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3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Przedstawienie podstaw fizycznego opisu rzeczywistosci

Cel 2 Ukazanie metod fizyki teoretycznej, przydatnych w matematyce, finansach i ekonomii
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1 Podstawy analizy matematycznej, algebry i rachunku prawdopodobienistwa

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Znajomos¢ podstaw fizycznego opisu zjawisk przyrodniczych

EK2 Umiejetnosci Umiejetnosé adekwatnego wyboru modelu fizycznego do opisu wybranych zjawisk

EK3 Wiedza Wiedza w zakresie podstawowych poje¢ i metod ekonofizyki

EK4 Umiejetnosci Praktyczna umiejetnosé wykorzystania metod ekonofizyki do opisu zjawisk na rynku finanso-

wym oraz wyceny gieldowych instrumentow finansowych

EK5 Kompetencje spoleczne Gotowo$é do poszerzania swojej wiedzy i umiejetnosci w zakresie ekonofizyki

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Wstep: motywacja - fizyka a finanse. Fizyka a matematyka. Czym zajmuje sie
ekonofizyka? Cechy fizycznych uktadow ztozonych a charakterystyka rynkow
finansowych. Przeglad klasycznych pojeé fizyki w ujeciu matematycznym.

Procesy stochastyczne w fizyce: uktady klasyczne i zlozono$é ich zachowania.
Termodynamika fenomenologiczna i fizyka statystyczna - podstawy opisu
zachowania wielociatlowych uktadow zlozonych. Klasyczne i kwantowe statystyki
oraz funkcje rozkladu. Zespoty statystyczne a uptyw czasu. Bladzenie
przypadkowe w fizyce i finansach: ruchy Browna i dyfuzja. Klasyczne przeskoki
losowe i kwantowe prawdopodobienistwa przejsé. Fluktuacje klasyczne i kwantowe:
fizyczne przyklady. Pomiary wielkosci przypadkowych i fluktuacji fizycznych.

Zjawiska fizyczne a opis idealnego rynku finansowego: Od dyfuzji do modelu
Blacka—Scholesa. Réwnanie Blacka—Scholesa a réwnanie Schréodingera. Gaussowski
charakter procesow fizycznych a hipoteza rynku gaussowskiego.

Zagadnienia rynku rzeczywistego: przyklady niegaussowskiego charakteru zjawisk
w fizyce i na rynkach finansowych. Zalozenia modelu Blacka-Scholesa a realia
rynku finansowego.

Fizyczne i techniczne metody analizy rynkéw finansowych: korelacje w fizyce i na
rynku finansowym. Przyklady korelacji klasycznych i kwantowych. Analiza
spektralna w fizyce. Sygnat i szum. Analiza techniczna danych finansowych. Teoria
macierzy przypadkowych w opisie uktadow fizycznych i rynkéw finansowych.
Przeptywy turbulentne a dynamika cen. Zjawiska krytyczne a krachy na gietdzie.
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CWICZENIA

TEMATYKA ZAJEC

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

termodynamicznych. Rozktad Maxwella predkosci czastek w gazie. Ent

C1 fenomenologiczna i statystyczna. Zanik wykladniczy i zanik potegowy.

funkcji falowej. Fluktuacje i zaburzenia - rozmaite przykltady. Wycena
instrumentéw pierwotnych i pochodnych.

Zagadnienia fizyczne z klasycznej dynamiki. Model gazu doskonalego. Funkcje
stanu. Rozklad Boltzmanna. Suma statystyczna i wyznaczanie wielkosci

Bosego i Fermiego. Przyktady rozwiazan réwnania Schrdingera. Operatory
i réwnania wlasne. Wartosci srednie operatoréw. Probabilistyczna interpretacja

ropia

Statystyk
atystyka 20

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady (w sytuacji zdalnego nauczania prowadzone on-line w czasie rzeczywistym)

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Dyskusja na ¢wiczeniach (w sytuacji zdalnego nauczania prowadzona w czasie rzeczywistym)

N4 Cwiczenia rachunkowe (rozwigzywanie zadan problemowych w czasie rzeczywistym)

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 20
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 20
platforma e-learning 60
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 210
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 7.00
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9 SPOSOBY OCENY

Ocena z przedmiotu w oparciu o wskaZnik procentowy osiagniecia efektéw uczenia sie obliczony jako srednia wazona
ocen formujacych. Prace etapowe, zaliczenia i egzamin beda przeprowadzane z wykorzystaniem metod i technik
ksztalcenia na odlegtosé (platforma e-learning Moodle, MS Teams).

