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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow

Matematyka

Poziom studiow

drugiego stopnia

Profil studiéw ogolnoakademicki
Wskazanie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych lub dziedzin sztuki i dyscyplin
artystycznych, do ktérych zostat przyporzadkowany kierunek studiow matematyka

Liczba semestrow

studia stacjonarne: 4

Liczba punktow ECTS wymagana do ukonczenia studiow

120

Laczna liczba godzin zajgc

1500

Wymagania wstgpne - rekrutacja

wymagania corocznie okre$lane przez Senat PRz

Po ukonczeniu studiow absolwent uzyskuje tytut zawodowy

magister

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Absolwent studidéw drugiego stopnia na kierunku matematyka o specjalno$ci
zastosowania matematyki w ekonomii bgdzie posiadat poglgbiona wiedzg z zakresu
matematyki wyzszej oraz bedzie potrafit ja wykorzysta¢ do rozwigzywania
zaawansowanych problemow. W szczegdlnosci:.

® bedzie potrafit przeprowadzaé¢ rozumowania matematyczne (dowody)
o wysokim stopniu trudnosci, bgdzie potrafit formutowaé ztozone

® problemy w sposdb matematyczny w postaci symbolicznej,
utatwiajacej ich analize i rozwigzanie, bedzie biegle postugiwac si¢
narz¢dziami informatycznymi stuzacymi do rozwigzywania

e problemdéw matematycznych, w szczegolnosci dotyczacych opisu

zjawisk ekonomicznych, bgdzie posiadat umiejetnos¢ wykonywania

ztozonych obliczen, takze przy pomocy pakietow informatycznych, bedzie

posiadat umiejgtnosé budowania ztozonych modeli matematycznych

e niezbednych w zastosowaniach matematyki (w tym w zagadnieniach
ekonomicznych) oraz umiejgtnos¢ korzystania z nich,

e bedzie potrafit opisywac ztozone zjawiska ekonomiczne przy
pomocy odpowiednich modeli matematycznych konstruowanych na
bazie wiedzy z zakresu wielu dziatow matematyki, w tym
probabilistycznych aspektow matematyki finansowej i
ubezpieczeniowej, rachunku papierow warto$ciowych, oceny
efektywnosci inwestycji, bedzie potrafit przedstawiac tresci

matematyczne w mowie i pi$mie, takze w jezyku obcym, bedzie

¢ potrafit samodzielnie poglgbia¢ wiedz¢ matematyczng i studiowac
. literaturg specjalistyczng (w tym literaturg w jezyku angielskim),
bedzie gotowy tworzy¢ i rozwija¢ wzory wilasciwego
postgpowania w zyciu i srodowisku pracy oraz przewodniczy¢
. grupie.

Absolwent kierunku bedzie przygotowany do pracy w instytucjach finansowych,
bankowych oraz aktuarialnych, w ktorych bgdzie mogt wykorzysta¢ zdobyta
zaawansowang wiedz¢ z matematyki i ekonomii, a takze do pracy w instytucjach
administracji publicznej i samorzadowej oraz w firmach, w ktérych umiejgtnosé
analitycznego myslenia ma kluczowe znaczenie.

2. Efekty uczenia si¢

Odniesienia do
Symbol Tresé PRK
K_Wo01 posiada poglebiona wiedzg z zakresu podstawowych dziatdéw matematyki P7S_WG
P7S_WG
K_W02 dobrze rozumie rolg i znaczenie konstrukcji rozumowan matematycznych P7S WK
K_W03 zna najwazniejsze twierdzenia i hipotezy z gléwnych dzialow matematyki P7S_WG
K_Wo04 ma poglebiong wiedz¢ w wybranej dziedzinie matematyki teoretycznej lub stosowanej P7S_WG
ma poglgbiong wiedz¢ w wybranej dziedzinie matematyki: zna wigkszo$¢ klasycznych definicji i twierdzen oraz ich dowody
K_W05 P7S_WG




