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Lista zagadnien na egzamin magisterski dla kierunku Matematyka
Zagadnienia wspdlne dla wszystkich specjalnosci:

Elementy logiki, rachunku zdan i rachunku zbioréw, kwantyfikatory.

Relacja réwnowaznosci, klasy abstrakcji relacji rtownowaznosci, relacje porzadku.
Liczby naturalne i zasada indukcji.

Zbiory liczbowe, kresy zbiorow.

Zbiory przeliczalne 1 nieprzeliczalne, rownoliczno$¢ zbiorow.
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roznowartosciowa, odwrotna, ztozenie funkcji).

Funkcje elementarne i ich wlasnosci.
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Okreslenie ciggu liczbowego, definicja zbiezno$ci ciagu, wlasnosci ciggow zbieznych.

Pojecie funkcji. Podstawowe pojecia dotyczace funkcji (obraz, przeciwobraz zbioru, funkcja

Definicja szeregu liczbowego, zbieznosci szeregu liczbowego, warunek konieczny zbiezno$ci
szeregu, kryteria zbieznosci szeregéw liczbowych, rézne rodzaje zbieznosci szeregu liczbowego.

10. Pojecie granicy funkcji rzeczywistej w punkcie, okreslenie funkcji ciggtej w punkcie i w zbiorze,

wilasnosci funkcji cigglych. Pojecie jednostajnej ciggtosci funkcji.

11. Okreslenie pochodnej funkcji, podstawowe wtasnosci funkcji rézniczkowalnych. Twierdzenia o

wartosci $redniej w rachunku rézniczkowym 1 ich zastosowania.

12. Definicja ekstremum lokalnego funkcji jednej zmiennej. Warunek konieczny i warunki

wystarczajace istnienia ekstremum lokalnego. Ekstremum globalne funkcji.
13. Funkcje wielu zmiennych — pochodne, gradient, jakobian ekstrema lokalne.

14. Okreslenie ciggu i szeregu funkcyjnego, zbiezno$¢ punktowa i jednostajna. Wtasnosci zbieznosci

jednostajnej. Kryterium zbieznosci jednostajnej szeregu funkcyjnego.

15. Szereg potegowy, promien i przedziat zbieznosci. Twierdzenie Cauchy’ego-Hadamarda. Szereg Taylora i

Maclaurina.
16. Definicja 1 wlasnosci funkcji pierwotnej, catki nieoznaczone;.

17. Okreslenie catki oznaczonej Riemanna 1 jej wiasnosci. Podstawowe twierdzenie rachunku catkowego.

Twierdzenia o wartosci $redniej dla calek oznaczonych. Zastosowanie catek oznaczonych.

18. Definicja przestrzeni metrycznej, przykiady takich przestrzeni. Interpretacja znanych pojec 1 twierdzen w jezyku

przestrzeni metrycznych.

19. Cialo liczb zespolonych. Interpretacja geometryczna liczby zespolonej, posta¢ trygonometryczna liczby

zespolonej, dziatania na liczbach zespolonych, pierwiastki z jednosci. Podstawowe twierdzenie algebry.

20. Definicje i przyktady podstawowych struktur algebraicznych (grupy, pierScienie, ciata, przestrzenie liniowe).
Pojecia dotyczace przestrzeni liniowych (liniowa zalezno$¢ 1 niezalezno$¢ uktadu wektorow, baza i wymiar

przestrzeni).

21. Algebra macierzy. Rzad macierzy i1 jego wiasno$ci, wyznacznik i jego wilasnosci, macierz odwrotna,
przeksztalcenia liniowe, uklady réwnan liniowych (twierdzenie Cramera, twierdzenie Kroneckera-

Capellego).
22. Tloczyn skalamy, baza ortogonalna, baza ortonormalna, iloczyn wektorowy, przeksztatcenia izometryczne.
23. Podstawowe wzory kombinatoryczne
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24. Podstawowe pojecia rachunku prawdopodobienstwa, przestrzen probabilistyczna, klasyczna definicja
prawdopodobienstwa, prawdopodobienstwo geometryczne, zmienne losowe.

