PROGRAM STUDIOW - Cze$é B

1. Nazwa kierunku: matematyka, specjalnosé: matematyka finansowa
2. Poziom ksztalcenia: studia pierwszego stopnia
3. Profil ksztalcenia: ogélnoakademicki

TRESCI PROGRAMOWE MODUELOW

MK 1: Proseminarium matematyki elementarnej

Podstawowe pojecia rachunku zdan. Twierdzenie o rozkladzie liczby naturalnej na czynniki pierwsze.
Wyrazenia algebraiczne. Warto$¢ bezwzgledna. Potegi o wyktadniku niewymiernym. Logarytmy-
whasnoéci. Réwnania i nieréwnosci wyktadnicze i logarytmiczne. Dzielenie wielomianéw. Funkcje-
wlasnogci. Dwumian Newtona. Miara tukowa kata. Funkcje trygonometryczne. Wzory redukcyjne.
Ciagi. Suma szeregu geometrycznego. Przyklady przeksztatcen geometrycznych: obrét, odbicie.
Wielosciany foremne. Twierdzenie o okregu wpisanym w czworokat i okregu opisanym na
czworokacie. Réwnanie okregu. Kombinatoryka Prawdopodobienstwo warunkowe,
prawdopodobiefistwo catkowite. Niezaleznos¢ zdarzen. Schemat Bernoulliego.

MK 2: Wstep do matematyki

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

MK 3: Elementarna teoria liczb

Podstawowe wiasnosci relacji podzielnosei liczb catkowitych. Wyznaczanie rozktadu kanonicznego
liczb naturalnych, catkowitych i wymiernych. Wyznaczanie najmniejszej wspolnej wielokrotnosci i
najwickszego wspolnego dzielnika liczb catkowitych. Rozwiazywanie liniowych rownan
diofantycznych. Arytmetyka modularna i jej zastosowania. Rozwigzywanie kongruencji. Chiriskie
twierdzenie o resztach. Symbol Legendre’a i jego zastosowania. Przedstawianie liczb rzeczywistych
w postaci utamkéw tancuchowych. Obliczanie wartosci podstawowych funkcji arytmetycznych.

MK 4: Kombinatoryka

Schematy wyboru (wariacje z i bez powtérzer, permutacje, kombinacje bez i z powt6rzeniami).
Tozsamodci kombinatoryczne. Zasada wlaczania i wylaczania. Réwnania rekurencyjne i funkcje
tworzace. Wybory z ograniczeniami. Podzialy zbioréw oraz liczby Stirlinga. Podziaty liczb.




MK 5: Analiza matematyczna I

Relacje. Ciagi liczb wymiernych. Liczby rzeczywiste. Zupetno$¢ zbioru liczb rzeczywistych. Punkt
skupienia zbioru liczb rzeczywistych. Punkt wewnetrzny. Zbiory otwarte, domknicte. Kresy zbioréw.
Granice gérne i dolne ciagéw liczb rzeczywistych. Szeregi. Kryteria zbieznosci szeregéw. Zbieznosé
bezwzgledna i warunkowa szeregu. Kolejno$é sumowania szeregu. Zbiory zwarte, spojne.
Odwzorowania ciagle, ich whasnosci i przyklady. Granice funkcji jednej zmiennej. Asymptoty.

MK 6: Analiza matematyczna II

Rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Badanie przebiegu
zmiennosci funkcji. Ciagi i szeregi funkcyjne i ich wlasnogci.

MK _7: Analiza matematyczna III

Rachunek ré6zniczkowy i catkowy funkcji wielu zmiennych. Funkcje uwiktane. Ekstrema warunkowe.
Twierdzenie o odwzorowaniu odwrotnym.