K_W06 jest w stanie rozumie¢ sformutowania zagadnien pozostajacych na etapie badan P7S_WG
K_Wo07 zna powigzania zagadnien wybranej dziedziny z innymi dzialami matematyki teoretycznej i stosowanej P7S_WG
K_W08 zna zaawansowane techniki obliczeniowe, wspomagajace prace matematyka i rozumie ich ograniczenia P7S_WG
zna podstawy modelowania stochastycznego w matematyce finansowe;j i aktuarialnej lub w naukach przyrodniczych, w szczegélnosci fizyce, chemii
K_W09 lub biologii P7S_WG
zna metody numeryczne stosowane do znajdowania przyblizonych rozwiazaf zagadnien matematycznych (na przyktad rownan rozniczkowych)
K W10 stawianych przez dziedziny stosowane (np. technologie przemystowe, zarzadzanie itp.) P7S WG
zna matematyczne podstawy teorii informacji, teorii algorytmow i kryptografii oraz ich praktyczne zastosowania m.in. w programowaniu i szeroko
K_WI11 rozumianej informatyce P7S_WG
zna dobrze co najmniej jeden pakiet oprogramowania, stuzacy do obliczen symbolicznych i jeden pakiet do statystycznej obrobki danych
K_W12 P7S_WG
zna jgzyk angielski na poziomie $redniozaawansowanym (B2), oraz inny jgzyk obcy na poziomie wystarczajacym do czytania literatury fachowej P7S_WK
K_W13 P7S_UK
zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu wystarczajacym do samodzielnej pracy w zawodzie matematyka
K_W14 P7S_WK
posiada umiejgtnosci konstruowania rozumowan matematycznych: dowodzenia twierdzen, jak i obalania hipotez przez konstrukcje i dobor
K_Uo1 kontrprzyktadow P7S_UW
P7S_UW
K_U02 posiada umiejg¢tnosci wyrazania tre§ci matematycznych w mowie i na pismie, w tekstach matematycznych o r6znym charakterze E;:—Bg
K_U03 posiada umiejgtnos$¢ sprawdzania poprawnosci wnioskowan w budowaniu dowodéw formalnych P7S_UW
w zagadnieniach matematycznych dostrzega struktury formalne zwiazane z podstawowymi dzialami matematyki i rozumie znaczenie ich wlasnosci
K_U04 P7S_UW
swobodnie postuguje si¢ narzgdziami analizy, w tym rachunkiem rozniczkowym i catkowym (w szczegolnosci catka krzywoliniowa i
K_U05 powierzchniowa), elementami analizy zespolonej i fourierowskiej P7S_UW
orientuje si¢ w metodach rozwiazywania klasycznych rownan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych, potrafi stosowac je w typowych
K_U06 zagadnieniach praktycznych P7S_Uw
zna konstrukcje miary i catki Lebesgue'a; potrafi stosowac pojegcia teorii miary w typowych zagadnieniach teoretycznych i praktycznych
K_U07 P7S_UwW
posiada umiej¢tno$ci rozpoznawania struktur topologicznych w obiektach matematycznych wystgpujacych np. w geometrii lub analizie
K U08 matematycznej; potrafi wykorzysta¢ podstawowe wiasnosci topologiczne zbiorow, funkcji i przeksztatcen P7S UW
postuguje si¢ jezykiem oraz metodami analizy funkcjonalnej w zagadnieniach analizy matematycznej i jej zastosowaniach, w szczegdlnosci
K_U09 wykorzystuje wlasnosci klasycznych przestrzeni Banacha i Hilberta P7S_UW
potrafi stosowa¢ metody algebraiczne (z naciskiem na algebre liniowa) w rozwigzywaniu problemow z réznych dziatéw matematyki i zadan
K_U10 praktycznych P7S_UW
K_U1l1 zna podstawowe rozktady probabilistyczne i ich wlasno$ci; potrafi je stosowa¢ w zagadnieniach praktycznych P7S_UW
orientuje si¢ w podstawach statystyki (zagadnienia estymacji i testowanie hipotez) oraz w podstawach statystycznej obrobki danych
K_U12 P7S_UwW
umie, na poziomie zaawansowanym i obejmujacym matematyke wspotczesna, stosowac oraz przedstawia¢ w mowie i na piSmie, metody co
najmniej jednej wybranej galezi matematyki: analizy matematycznej i analizy funkcjonalnej, teorii rownan rézniczkowych i ukladow dynamicznych, |p7g yw
K_U13 algebry i teorii liczb, geometrii i topologii, rachunku prawdopodobienstwa i statystyki, matematyki dyskretnej i teorii grafow, logiki i teorii P7S UK
mnogosci -
w wybranej dziedzinie potrafi przeprowadza¢ dowody, w ktorych stosuje w razie potrzeby rowniez narzedzia z innych dzialow matematyki
K_U14 P7S_UwW
P7S_UK
K U15 potrafi okre$li¢ swoje zainteresowania i je rozwija¢; w szczeg6lnodci jest w stanie nawiaza¢ kontakt ze specjalistami w swojej dziedzinie, np. P7S UO
- rozumie¢ ich wyklady przeznaczone dla mtodych matematykow P7S_UU
potrafi konstruowa¢ modele matematyczne, wykorzystywane w konkretnych zaawansowanych zastosowaniach matematyki P7S_UW
K_U16 P7S_UU
K_U17 rozpoznaje struktury matematyczne (np. algebraiczne, geometryczne) w teoriach fizycznych P7S_UW
K_U18 potrafi stosowac procesy stochastyczne jako narz¢dzie do modelowania zjawisk i analizy ich ewolucji P7S_UW
K_U19 rozumie matematyczne podstawy analizy algorytmow i procesow obliczeniowych P7S_UW
potrafi konstruowaé¢ algorytmy o dobrych wilasciwosciach numerycznych, stuzace do rozwiazywania typowych i nietypowych problemow
K_U20 P7S_UW