OCENA FORMUJACA

F1 Test
F2 Projekt indywidualny
F3 Rozwiazanie zadania problemowego (zadanie na platformie e-learning)

F4 Aktywne uczestnictwo w zajeciach (takze w przypadku prowadzenia zajec na odlegtosé)

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

P2 Egzamin

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 osiagniecie wszystkich przedmiotowych efektéw uczenia sie w co najmniej minimalnym stopniu
W2 pozytywna ocena z egzaminu

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Aktywno$¢ na platformie e-learning

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Wskaznik procentowy ponizej 50%. Brak wystarczajacej znajomosci podstaw
NA OCENE 2.0 fizycznego opisu zjawisk przyrodniczych. Minimalny zakres znajomosci podstaw
fizycznego opisu zjawisk przyrodniczych nie zostal osiagniety.

Wskaznik procentowy miesci sie¢ w zakresie 51% - 60%. Opanowanie podstaw
NA OCENE 3.0 fizycznego opisu zjawisk w stopniu dostatecznym. Minimalny zakres znajomosci
podstaw fizycznego opisu zjawisk przyrodniczych.

Wskaznik procentowy miesci si¢ w zakresie 61% - 70%. Opanowanie podstaw
NA OCENE 3.5 fizycznego opisu zjawisk w stopniu dosé¢ dobrym. Poprawna znajomosé podstaw
fizycznego opisu zjawisk, ale towarzysza temu znaczace bledy.

Wskaznik procentowy miesci sie¢ w zakresie 71% - 80%. Opanowanie podstaw
NA OCENE 4.0 fizycznego opisu zjawisk w stopniu dobrym. Solidna znajomosé podstaw
fizycznego opisu zjawisk, lecz z pewnymi bltedami.

Wskaznik procentowy miesci si¢ w zakresie 81% - 90%. Opanowanie podstaw
fizycznego opisu zjawisk w stopniu ponad dobrym. Ponadprzecietna znajomosé
podstaw fizycznego opisu zjawisk, lecz z pewnymi drobnymi btedami

i niedcistosciami.

NA OCENE 4.5

Strona 4/8



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Na

OCENE 5.0

Wskaznik procentowy wynosi co najmniej 91%. .Opanowanie podstaw fizycznego
opisu zjawisk w stopniu bardzo dobrym. Wy$mienita i bezbtedna znajomosé
omawianych podstaw fizycznego opisu zjawisk przyrodniczych,

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Wskaznik procentowy ponizej 51%. Brak wystarczajacej umiejetnoscei opisu
wybranych zjawisk, brak umiejetnosci praktycznej wykorzystania wiadomogci

w opisie podstawowych zjawisk fizycznych i ekonofizycznych. Minimalny poziom
umiejetnosci nie zostal osiagniety.

Na

OCENE 3.0

Wskaznik procentowy miesci sie¢ w zakresie 51% - 60%.. Umiejetnos$é opisu
wybranych zjawisk fizycznych w stopniu dostatecznym. Minimalny poziom
umiejetnosci zostal osiagniety.

Na

OCENE 3.5

Wskaznik procentowy miesci sie w zakresie 61% - 70%. Umiejetnos$é opisu
wybranych zjawisk fizycznych w stopniu do$¢ dobrym. Pewne minimalne
umiejetnosci zdobyte, ale towarzysza temu znaczace braki.

Na

OCENE 4.0

Wskaznik procentowy miesci sie w zakresie 71% - 80%. Umiejetnos$é opisu
wybranych zjawisk fizycznych w stopniu dobrym. Solidny zaséb umiejetnosci,
lecz z pewnymi brakami.

