PROGRAM STUDIOW - Cze$é B

1. Nazwa kierunku: matematyka, specjalizacja: matematyka finansowa
2. Poziom ksztalcenia: studia pierwszego stopnia

3. Profil ksztalcenia: ogélnoakademicki

Program studidw zatwierdzono na Radzie Wydziatu dnia 13.02.2019r.

TRESCI PROGRAMOWE MODULOW
MK _1: Proseminarium matematyki elementarnej

Podstawowe pojgcia rachunku zdan. Twierdzenie o rozktadzie liczby naturalnej na czynniki
pierwsze. Wyrazenia algebraiczne. Warto§¢ bezwzgledna. Potggi o wykladniku
niewymiernym. Logarytmy-wtasno$ci. Rownania i nierowno$ci wykladnicze i logarytmiczne.
Dzielenie wielomiandw. Funkcje-wlasnosci. Dwumian Newtona. Miara tukowa kata.
Funkcje trygonometryczne. Wzory redukcyjne. Ciagi. Suma szeregu geometrycznego.
Przyklady przeksztatcen geometrycznych: obrét, odbicie. Wielo$ciany foremne. Twierdzenie
o okregu wpisanym w czworokat i okrggu opisanym na czworokacie. ROwnanie okrggu.
Kombinatoryka Prawdopodobienstwo  warunkowe, prawdopodobienstwo catkowite.
Niezalezno$¢ zdarzen. Schemat Bernoulliego.

MK 2: Wstep do matematyki

Elementarna teoria mnogosci (zbiory, relacje, funkcje, zasadnicze ich typy i operacje na nich).
Moce zbioroéw, typy porzadkowe, Twierdzenie Zermelo i lemat Kuratowskiego-Zorna.

MK 3: Elementarna teoria liczh

Podstawowe wlasnosci relacji podzielnosci liczb catkowitych. Wyznaczanie rozktadu
kanonicznego liczb naturalnych, catkowitych 1 wymiernych. Wyznaczanie najmniejszej
wspolnej  wielokrotnosci 1 najwigkszego wspolnego dzielnika liczb catkowitych.
Rozwiazywanie liniowych rownan diofantycznych. Arytmetyka modularna 1 jej zastosowania.
Rozwiazywanie kongruencji. Chinskie twierdzenie o resztach. Symbol Legendre’a i jego
zastosowania. Przedstawianie liczb rzeczywistych w postaci utamkow lancuchowych.
Obliczanie wartosci podstawowych funkcji arytmetycznych.

MK 4: Kombinatoryka

Schematy wyboru (wariacje z 1 bez powtdrzen, permutacje, kombinacje bez 1 z
powtdrzeniami). Tozsamosci kombinatoryczne. Zasada wlaczania i wylaczania. Rownania
rekurencyjne 1 funkcje tworzace. Wybory z ograniczeniami. Podzialy zbioréw oraz liczby
Stirlinga. Podziaty liczb.

MK 5: Analiza matematyczna I

Relacje. Ciagi liczb wymiernych. Liczby rzeczywiste. Zupetnos¢ zbioru liczb rzeczywistych.
Punkt skupienia zbioru liczb rzeczywistych. Punkt wewngtrzny. Zbiory otwarte, domknigte.



Kresy zbioréw. Granice gorne i dolne ciagdéw liczb rzeczywistych. Szeregi. Kryteria
zbieznos$ci szeregdw. Zbiezno$¢ bezwzgledna 1 warunkowa szeregu. Kolejnos¢ sumowania
szeregu. Zbiory zwarte, spojne. Odwzorowania ciagle, ich wiasnosci 1 przyktady. Granice
funkcji jednej zmiennej. Asymptoty.

MK _6: Analiza matematyczna I1

Rachunek rézniczkowy 1 catkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Badanie przebiegu
zmienno$ci funkcji. Ciagi i szeregi funkcyjne i ich wtasno$ci.

MK 7: Analiza matematyczna II1

Rachunek rézniczkowy i calkowy funkcji wielu zmiennych. Funkcje uwiklane. Ekstrema
warunkowe. Twierdzenie o odwzorowaniu odwrotnym.