matematycznych




umie stosowa¢ metody komputerowo wspomaganego dowodzenia twierdzen oraz logicznego wspomagania weryfikacji i specyfikacji programow
K_U21 P7S_UW
K_KO01 zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia P7S_KK
potrafi precyzyjnie formutowaé pytania, stuzace poglebieniu wlasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu brakujacych elementow P7S_KK
K_K02 rozumowania P7S_KO
potrafi pracowaé zespotowo; rozumie koniecznos¢ systematycznej pracy nad wszelkimi projektami, ktore majg dtugofalowy charakter P7S_KO
K_K03 P7S_KR
P7S_KO
K_K04 rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach wlasnych i innych 0sob; postepuje etycznie P7S KR
K_KO05 rozumie potrzebg popularnego przedstawiania laikom wybranych osiagnig¢ matematyki wyzszej P7S_KO
P7S_KK
K_KO06 potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, takze w jezykach obcych P7S KR
P7S_KK
K_K07 potrafi formutowa¢ opinie na temat podstawowych zagadnien matematycznych E;:-Eg

Opis efektow uczenia si¢ zawiera efekty uczenia si¢, o ktorych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji i uwzglednienia uniwersalne
charakterystyki pierwszego stopnia okre§lone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia okreslone w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 3 tej ustawy, w tym efekty w
zakresie znajomosci jezyka obcego, natomiast w przypadku kierunku studiow konczacego si¢ uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera — peten zakres efektow umozliwiajacych uzyskanie
kompetencji inzynierskich.

3. Plany studidow, ich parametry, metody weryfikacji oraz tresci ksztatcenia

3.1. Parametry planu studiow

Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zajgé prowadzonych z bezposrednim udzialem nauczycieli
akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 67 ECTS

Yaczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cia naukowa w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiow. 83 ECTS

Laczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaj¢¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych
w przypadku kierunkow studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki 5ECTS
humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 47 ECTS
Laczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jgzyka obcego. 5 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Szczegotowe informacje o:

1. zwiazkach efektow uczenia si¢ efektami uczenia si¢ zawartymi w poszczegélnych zajgciach ;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia si¢ w zakresie wiedzy, umiejgtnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwiazku zdyscyplina/dyscyplinami, do ktorej/ktorych
kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwinigcie kierunkowych efektow uczenia si¢ na poziomie zaj¢¢ lub grup zajgé, w szczegdlnosci powiazanych z prowadzona w uczelnidziatalnoscia naukowa;

4. efektach uczenia si¢ w zakresie wiedzy, umiejg¢tnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,w przypadku kierunkow studiéw
konczacych si¢ uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajduja si¢ w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=G&K=K&TK=html&S=498&C=2021, ktore stanowig integralng czg¢$¢ programu
studiow.