25. Prawdopodobienstwo warunkowe, wzor na prawdopodobienstwo catkowite, wzér Bayesa. Niezalezno$¢
zdarzen. Schemat Bemoulliego.

26. Przestrzenie topologiczne, dziatania na przestrzeniach topologicznych, baza przestrzeni topologicznej, wasnosci
topologiczne zbiorow.

27. Funkcje ciagle (w przestrzeniach topologicznych), homeomorfizmy, spdjnos¢, zwartos¢, zupelnosé przestrzeni
topologicznych, aksjomaty oddzielania.

28. Norma, przestrzeh unormowana, przestrzen Banacha. Iloczyn skalarny, przestrzen unitarna,

przestrzen Hilberta. Twierdzenie o rzucie ortogonalnym. Uktad ortogonalny i ortonormalny, baza
ortonormalna. Szereg Fouriera wzgledem uktadu ortonormalnego.

29. Operatory liniowe ograniczone. Twierdzenie Banacha-Steinhausa. Twierdzenia o odwzorowaniu
otwartym i o domkni¢tym wykresie. Twierdzenie Hahna-Banacha.

30. Funkcje holomorficzne. Twierdzenie Cauchy’ego dla prostokata, wzor catkowy Cauchy’ego.

31. Szereg Laurenta, twierdzenie o residuach.

32. Miara i catka Lebesgue’a, Twierdzenie Fubiniego, twierdzenia o przechodzeniu do granicy pod znakiem catki.

33. Elementy teorii grup i pierscieni (grupy abelowe, cykliczne, ilorazowe, pierscien ilorazowy, pierscien
wielomiandéw). Homomorfizmy struktur.

34. Krzywa, krzywa regularna, dtugos¢ krzywej. Krzywizna i skrecenie krzywej przestrzennej. Trojscian Freneta i
wzory Freneta.

35. Zmienne i wektory losowe, wartos¢ oczekiwana, wariancja 1 macierz kowariancji, niezalezno$¢ zmiennych
losowych, prawa wielkich liczb, centralne twierdzenie graniczne.

Zagadnienia dodatkowe dla specjalnosci nauczycielskiej w zakresie matematyki:

36. Metody nauczania i ich zastosowanie na lekcjach matematyki.
37.Cele nauczania matematyki ze szczegdlnym uwzglednieniem sposobu zapisu celow
operacyjnych.

38. Psychologia poznawcza i behawioryzm oraz ich wptyw na nauczanie matematyki.

Zagadnienia dodatkowe dla specjalnosci matematyka finansowa i aktuarialna:

36. Proces stochastyczny 1 jego ciaglo§¢, réwnowazno$¢ procesow, przyklady procesow
stochastycznych, proces Wienera, proces Poissona, martyngaty.

37. Wektory losowe, macierz kowariancji, rozktady wielowymiarowe, wielowymiarowy rozklad
normalny i jego wtasnosci.

38. Pojecie kontraktu ubezpieczeniowego. Kontrakty typu stop-loss i ich wlasnosci.

39. Warunkowe rozktady zmiennych losowych, warunkowa warto$¢ oczekiwana i1 wariancja.
Zastosowania tych poje¢ w modelowaniu heterogenicznych portfeli ryzyk.

40. Twierdzenie Fishera i jego konsekwencje, analiza wariancji, testy zgodnosci rozktadow.

41. Proces nadwyzki ubezpieczyciela, prawdopodobienstwo ruiny i jego aproksymacije.
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Zagadnienia dodatkowe dla specjalnosci matematyka ogdlna i finansowa (studia
niestacjonarne):

36. Proces stochastyczny, przyklady proceséw stochastycznych, proces Poissona, proces Wienera i
jego zastosowanie w opisie zmiennosci cen aktywow.

37. Wektory losowe, macierz kowariancji, rozklady wielowymiarowe, wielowymiarowy rozktad
normalny i jego wtasnosci

38. Klasyfikacje instrumentow finansowych, czynniki ryzyka zwigzane z poszczegdlnymi
instrumentami finansowymi, pojecie dzwigni finansowej

39. Dyskretne modele wyceny opcji europejskiej i amerykanskiej, pojecie braku arbitrazu, rynku doskonatego,
strategie ostonowe