MK _8: Algebra liniowa 1

Pojecie ciala. Ciato liczb zespolonych, postacie algebraiczna 1 trygonometryczna liczb
zespolonych, wzér de Moivre’a, interpretacja geometryczna liczb zespolonych. Uktady
rownan liniowych, metoda eliminacji Gaussa rozwiazywania uktadéw roéwnan liniowych,
wzory Cramera. Wyznaczniki i1 ich wlasnosci, rozwinigcie Laplace’a. Algebra macierzy,
operacje na macierzach, odwracanie macierzy, rzad macierzy. Przestrzenie liniowe, baza i
wymiar przestrzeni liniowych, suma prosta podprzestrzeni, przestrzen ilorazowa.

MK 9: Algebra liniowa I1

Przeksztalcenia liniowe, macierz przeksztalcen liniowych, wektory i1 warto$ci wlasne
endomorfizméw liniowych, podprzestrzenie niezmiennicze, macierz i baza Jordana,
twierdzenie Jordana. Przestrzen sprz¢zona, przeksztalcenia sprz¢zone. Formy kwadratowe,
metoda Lagrange’a sprowadzania form kwadratowych do postaci kanonicznej, rzeczywiste
formy kwadratowe. Funkcjonaly dwuliniowe, przestrzenie ortogonalne, przestrzenie
euklidesowe, suma prostopadta podprzestrzeni, baza prostopadta, ortogonalizacja Schmidta.

MK 10: Algebral

Grupy 1 ich przykiady, podgrupy; grupy cykliczne; warstwy, dzielniki normalne, grupy
ilorazowe; homomorfizmy grup i ich zastosowania; grupy permutacji. Pierscienie i ich
przyktady, podpierscienie; elementy odwracalne i1 dzielniki zera; ideaty (gtowne, pierwsze i
maksymalne); pier§cienie ilorazowe; homomorfizmy pierscieni i ich zastosowania; pierscienie
wielomianow; dziedziny ideatow gtéwnych; dziedziny z jednoznaczno$cia rozktadu. Ciala 1
ich wilasnosci; ciato utamkow; rozszerzenia algebraiczne cial.

MK 11: Topologia

Pojecie ogodlnej przestrzeni topologicznej (zbiory otwarte 1 domknigte, podprzestrzen
topologiczna, operacje wngtrza i domknigcia, zbiezno$¢ ciagdw, aksjomaty oddzielania).
Sposoby okreslania  topologii, topologia wyznaczana przez metryke. Aksjomaty
przeliczalnosci.  Przeksztatcenia ciagle. Zwarto§¢. Wybrane wlasnosci przestrzeni



metrycznych (catkowita ograniczono$¢, zupelno$¢, twierdzenie Banacha o odwzorowaniu
zwezajacym, twierdzenie Baire’a, zwarto$¢ ciagowa i pokryciowa). Spojnos¢ (definicja i
wlasnosci zbioréw spojnych). Przestrzenie normalne (definicja i podstawowe wlasnos$ci).

MK _12: Rownania réiniczkowe zwyczajne

Podstawowe pojegcia i twierdzenia teorii rOwnan rdzniczkowych zwyczajnych oraz metody
rozwigzywania roznych typoéw tych rownan. Rozwiazanie ogolne, szczegdlne, osobliwe.
Zagadnienie poczatkowe. Interpretacja geometryczna. ROwnania rzedu [ rozwiazywalne
wzgledem pochodnej: rownania o zmiennych rozdzielonych, zupele, liniowe, Bernoulliego,
Riccatiego. Podstawowe twierdzenia o istnieniu i jednoznaczno$ci rozwiazania zagadnienia
Cauchy’ego. Réwnania liniowe wyzszych rzedow. Uktady rownan rozniczkowych. Dowod
istnienia 1 jednoznacznosci rozwiazan zagadnienia poczatkowego dla normalnego uktadu
rownan rézniczkowych. Uklady liniowe, macierz fundamentalna rozwigzan. Wzor
Liouville’a. Uktady liniowe o statych wspotczynnikach.

MK 13: Wybrane dzialy matematyki zaawansowanej. Do wyboru 1 przedmiot(y) sposrod
jak niZej.

MK 13/1 - Analiza matematyczna IV: Operacje na formach roézniczkowych. Catkowanie
form. Lemat Poincare. Wektorowe wersje twierdzenia Stokesa. Tensor metryczny i1 forma
objetosci.