3.2. Plan studiéw

Semestr  |Jedn. Nazwa zajeé Wyktad C,Y:Ef;::: / Laboratorium Sem':i’;?r?tljg] gs(;g?; F;g-?g Egzamin |Oblig. |[Typ
1 FM |Analiza funkcjonalna I 30 45 0 0 75 5 N ,q A
1 FD |Analiza zespolona 30 45 0 0 75 6 T A
1 FM | Funkcje rzeczywiste | 30 45 0 0 75 5 N _q A
1 M Matematyka wyzsza po angielsku I 0 45 0 0 5 3 N A
1 . Rachunek papierow wartosciowych 0 0 0 0 60 5 N A
1 FA |Topologia Il 30 45 0 0 75 6 T A
1 DL |Wychowanie fizyczne 0 15 0 0 15 0 N B

Sumy za semestr: 1 150 240 30 0 420 30 2 2
2 FM | Analiza funkcjonalna I 30 45 0 0 75 5 T A




2 ZE |Ekonomia 30 30 0 0 60 5 T A
2 FM | Funkcje rzeczywiste 11 30 30 0 0 60 5 T A
) . Matematyka wyzsza po angielsku IT 0 45 0 0 45 ) N B
) M Ocena efektywnosci inwestycji 20 0 20 0 60 4 N A
2 FB [Proseminarium 0 30 0 0 30 2 N B
Wybrane zagadnienia analizy
2 FM | matematycznej 30 45 0 0 75 5 T A
2 FB |Wyktad monograficzny I 30 15 0 0 45 2 N B
Sumy za semestr: 2 180 240 30 0 450 30 4 0
3 FA |Geometria rozniczkowa 30 45 0 0 75 5 T A
Probabilistyczne aspekty matematyki
3 FB |finansowej i ubezpieczeniowej 30 30 0 0 60 5 T A
3 FB |Rownania rézniczkowe 30 45 0 0 75 5 T A
3 FD |[Seminarium magisterskie 0 0 0 45 45 3 N B
3 ZH |Zajgcia humanistyczne 1 30 0 0 0 30 2 N B
3 FB |Zajecia wybieralne | 30 45 0 0 75 4 N B
3 FD |Zajgcia wybieralne 1T 30 45 0 0 75 4 N B
Sumy za semestr: 3 180 210 0 45 435 28 3 0
4 70 Analiza ekonomicznofinansowa 30 30 0 0 60 4 T A
4 FX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N B
4 FD |Seminarium magisterskie 0 0 0 45 45 3 N B
4 FM | Wyktad monograficzny II 30 15 0 0 45 2 N B
4 ZH | Zajgcia humanistyczne 1T 30 15 0 0 45 3 N B
Sumy za semestr: 4 90 60 0 45 195 32 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: 600 750 60 90 1500 120 10 2

Legenda typy zajec:

A - obowigzkowy dla programu

B - obowiazkowy dla programu z mozliwos$cia wyboru
C - wybierany dla programu

D - obowigzkowy dla specjalnosci

E - wybierany dla specjalnosci

F - fakultatywny

Uwaga, niezliczenie zajg¢ oznaczonych czerwona flaga uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wowczas gdy sumaryczna liczba punktow ECTS jest mniejsza
niz dtug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuowane w nastgpnym semestrze lub zajecia, w ktorych nieosiagnigcie wszystkich zakladanych efektow uczenia si¢ nie pozwala na
kontynuowanie studiow w innych zajgciach objetych programem studiow nastgpnego semestru.