MK _8: Algebra liniowa I

Pojecie ciata. Cialo liczb zespolonych, postacie algebraiczna i trygonometryczna liczb zespolonych,
wzor de Moivre’a, interpretacja geometryczna liczb zespolonych. Uktady réwnan liniowych, metoda
eliminacji Gaussa rozwiazywania uktadéw réwnan liniowych, wzory Cramera. Wyznaczniki i ich
wiasnosci, rozwinigcie Laplace’a. Algebra macierzy, operacje na macierzach, odwracanie macierzy,
rzad macierzy. Przestrzenie liniowe, baza i wymiar pi‘zestrzeni liniowych, suma prosta
podprzestrzeni, przestrzen ilorazowa. ‘

MK 9: Algebra liniowa II

Przeksztatcenia liniowe, macierz przeksztalcer liniowych, wektory i wartosci whasne endomorfizméw
liniowych, podprzestrzenie niezmiennicze, macierz i baza Jordana, twierdzenie Jordana. Przestrzef
sprzgzona, przeksztalcenia sprzezone. Formy kwadratowe, metoda Lagrange’a sprowadzania form
kwadratowych do postaci kanonicznej, rzeczywiste formy kwadratowe. Funkcjonaty dwuliniowe,
przestrzenie ortogonalne, przestrzenie euklidesowe, suma prostopadta podprzestrzeni, baza
prostopadta, ortogonalizacja Schmidta.



MK 10: Algebral

Grupy i ich przyktady, podgrupy; grupy cykliczne; warstwy, dzielniki normalne, grupy ilorazowe;
homomorfizmy grup i ich zastosowania; grupy permutacji. PierScienie i ich przyktady, podpierscienie;
elementy odwracalne i dzielniki zera; idealy (gtéwne, pierwsze 1 maksymalne); pierscienie ilorazowe;
homomorfizmy pierscieni i ich zastosowania; pierscienie wielomianow; dziedziny ideatéw gléwnych;
dziedziny z jednoznacznoscig rozktadu. Ciata i ich wlasnosci; ciato ulamkdw; rozszerzenia
algebraiczne ciat.

MK 11: Topologia

Pojecie ogblnej przestrzeni topologicznej (zbiory otwarte 1 domkniete, podprzestrzen topologiczna,
operacje wnetrza i domknigcia, zbiezno$¢ ciagow, aksjomaty oddzielania). Sposoby okredlania
topologii, topologia wyznaczana przez metryke. Aksjomaty przeliczalno$ci. Przeksztalcenia ciagle.
Zwarto$¢. Wybrane wihasnosci przestrzeni metrycznych (catkowita o graniczono$¢, zupenose,
twierdzenie Banacha o odwzorowaniu zwezajacym, twierdzenie Baire’a, zwarto$¢ ciagowa i
pokryciowa). Spéjnosé (definicja i whasnosci zbioréw spojnych). Przestrzenie normalne (definicja i
podstawowe wlasnosci).

MK 12: Réwnania rézniczkowe

Podstawowe pojecia i twierdzenia teoriir 6wnan rézniczkowych zwyczajnych oraz metody
rozwiazywania réznych typow tych réwnan. Rozwiazanie ogélne, szczegblne, osobliwe. Zagadnienie
poczatkowe. Interpretacja geometryczna. Réwnania rzgdu 1 rozwiazywalne wzglgdem pochodne;j:
rbwnania o zmiennych rozdzielonych, zupelne, liniowe, Bernoulliego, Riccatiego. Podstawowe
twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzania zagadnienia Cauchy’ego. Réwnania liniowe
wyzszych rzedéw. Ukdady réwnan rézniczkowych. Dowo6d istnienia i jednoznacznos$ci rozwiazan
zagadnienia poczatkowego dla normalnego uktadu réwnan rézniczkowych. Uklady liniowe, macierz
fundamentalna rozwiazan. Wzér Liouville’a. Uktady liniowe o statych wspétezynnikach.

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

MK _13/1 - Analiza matematyczna IV: Operacje na formach rézniczkowych. Catkowanie form.
Lemat Poincare. Wektorowe wersje twierdzenia Stokesa. Tensor metryczny i forma objgtoscel.

MK _13/2 - Algebra II: Grupy przeksztatcen, dzialanie grupy na zbiorze, twierdzenia Sylowa, grupy
rozwiazalne, grupy proste, struktura skonczenie generowanych grup abelowych; pierscienie
wielomianéw wielu zmiennych, pierécienie noetherowskie, twierdzenie Hilberta o bazie, zbiory
algebraiczne, pierscienie szeregow potegowych; ciata skoniczone, rozszerzenia algebraiczne, liczby
algebraiczne i przestepne, ciato rozktadu wielomianu, réwnania rozwigzalne w pierwiastnikach, ciata
algebraicznie domknigte, rozszerzenia konstruowalne, klasyczne konstrukcje geometryczne.