MK 13/2 - Algebra II: Grupy przeksztalcen, dziatanie grupy na zbiorze, twierdzenia Sylowa,
grupy rozwiazalne, grupy proste, struktura skonczenie generowanych grup abelowych;
pierscienie wielomiandw wielu zmiennych, pierscienie noetherowskie, twierdzenie Hilberta o
bazie, zbiory algebraiczne, pierScienie szeregéw potegowych; ciata skonczone, rozszerzenia
algebraiczne, liczby algebraiczne 1 przestepne, ciato rozkladu wielomianu, roéwnania
rozwiazalne w pierwiastnikach, ciata algebraicznie domknigte, rozszerzenia konstruowalne,
klasyczne konstrukcje geometryczne.

MK _14: Rachunek prawdopodobienstwa 1

Przestrzen probabilistyczna. Prawdopodobienstwo warunkowe. Niezalezno§¢ zdarzen.
Schematy rachunku prawdopodobienstwa. Zmienne losowe i ich rozktady oraz parametry
liczbowe. Niezalezno$¢ zmiennych losowych. Zbieznos¢ ciagéw zmiennych losowych. Prawa
wielkich liczb. Centralne twierdzenia graniczne.

MK _15: Statystyka matematyczna

Podstawy statystyki opisowej. Rozklady wybranych statystyk z proby. Estymatory i ich
wlasnosci. Estymacja punktowa i1 przedzialowa. Testowanie hipotez. Regresja liniowa.
Elementy analizy szeregdw czasowych.



MK _16: Rachunek prawdopodobienstwa: zastosowania i rozszerzenia. Do wyboru 2
przedmiot(y) sposrod jak nizZej.

MK 16/1 - Teoria portfela: Przeglad rynkow i instrumentéw finansowych. Sposoby pomiaru
ryzyka akcji. Linia charakterystyczna papieru warto$ciowego. Portfel inwestycyjny — zasady
budowy. Portfel dwusktadnikowy: zrealizowana stopa zwrotu portfela, oczekiwana stopa
zwrotu z portfela, ryzyko portfela (wariancja 1 odchylenie standardowe), portfel o
minimalnym ryzyku. Portfel skfadnikowy. Linia kombinacji. Model Markowitza. Algorytm
Markowitza wyznaczania zbioru minimalnego ryzyka. Inne metody wyznaczania zbioru
minimalnego ryzyka. Wilasnosci zbioru minimalnego ryzyka. Dywersyfikacja portfela. Model
Sharp’a. Modele wielowskaznikowe. Elementy teorii uzyteczno$ci. Model CAPM. Teoria
APT. Ocena efektywno$ci zarzadzania portfelem inwestycyjnym. Kryteria dominacji
stochastyczne;.

MK 16/2 - Matematyka w ubezpieczeniach: analityczne prawa $§miertelnos$ci, tablice trwania
zycia, hipotezy interpolacyjne utamkowego wieku. Podstawowe rodzaje ubezpieczen na zycie
w modelu ciagtym i dyskretnym i ich jednorazowa sktadka netto. Podstawowe rodzaje rent
zyciowych ptlatnych w sposob ciagly oraz dyskretny i ich jednorazowa skladka netto.
Wyznaczanie sktadki netto w ubezpieczeniach na zycie. Rezerwy sktadki netto.

MK 16/3 - Rachunek prawdopodobienstwa II: Niezalezne zmienne losowe.
Wielowymiarowe zmienne losowe. Rozklady brzegowe. Dystrybuanta rozkladu
wielowymiarowego. Parametry rozktadéw wielowymiarowych.

MK 17: Elementarna matematyka finansowa

Kalkulacja wartosci kapitalu w czasie: funkcja akumulacji, oprocentowanie proste,
oprocentowanie sktadane, dyskontowanie proste i1 skladane, natezenie oprocentowania.
Rachunek weksli. Zasada réwnowaznosci stop procentowych. Zasada réwnowazno$ci
kapitatow. Inflacja. Rachunek rent: renty proste 1 uogoélnione, wyznaczanie wartosci
poczatkowej i koncowej renty, wycena ciagu ptatnosci w dowolnym momencie. Kredyty:
zasada rownowaznosci dtugu 1 rat, plan sptaty kredytu rownymi ratami annuitetowymi oraz
rownymi ratami kapitalowymi. Przeptywy pienigzne. Metody oceny projektow
inwestycyjnych.