3.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia si¢

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektow uczenia si¢ pozwalajace na sprawdzenie i oceng wszystkich efektow uczenia si¢ sg opisane w kartach zaje¢. W ramach
programu studiow weryfikacja osiaganych efektow uczenia si¢ jest realizowana w szczegdlno$ci przy pomocy nastgpujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna,
egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonaf
(portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektow uczenia si¢

Liczba zajg¢, w ktorych wymagany jest egzamin 10

Liczba zajg¢, w ktorych wymagany jest egzamin w formie pisemne;j 9

Liczba zajg¢, w ktorych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1




Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 21 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1 godz.
Szacowana liczba godzin, ktora studenci powinni po§wigci¢ na przygotowanie si¢ do egzamindéw i zaliczen

248 godz.
Liczba zaj¢¢, ktore koncza si¢ zaliczeniem bez egzaminu 17
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 27 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 9 godz.
Szacowana liczba godzin, ktora studenci powinni po§wigci¢ na przygotowanie si¢ do zaliczefh w trakcie semestrow na
zajgciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koficowych) 138 godz.
Liczba zajgé¢, w ktorych weryfikacja osiaganych efektow uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwacji wykonawstwa
(laboratoria) 2
Liczba laboratoriow, w ktorych osiagane efekty uczenia sig¢ sprawdzane sa na podstawie sprawdziandw w trakcie semestru

1

Szacowana liczba godzin, ktora studenci powinni po§wigci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw realizowanych na
zajeciach laboratoryjnych 30 godz.
Liczba zajg¢ projektowych, w ktorych osiagane efekty uczenia si¢ sprawdzane sa na podstawie prezentacji projektu, raportu
pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu 2
Szacowana liczba godzin, ktora studenci powinni poswigci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji /raportu oraz
przygotowanie do prezentacji 60 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktore wymagaja odrgbnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od wymagan
innych form zaje¢ tego modutu. 8
Szacowana liczba godzin, ktora studenci powinni po§wigci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw realizowanych na
zajeciach wyktadowych. 76 godz.

Szczegbtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentow efektow uczenia si¢ znajduja si¢ w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=G&K=K&TK=htm|&S=498&C=2021

3.4. Treéci programowe

Tresci programowe (ksztalcenia) sa zgodne z efektami uczenia si¢ oraz uwzgledniaja w szczegdlnoscei aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub dyscyplinach, do
ktorych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdétowy opis realizowanych tresci
programowych znajduje si¢ w kartach zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL& W=G&K=K&TK=html&S=498&C=2021, ktére stanowia
integralng czg$¢ programu studiow.

Analiza ekonomiczno-finansowa K_W04, K_U16, K_K01, K_K02, K_K03, K_K04

« Istota, przedmiot i zakres badan oraz metody analizy ekonomicznej w przedsigbiorstwie. Rola analizy finansowej w procesie podejmowania decyzji. + Wstgpna
analiza podstawowych dokumentéw sprawozdania finansowego: wstgpna pionowa i pozioma analiza bilansu oraz analiza rachunku $rodkéw pieni¢znych. «
Zarzadzanie ptynnos$cia finansowa przedsigbiorstwa: istota i metody pomiaru (statyczne i dynamiczne) ptynnosci finansowej. « Kapitat obrotowy netto w
utrzymaniu ptynnosci finansowej przedsigbiorstwa. * Analiza sprawno$ci gospodarowania oraz wyznaczanie cyklu obrotowego w przedsigbiorstwie. « Analiza
zadluzenia przedsigbiorstwa i zdolno$ci do obstugi zadluzenia. * Analiza rachunku zyskow i strat oraz rentownosci przedsigbiorstwa. Zastosowanie modelu Du
Ponta w przyczynowej analizie rentowno$ci kapitatu wlasnego. « DZwignia operacyjna i finansowa w ksztaltowaniu rentownosci przedsigbiorstwa. * Analiza
progu rentownosci. * Zastosowanie wskaznikow finansowych do oceny wartosci projektu. « Zroéwnowazony wzrost przedsigbiorstwa. * Wycena przedsigbiorstw.
* Laczenie przedsigbiorstw. * Sposoby oceny zagrozenia przedsigbiorstwa upadto$cia - analiza dyskryminacyjna.

K_WO01, K_W02, K_W03, K_WO04, K_WO05, K_W07, K_U01,

) ) K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_U07, K_U08, K_U09,

Analiza funkcjonalna | K_U10, K_U13, K_U14, K_U15, K_U16, K_U17, K_KO01, K_K02, K_K04,
K_K07

« 1. Przestrzenie liniowe - przypomnienie pojg¢. Suma algebraiczna, baza przestrzeni, przestrzen ilorazowa, zbior wypukty, pochtaniajacy, zbalansowany. Punkty
ekstremalne. 2. Przestrzenie Banacha. Przestrzenie unormowane. Przykfady ciagowych i funkcyjnych przestrzeni Banacha. Lematy Holdera i Minkowskiego. ¢
3. Wiasnosci topologiczne przestrzeni unormowanych. O$rodkowos¢. Izomorfizm przestrzeni i rownowazno$¢ norm. Baza Schaudera. Uzupetnianie przestrzeni
unormowanych. Twierdzenie Baire'a. Przestrzenie produktowe i ilorazowe. Kryteria zwarto$ci w niektorych przestrzeniach Banacha. « 4. Przestrzenie Hilberta.
Przestrzenie unitarne. Nierowno$¢ Schwartza. Przestrzenie Hilberta. Twierdzenie o najlepszej aproksymacji. Wyznacznik Gramma. Ortogonalno$é¢. Twierdzenie
ortonormalizacyjne Schmidta. Twierdzenie o rozkladzie ortogonalnym. Uktady ortogonalne. Wspotczynniki Fouriera i szeregi ortogonalne. ¢ 5. Operatory
liniowe. Operatory liniowe, operatory liniowe i ograniczone, norma operatora, przestrzen liniowych operatoréw ograniczonych. Niektore klasy operatorow:
izometria, izomorfizm, operatory skonczenie wymiarowe, sprz¢zone, petnociaglte. Twierdzenie Banacha-Steinhausa, Banacha o odwzorowaniu otwartym i o
odwzorowaniu odwrotnym. Twierdzenie o dwu normach. Twierdzenie o wykresie domknigtym.

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W07, K_U01,
) ) K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_U07, K_U09, K_U10,
Analiza funkcjonalna 11 K_U13, K_U14, K_U15, K_U16, K_K01, K_K02, K_K04, K_K07




« 1. Ciagle funkcjonaty liniowe. Norma funkcjonatu, przestrzen sprz¢zona. Twierdzenie Hahna-Banacha. Przestrzenie sprzezone klasycznych przestrzeni
ciggowych i funkcyjnych. Twierdzenie Riesza. Przestrzen druga sprzgzona. Refleksywno$¢. « 2. Operatory w przestrzeniach Hilberta. Operatory sprzgzone,
hermitowskie, unitarne. 3. Elementy analizy spektralnej. Wartosci wlasne, wektory wiasne, spektrum, zbiér rezolwenty, rezolwenta operatora, szereg von
Neumana. Operatory catkowe, rownania catkowe Fredholma. Twierdzene spektralne dla operatorow zwartych. ¢ 4. Staba zbieznos$¢ i stabe topologie w
przestrzeniach unormowanych. Przestrzenie lokalnie wypukte. Twierdzenie o oddzielaniu zbiordw wypuktych. Stabe topologie. Twierdzenie Mazura, Alaoglu,
Goldstine'a, Eberleina. Twierdzenia o przestrzeniach refleksywnych. 5. Twierdzenia o punkcie stalym. Twierdzenie Banacha, Schaudera. Przyklady zastosowan
w teorii rownan rozniczkowych i catkowych. « Kolokwia z materiatu zrealizowanego na wyktadach i ¢wiczeniach.

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W07, K_U01,
Analiza zespolona K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_U08, K_U13, K_U14,
K_U15, K_KO01, K_K02, K_K04, K_K07

* Funkcja holomorficzna i funkcja analityczna - definicja, wlasno$ci. Metody sprawdzania holomorficznosci i analitycznoscei funkcji zespolonej. « Catkowanie
w dziedzinie zespolonej, catka z funkcji zespolonej zmiennej rzeczywistej, catka z funkcji zespolonej zmiennej zespolonej, funkcja pierwotna. Twierdzenie
catkowe Cauchy'ego i jego uogolnienia, wzor catkowy Cauchy'ego i jego konsekwencje. * Funkcja meromorficzna, punkt osobliwy izolowany funkcji, szereg
Laurenta, klasyfikacja punktow osobliwych, residuum funkcji w punkcie osobliwym. Twierdzenie Cauchy'ego o residuach. Twierdzenie o pelnej sumie
residudw. Klasyfikacja funkcji holomorficznych ze wzglgdu na ich punkty osobliwe. « Indeks punktu wzglgdem krzywej, pochodna logarytmiczna funkcji,
residuum logarytmiczne. Zasada argumentu, twierdzenie Rouche. Zasada zachowania obszaru. Zasada maksimum modutu, zasada minimum, Lemat Schwarza.

Ekonomia K_W09, K_U16, K_KO01, K_K02, K_K04, K_K06

« Ekonomia jako nauka * Rodzaje systemow gospodarczych ¢ Podstawowe podmioty w gospodarce rynkowej ¢ Popyt i podaz oraz czynniki je okreslajace
Analiza produkcji i kosztow przedsigbiorstwa ¢ Rodzaje struktur rynkowych ¢ Mierzenie produktu narodowego * Ruch okre¢zny dochodu i produktu w gospodarce
« Popytowe determinanty dochodu narodowego ¢ System pieni¢gzno-kredytowy ¢ Bezrobocie jako podstawowy problem gospodarczy ¢ Inflacja w gospodarce
rynkowej ¢ Cykliczny rozwoj gospodarki ¢ Znaczenie polityki fiskalnej i monetarnej w gospodarce narodowej * Handel migdzynarodowy - determinanty i
znaczenie * Rynek, jego elementy oraz mechanizmy dziatania rynku. « Podstawy decyzji ekonomicznych konsumenta i producenta. « Formy organizacji rynku
(konkurencja doskonata, monopol, konkurencja monopolistyczna, oligopol, duopol. * Rynki czynnikoéw produkcji * Rachunek dochodu narodowego a wzrost
gospodarczy i cykl koniunkturalny * Rynek pracy i bezrobocie ¢ Podstawy polityki pieni¢znej * Pojgcie, miary, rodzaje, teorie i skutki inflacji; metody hamowania
inflacji * Polityka gospodarcza panstwa w gospodarce zamknigtej i otwartej

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W07, K_U01, K_U02,
Funkcje rzeczywiste | K_U03, K_U04, K_U05, K_U07, K_U08, K_U09, K_U13, K_U14, K_U15,
K_KO1, K_K02, K_K04, K_K07

« Zbiory, dzialania na zbiorach, rodzina zbiordéw, ciagi zbioréw. Dzialania na rodzinie zbioréw. Granica dolna, granica gorna i granica ciagu zbioréw. Rodzina
addytywna, przeliczanie addytywna, dyferentywna, multiplikatywna, przeliczanie multiplikatywna, komplementarna. ¢ Ciato zbioréw i sigma-ciato zbiorow.
Sigma-ciato generowane przez dowolng rodzing zbioréw. Sigma-ciato zbioréw borelowskich. Miara skoficzenie addytywna i jej wlasno$ci. Miara przeliczalnie
addytywna. Przestrzen z miarg. Miara zupetna. Rozszerzenie miary do miary zupetnej. * Definicja i wlasnosci miary Jordana. Zbior Cantora i jego miara Jordana.
Zbiory mierzalne i niemierzalne w sensie Jordana. « Miara zewngtrzna. Warunek Caratheodory'ego. Miara zewngtrzna metryczna. