
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(1) przedstawié rozwigzania kilku zadan z egzaminéw licencjackich z poprzed-
nich lat,
(2) wyglosi¢ wyklad na wybrany przez siebie temat, i napisaé¢ na jego pod-
stawie krotka prace.
Na kazdy “powtérkowy” referat (1) przewiduje ok. p6l spotkania (45 minut),
konkretne tematy beda rozdzielone na pierwszym spotkaniu w zaleznosci od
potrzeb uczestnikéw. Wlasciwy wyklad (2) powinien zajaé jedno spotkanie
(90 minut), i dotyczyé¢ tematu zaproponowanego przez uczestnika: moze by¢é
to jeden z tematéw zasugerowanych ponizej, ale niekoniecznie, bardzo zache-
cam do przedstawienia wlasnych pomystow. Przed kazdym wykladem chci-
albym odbyé z osoba referujaca co najmniej jedno spotkanie, gdzie ustal-
imy dokladny zakres wykladu. Ze wzgledu na czas potrzebny na przygo-
towanie takich wykladéw, pierwsze kilka spotkan po$wiecimy prawdopodobnie
na “powtérki” (1).

Jedna z propozycji serii wykladéw jest (czesSciowe) zreferowanie ksigzki
[Mil68], ktéra w bardzo przystepny sposéb wprowadza do teorii (izolowanych)
osobliwos$ci hiperpowierzchni. Na pierwszym, organizacyjnym spotkaniu streszcze
jej zawartosé i zaproponuje nastepujacy podzial tematow:

1. §2: Definicja lacza (link) osobliwosci V: L =V NS, conical structure the-
orem 2.10 (B.,V) = Cone(S,, L). Opis linkéw dla: punktu gtadkiego, punktéow
podwdjnych (lemat Morse’a), stozkow.

2. 8§83 Curve selection lemma.

Dodatkowo, jako osobny referat: wersja nieskonczenie wymiarowa w przestrzeni
tukéw [Reg(6], zastosowanie do problemu Nasha w wymiarze 2 [FdBP12, dFD16],
zob. przeglad literatury w [dF25].

3. §4: Rozwldknienie Milnora w sferze: f/|f|: S.\ L — S', pojecie open book.
Przyktlad: rozwléknienie Hopfa. Dodatkowo, jako osobny referat: chirurgie na
wléknie Milnora gdy ¢ — oo [Borl2], link w nieskoniczonosci [NR87].

4. Lemma 5.10: Rozwléknienie Milnora w tubie: f: B.N f~1(0Ds) — ID; jest
réwnowazne rozwldéknieniu w sferze [Seal9, §4]. Dodatkowo: uogdlnienia dla
osobliwosci nieizolowanych [Seal9, §5].

5. §6: wi6kno Milnora jest homotopijnie r6wnowazne z bukietem sfer \/, S".

6. §7: Liczba Milnora: ;i = dime Clzy, . . ., zn]]/<g—;;, . %) - algebraiczny niezmi-
ennik!
Dodatkowo: liczba Tjuriny; przypadek nieizolowany: liczby Lé [Mas95, Eyr16]

7. §9: Egzotyczne sfery Brieskorna f =3, 2.

Pozostale propozycje referatéw sa luzno zwigzane z teorig osobliwosci i ge-
ometrig algebraiczna (ulozone w subiektywnej kolejnosci od najlatwiejszych).
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Ponizsza lista jest oczywiScie wstepna, bedzie aktualizowana w zalezno$ci od
preferencji i stanu wiedzy uczestnikow.

Ogodlnie, wyktad nie powinien zawieraé szczegéléw dowodow, a raczej przeglad
twierdzen, przykladéw (w tym: samodzielnie wykonanych éwiczen) i pytan ot-
wartych.

1. Konstrukcje przy uzyciu cyrkla i linijki oraz przy uzyciu origami (trysekcja
kata, podwojenie szeScianu). Opis cial liczb zespolonych konstruowalnych w
ten sposéb [Alp00, Hulll]

2. Zastosowania metod dodatniej charakterystyki w geometrii algebraicznej
nad C [Ser09]: twierdzenie Axa-Grothendiecka (injektywne odwzorowanie wielo-
mianowe C" — C" jest surjektywne), algebraiczne dzialanie grupy skonczonej
na C" ma punkt staly.

3. Osobliwosci krzywych ptaskich: rozwiniecie Puiseaux, wielokaty Newtona
[BK86, §8.3], [Wal04, §2]; zwiazek z geometrig tropikalng [MS15, §1.5]

4. Rozwiazywanie osobliwo$ci krzywych plaskich: [BK86, §8.4], [Wal04, §3], topo-
logiczny opis linku jako iterowanego wezla torusowego, rozktad witékna Mil-
nora, zob. referencje w [PP25].

5. Plaskie krzywe rzutowe: krzywa dualna, wzor na genus [Wal04, §7], [BKS86,
§9]. Przyktady [Moe08], problem symplektycznej izotopii [GS22].

6. Grupa Cremony odwzorowan biwymiernych P? --» P?: opis generatoréw,
przyktady konstrukcji krzywych, dynamika [Blal2, Canl3].

7. Wprowadzenie do geometrii torycznej za [Ful93, §1.1] lub [CLS11, §1.1]. Do-
datkowo: konkretne obliczenia np. przy pomocy Macaulay2, zob. [CLS11, Appedix
BJ.

8. Fiber product trick Danielewskiego w problemie skracania [Kra96, §3]: kon-
strukcje takich rozmaitosci afinicznych X 2V, ze X xC! @ Y xC! [Dan89, Dub13].

9. Twierdzenie Abhyankara-Moha-Suzukiego: obraz algebraicznego zanurzenia
C! —— C? jest algebraicznie réwnowazny prostej. Szkic dowodu w wersji ge-
ometrycznej, np. wg. [Gur02, Pall5] lub algebraicznej, np. wg. [ML15]. Kontr-
przyklady w charakterystyce dodatniej [AM75, §1] i w kategorii analitycznej
[FGR96]. Mozliwe uogdlnienia i problemy otwarte [Kra96, §4].

10. Euclidean distance degree [DH'16], topologiczna charakteryzacja [MRW20],
zastosowania w rozpoznawaniu obrazow.
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