MK 18: Metody numeryczne

Teoria btedow. Zagadnienie interpolacji. Zjawisko Rungego. Obliczanie warto$ci wielomianu
algebraicznego — schemat Hornera. Zagadnienie aproksymacji. Aproksymacja
sredniokwadratowa integralna 1 punktowa. Aproksymacja funkcjami ortogonalnymi.
Roézniczkowanie numeryczne. Catkowanie numeryczne. Przyblizone rozwiazywanie roéwnan
nieliniowych. Rozwiazywanie uktadow réwnan liniowych.



MK 19: Geometria elementarna

Analityczna geometria afiniczna i1 jej charakterystyczne grupy przeksztatcen, geometria
afiniczno metryczna, grupy izometrii i inwersje, pole wielokatow 1 réwnowazno$¢ przez
rozktad.

MK 20: Badania operacyjne

Model procesu decyzyjnego. Podstawowe rodzaje programowania matematycznego oraz
metody wyznaczania rozwigzan optymalnych.

MK 21: Ekonometria

Dobor zmiennych objasniajacych, wybor postaci analitycznej modelu. Klasyczna metoda
najmniejszych kwadratéw. Twierdzenie Gaussa-Markowa. Weryfikacja statystyczna modelu
ekonometrycznego: dopasowanie do danych empirycznych, istotno$¢ parametrow
strukturalnych; normalnos$¢, autokorelacja, homoskedastycznos$¢ sktadnika losowego. Modele
nieliniowe. Modele wielorownaniowe.

MK 23: Pracownia komputerowa

Podstawowe informacje na temat systemu operacyjnego Windows. Pojecie pliku, folderu,
atrybutow pliku, operacji na plikach. Formatowanie tekstu w Wordzie, tworzenie tabel,
dotaczanie obiektow (np. rysunkow). Podstawowe pojgcia dotyczace arkusza kalkulacyjnego
MSExcel. Adresowanie wzgledne i bezwzgledne, wpisywanie formut. Wykorzystywanie
funkcji wbudowanych w Excelu. Tworzenie 1 modyfikacja wykresow. Tworzenie prostych
makr. Tworzenie stron internetowych przy uzyciu jgzyka HTML

MK 24: Pracownia programowania I

Tworzenie dokumentéw tekstowych w programie LaTeX. Tworzenie prezentacji z
wykorzystaniem klasy Beamer. Tworzenie baz danych w programie Access. Roznice migdzy
programami LaTeX 1 Word.

MK 25: Pracownia programowania I1

Arkusz kalkulacyjny MS Excel jako narzedzie do analizy statystycznej danych. Prezentacja
danych statystycznych. Miary statystyczne. Pojecie zmiennej losowej. Rozktad empiryczny i
hipotetyczny. Najwazniejsze rozklady zmiennych losowych. Estymatory punktowe.
Przedziaty ufnosci dla $redniej 1 wariancji. Hipotezy statystyczne dotyczace wartosci
oczekiwane] 1 wariancji. Porownywanie dwoch populacji. Hipotezy nieparametryczne.
Analiza wariancji. Kowariancja i korelacja.

MK 26: Elementy historii matematyki. Do wyboru 1 przedmiot(y) sposrod jak niZej.

MK 26/1 - Elementy historii matematyki starozytnej: Wybrane zagadnienia z
uwzglednieniem uniwersalno$ci matematyki jako nauki (Egipt, Babilon, Grecja, Rzym,
Chiny, Indie w starozytno$ci).



MK 26/2 - Elementy historii matematyki nowozytnej: Wybrane zagadnienia z
uwzglednieniem uniwersalno$ci matematyki jako nauki (Europa, Chiny, Indie, kraje islamu w
sredniowieczu).

MK _27: Ochrona wltasnosci intelektualnej

Zapoznanie si¢ z ustawa o prawie autorskim i prawach pokrewnych. Prawo autorskie w
systemie wtasnosci intelektualnej. Utwor jako przedmiot prawa autorskiego. Tworca utworu i
jego prawa autorskie. Obrét prawami autorskimi. Utwory naukowe. Szczegdlne regulacje
ochrony autorskoprawnej. Prawo autorskie w technologiach cyfrowych. Prawo pokrewne,
ochrona wizerunku, adresata korespondencji i tajemnicy zrodet informacji. Skutki naruszenia
praw autorskich.

MK 28: Wyktad fakultatywny I

Tresci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.
MK 29: Wyktad fakultatywny I1

Tresci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.
MK 30: Wyktad fakultatywny III. Do wyboru 2 przedmiot(y) sposrod jak nizZej.

MK 30/1 - Wyklad 1: Tresci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na
dany rok akademicki.

MK 30/2 - Wyklad 2: Tresci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na
dany rok akademicki.

MK 31: Wspolczesne aspekty nauk spotecznych lub humanistycznych. Do wyboru 1
przedmiot(y) sposrod jak niZej.

MK 31/1 - Modele ekonometryczne w mikroekonomii: Model ekonometryczny: elementy,
metody szacowania parametréw, interpretacja. Popyt i podaz na rynku. Rownowaga rynkowa.
Krzywe Engela. Elastyczno$¢ cenowa i dochodowa popytu. Ekonometryczne modele popytu.
Funkcje Tornquista. Funkcja produkcji. Charakterystyki ilosciowe procesu produkeji (produkt
catkowity, przecig¢tny, krancowy, elastycznos¢ produkcji, substytucyjnos¢ czynnikow
produkcji). Ekonometryczne modele produkcji. Funkcje Cobba-Douglasa, CES. Koszty
produkcji: catkowite, zmienne, stale. Koszty przecigtne i krancowe. Ekonometryczne modele
kosztow.

- Inny, zgloszony na dany semestr: tresci specyficzne dla zglaszanego i wybranego
przedmiotu na dany rok akademicki.

MK _32: Seminarium dyplomowe I

Tresci zgodne z tematami przygotowywanych prac licencjackich na dany rok akademicki.



MK 33: Seminarium dyplomowe I
Tresci zgodne z tematami przygotowywanych prac licencjackich na dany rok akademicki.
MK 34: Pracownia dyplomowa

Tresci dostosowane do tematyki realizowanych prac licencjackich w danym roku
akademickim — uzasadnienie tematu pracy, opis aktualnego stanu wiedzy, przedstawienie
wynikow badan.

MK 35: Lektorat jezyka obcego (bez egzaminu)

Wybrane zagadnienia z jezyka obcego ogolnego, ktéore umozliwia studentom swobodne
funkcjonowanie w rzeczywistosci obcojg¢zycznej. Wybrane zagadnienia z jgzyka obcego
matematycznego takie jak np. podstawowe dziatania matematyczne, podstawowe pojecia z
algebry, geometrii ptaskiej 1 przestrzennej, trygonometrii. Zagadnienia biznesowe takie jak
finanse osobiste 1 finanse firmy, rodzaje bankow, elementy ksiggowosci, gieldy i1 papiery
wartosciowe.

MK 36: Lektorat jezyka obcego (z egzaminem)

Wybrane zagadnienia z jezyka obcego ogolnego, ktéore umozliwia studentom swobodne
funkcjonowanie w rzeczywisto$ci obcojezycznej. Wybrane zagadnienia z jezyka obcego
matematycznego takie jak np. podstawowe dziatania matematyczne, podstawowe pojecia z
algebry, geometrii plaskiej 1 przestrzennej, trygonometrii. Zagadnienia biznesowe.
Zagadnienia zwiazane z poruszaniem si¢ na rynku pracy, poszukiwaniem pracy i
nawigzywaniem kontaktow biznesowych.

MK 37: Wychowanie fizyczne

Zasady BHP na zajeciach wychowania fizycznego, regulamin korzystania z obiektu
sportowego. Nauka podstawowych elementéw technicznych i taktycznych. Wyksztatcenie
wsrod studentow potrzeby dbatosci o kondycje fizyczna oraz wsparcie rozwoju kompetencji
spotecznych dotyczacych wspdtpracy grupowe;.

MK 38: Wyklad 7 dziedziny nauk humanistycznych lub spolecznych
Tresci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.
MK 39: Praktyka zawodowa

Zasady BHP obowiazujace w danej jednostce. Zasady funkcjonowania firmy i jej struktura.
Zapoznanie ze specyfika finansowa firmy — obowiazujace akty prawne, oprogramowanie, itp.