MK_14: Rachunek prawdopodobienstwa I

Przestrzen probabilistyczna. Prawdopodobienstwo warunkowe. Niezalezno$é zdarzen. Schematy
rachunku prawdopodobienistwa. Zmienne losowe i ich rozklady oraz parametry liczbowe.
Niezalezno$¢ zmiennych losowych. Zbiezno$¢ ciagéw zmiennych losowych. Prawa wielkich liczb.
Centralne twierdzenia graniczne.

MK _15: Statystyka matematyczna

Podstawy statystyki opisowej. Rozktady wybranych statystyk z préby. Estymatory i ich wlasnosci.
Estymacja punktowa i przedziatowa. Testowanie hipotez. Regresja liniowa. Elementy analizy
szeregOw czasowych.

MK_16 : Rachunek prawdopodobienstwa: zastosowania i rozszerzenia. Do wyboru 2
przedmiot(y) sposréd jak nizej.

MK_16/1 - Teoria portfela: Przeglad rynkéw i instrumentéw finansowych. Sposoby pomiaru ryzyka
akeji. Linia charakterystyczna papieru warto$ciowego. Portfel inwestycyjny — zasady budowy. Portfel
dwusktadnikowy: zrealizowana stopa zwrotu portfela, oczekiwana stopa zwrotu z portfela, ryzyko
portfela (wariancja i odchylenie standardowe), portfel o minimalnym ryzyku. Portfel sktadnikowy.
Linia kombinacji. Model Markowitza. Algorytm Markowitza wyznaczania zbioru minimalnego
ryzyka. Inne metody wyznaczania zbioru minimalnego ryzyka. Wiasnosci zbioru minimalnego
ryzyka. Dywersyfikacja portfela. Model Sharp’a. Modele wielowskaznikowe. Elementy teorii
uzytecznosci. Model CAPM. Teoria APT. Ocena efektywnosci zarzadzania portfelem inwestycyjnym.
Kryteria dominacji stochastyczne;.

MK_16/2 - Matematyka w ubezpieczeniach: analityczne prawa $miertelnosci, tablice trwania zycia,
hipotezy interpolacyjne utamkowego wieku. Podstawowe rodzaje ubezpieczeni na zycie w modelu
ciagltym i dyskretnym i ich jednorazowa sktadka netto. Podstawowe rodzaje rent zyciowych platnych
w sposob ciagly oraz dyskretny i ich jednorazowa skladka netto. Wyznaczanie sktadki netto w
ubezpieczeniach na zycie.Rezerwy skladki netto.

MK_16/3 - Rachunek prawdopodobienstwa II: Niezalezne zmienne losowe. Wielowymiarowe
zmienne losowe. Rozktady brzegowe. Dystrybuanta rozkladu wielowymiarowego. Parametry
rozktadow wielowymiarowych.

MK 17: Elementarna matematyka finansowa



Kalkulacja warto$ci kapitatu w czasie: funkcja akumulacji, oprocentowanie proste, oprocentowanie
sktadane, dyskontowanie proste i sktadane, natezenie oprocentowania. Rachunek weksli. Zasada
réwnowaznosci stop procentowych. Zasada réwnowaznosci kapitatéw. Inflacja. Rachunek rent: renty
proste i nogélnione, wyznaczanie wartoéci poczatkowej i konicowej renty, wycena ciagu ptatnosci w
dowolnym momencie. Kredyty: zasada réwnowaznosci diugu i rat, plan sptaty kredytu réwnymi
ratami annuitetowymi oraz réwnymi ratami kapitalowymi. Przeptywy pieni¢zne. Metody oceny
projektow inwestycyjnych.

MK 18: Metody numeryczne

Teoria bledéw. Zagadnienie interpolacji. Zjawisko Rungego. Obliczanie wartosci wielomianu
algebraicznego - schemat Hornera. Zagadnienie aproksymacji. Aproksymacja $redniokwadratowa
integralna i punktowa. Aproksymacja funkcjami ortogonalnymi. Rézniczkowanie numeryczne.
Catkowanie numeryczne. Przyblizone rozwigzywanie réwnar nieliniowych. Rozwiazywanie uktadow
réwnan liniowych.