Na

OCENE 4.5

Wskaznik procentowy miesci sie w zakresie 81% - 90%. Umiejetnosé opisu
wybranych zjawisk fizycznych w stopniu ponad dobrym. Ponadprzecietne
umiejetnosci, lecz z pewnymi drobnymi btedami i niescistosciami.

Na

OCENE 5.0

Wskaznik procentowy wynosi co najmniej 91%. Umiejetno$é¢ opisu wybranych
zjawisk fizycznych w stopniu bardzo dobrym. Wykazanie bezbtednych
umiejetnosci w zakresie adekwatnego wyboru modelu fizycznego do opisu
wybranych zjawisk.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Wskaznik procentowy ponizej 51%. Brak wystarczajacej wiedzy w zakresie
podstawowych poje¢ i metod ekonofizyki. Minimalny poziom nie zostat

osiagniety.

Na

OCENE 3.0

Wskaznik procentowy miesci sie w zakresie 51% - 60%. Opanowanie
podstawowych poje¢ i metod ekonofizyki w stopniu dostatecznym. Minimalna
znajomosé omawianych podstawowych poje¢ i metod ekonofizyki.

Na

OCENE 3.5

Wskaznik procentowy miesci si¢ w zakresie 61% - 70%. Opanowanie
podstawowych poje¢ i metod ekonofizyki w stopniu do$é¢ dobrym. Poprawna
znajomosé w minimalnym stopniu, lecz towarzysza temu znaczace braki.

Na

OCENE 4.0

Wskaznik procentowy miesci sie w zakresie 71% - 80%. Opanowanie
podstawowych poje¢ i metod ekonofizyki w stopniu dobrym. Solidna znajomogsé
podstawowych poje¢ i metod ekonofizyki, lecz z pewnymi btedami.

Na

OCENE 4.5

Wskaznik procentowy miesci sie¢ w zakresie 81% - 90%. Opanowanie
podstawowych poje¢ i metod ekonofizyki w stopniu ponad dobrym.
Ponadprzecietna znajomosé podstawowych pojeé¢ i metod ekonofizyki, lecz
z pewnymi drobnymi bledami i niescisto$ciami.
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Na

OCENE 5.0

Wskaznik procentowy wynosi co najmniej 91%. Opanowanie podstawowych pojeé
i metod ekonofizyki w stopniu bardzo dobrym. Wy$mienita i bezbledna
znajomos¢é omawianych podstawowych pojeé i metod ekonofizyki.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Wskaznik procentowy ponizej 51%. Brak wystarczajacej umiejetnosci
wykorzystania pojeé¢ i metod ekonofizyki do opisu zjawisk na rynku finansowym
i wyceny gieldowych instrumentoéw finansowych. Minimalny poziom tych
umiejetnosci nie zostal osiagniety.

Na

OCENE 3.0

Wskaznik procentowy miesci sie w zakresie 51% - 60%. Umiejetnosé
wykorzystania pojeé¢ i metod ekonofizyki w stopniu dostatecznym. Minimalny
poziom umiejetnosci zostal osiggniety.

Na

OCENE 3.5

Wskaznik procentowy miesci sie w zakresie 61% - 70%. Umiejetnosé
wykorzystania pojeé¢ i metod ekonofizyki w stopniu dos¢ dobrym. Pewne
minimalne umiejetnosci zdobyte, ale towarzysza temu znaczace braki.

Na

OCENE 4.0

Wskaznik procentowy miesci sie w zakresie 71% - 80%. Umiejetnosé
wykorzystania pojeé¢ i metod ekonofizyki w stopniu dobrym. Solidny zas6b tych
umiejetnosci, lecz z pewnymi brakami.

Na

OCENE 4.5

Wskaznik procentowy miesci sie w zakresie 81% - 90%. Umiejetnosé
wykorzystania pojeé¢ i metod ekonofizyki w stopniu ponad dobrym.
Ponadprzecietne umiejetnosci, lecz z pewnymi drobnymi btedami

i nieScistosciami.

Na

OCENE 5.0

Wskaznik procentowy wynosi co najmniej 91%. Umiejetnos¢ wykorzystania pojec
i metod ekonofizyki w stopniu bardzo dobrym. Wykazanie bezblednych
umiejetnosci w zakresie wykorzystania metod ekonofizyki do opisu zjawisk na
rynku finansowym oraz wyceny gietdowych instrumentéw finansowych.

EFEKT KSZTALCENIA 5

Na

OCENE 2.0

Wskaznik procentowy ponizej 51%. Brak gotowosci do poszerzania swojej wiedzy
i umiejetnosci w zakresie ekonofizyki.Brak aktywnosci w tym zakresie.

Na

OCENE 3.0

Wskaznik procentowy miesci sie¢ w zakresie 51% - 60%. Gotowosé do poszerzania
wiedzy i umiejetnosci w zakresie ekonofizyki w stopniu dostatecznym. Minimalny
poziom tych kompetencji zostal osiggniety.

Na

OCENE 3.5

Wskaznik procentowy miesci si¢ w zakresie 61% - 70%. Gotowosé do poszerzania
wiedzy i umiejetnosci w zakresie ekonofizyki w stopniu do$é¢ dobrym. Pewne
minimalne kompetencje w tym zakresie zdobyte, ale towarzysza temu znaczace
braki.

Na

OCENE 4.0

Wskaznik procentowy miesci sie w zakresie 71% - 80%. Gotowosé do poszerzania
wiedzy i umiejetnosci w zakresie ekonofizyki w stopniu dobrym. Solidny zasob
tych kompetencji, lecz z pewnymi niedostatkami.

Na

OCENE 4.5

Wskaznik procentowy miesci sie w zakresie 81% - 90%. Gotowosé do poszerzania
wiedzy i umiejetnosci w zakresie ekonofizyki w stopniu ponad dobrym.
Ponadprzecietne kompetencje, lecz z pewnymi drobnymi brakami.
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NA OCENE 5.0

Wskaznik procentowy wynosi co najmniej 91%. Gotowosé do poszerzania wiedzy
i umiejetnosci w zakresie ekonofizyki w stopniu bardzo dobrym. Wykazanie
pelnych kompetencji w tym zakresie.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT P CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K W07 K_ W08 W1 W2 W3 W4
EK1 K_W09 Cel 1 W5 C1 N1 N2 N3 N4 F1 F3 F4 P1 P2
W1 W2 W3 W4 F1F2 F3 F4 P1
K K Ul2
EK2 U6 K U Cel 2 W5 C1 N1 N2 N3 N4 P2
EK3 K W09 Cel 2 w2 W?é;w W5 1 NIN2N3N4 | FlF3F4P1P2
EK4 K_U17K_U18 Cel 2 W3W4W5Cl | NINeNsNg | D1 F2ESEAV
K K01 K_ K02 W1 W2 W3 W4
EK5 K K06 Cel 1 Cel 2 W5 C1 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 F4

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] R.N. Mantegna, H.E. Stanley — Fkonofizyka. Wprowadzenie, Warszawa, 2001, PWN

[2 ] J. Voit — The Statistical Mechanics of Financial Markets, Berlin, 2001, Springer

[3 | W. I. Arnold — Metody matematyczne mechaniki klasycznej, Warszawa, 1981, PWN

[4 ] K. Maurin — Matematyka a fizyka, Warszawa, 2010, PWN

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 | F.W. Byron, R. W. Fuller — Matematyka w fizyce klasycznej i kwantowej, t.1, Warszawa, 1975, PWN

[2 ] A. Weron, R. Weron — Inzynieria finansowa, Warszawa, 2018, WNT

[3 | K. Jajuga, T. Jajuga — Inwestycje, Warszawa, 2007, PWN

[4 | M. Wiciak — Wybrane zagadnienia teorii opcji, Krakow, 2007, Wydawnictwo PK
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[5 | P. Wilmott, S. Howison, J. Dewynne — The Mathematics of Financial Derivatives, Cambridge, 1999,
Cambridge University Press

LITERATURA DODATKOWA

[1 | Raymond A. Serway, John W. Jewett — Physics for Scientists and Engineers, Boston, 2019, Cengage

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Robert Gebarowski (kontakt: rgebarowski@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Robert Gebarowski (kontakt: rgebarowski@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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