MK 19: Geometria elementarna

Analityczna geometria afiniczna i jej charakterystyczne grupy przeksztatcen, geometria afiniczno
metryczna, grupy izometrii i inwersje, pole wielokatéw i réwnowaznos¢ przez rozktad.

MK 20: Badania operacyjne

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

MK 21: Ekonometria

Dobér zmiennych objasniajacych, wybdr postaci analitycznej modelu. Klasyczna metoda
najmniejszych kwadratéw. Twierdzenie Gaussa-Markowa. Weryfikacja statystyczna modelu
ekonometrycznego: dopasowanie do danych empirycznych, istotnosé parametrow strukturalnych;
normalno$é, autokorelacja, homoskedastycznosé skladnika losowego. Modele nieliniowe. Modele

wielorOwnaniowe.

MK _23: Pracownia komputerowa




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

MK_24: Pracownia programowania I

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

MK_25: Pracownia programowania IT

Arkusz kalkulacyjny MS Excel jako narzedzie do analizy statystyczne;j danych. Prezentacja danych
statystycznych. Miary statystyczne. Pojecie zmiennej losowej. Rozktad empiryczny i hipotetyczny.
Najwazniejsze rozktady zmiennych losowych. Estymatory punktowe. Przedzialy ufnosci dla sredniej 1
wariancji. Hipotezy statystyczne dotyczace wartosci oczekiwanej i wariancii. Poréwnywanie dwdéch
populacji. Hipotezy nieparametryczne. Analiza wariancji. Kowariancja i korelacja.

MK _26: Elementy historii matematyki starozytnej/nowozytnej. Do wyboru 1 przedmiot(y)
sposrdd jak nizej.

MK_26/1 - Elementy historii matematyki starozytnej: Wybrane zagadnienia z uwzglednieniem
uniwersalnosci matematyki jako nauki (Egipt, Babilon, Grecja, Rzym, Chiny, Indie w starozytnosci).

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 wlasno$ci intelektualne;



Zapoznanie si¢ z ustawg, o prawie autorskim i prawach pokrewnych. Prawo autorskie w systemie..... ..
whasnosci intelektualnej. Utwér jako przedmiot prawa autorskiego. Twoérca 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 Zrédet informacji. Skutki naruszenia praw autorskich.

MK 28: Wyklad fakultatywny I (bez egzaminu)

Tresci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.

MK 29: Wyklad fakultatywny II (z egzaminem)

Tresci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.

MK _30: Wyklad fakultatywny III (bez egzaminu)

Tresci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu na dany rok akademicki.

MK_31: Wspélezesne aspekty i zastosowania nauk spolecznych: wybrane zagadnienia

Tresci zgodne z dokonanym przez studenta wyborem przedmiotu z obszaru nauk spotecznych na dany
rok akademicki.

MK 32: Seminarium dyplomowe I

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

MK 33: Seminarium dyplomowe II

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 wynikéw bada.

MK 35: Lektorat j.obcego (bez egzaminu)

Wybrane zagadnienia z jezyka obcego ogélnego, ktére umozliwig studentom swobodne
funkcjonowanie w rzeczywistosci obcojezycznej. Wybrane zagadnienia z jezyka obcego
matematycznego takie jak np. podstawowe dziatania matematyczne, podstawowe pojecia z algebry,
geometrii plaskiej i przestrzennej, trygonometrii. Zgadnienia biznesowe takie jak finanse osobiste i
finanse firmy, rodzaje bankéw, elementy ksiggowosci, gietdy i papiery wartogciowe.

MK _36: Lektorat j.obcego (z egzaminem)

Wybrane zagadnienia z je¢zyka obcego ogdlnego, ktére umozliwig studentom swobodne
funkcjonowanie w rzeczywistodci obcojezycznej. Wybrane zagadnienia z jezyka obcego
matematycznego takie jak np. podstawowe dziatania matematyczne, podstawowe pojecia z algebry,
geometrii plaskiej i przestrzennej, trygonometrii. Zgadnienia biznesowe. Zagadnienia zwigzane z _
poruszaniem si¢ na rynku pracy, poszukiwaniem pracy i nawigzywaniem kontaktéw biznesowych.

MK _37: Wychowanie fizyczne

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

MK _38: Przedmiot na innym kierunku
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 finansowsa firmy - obowiazujace akty prawne, opro gramowanie, itp.
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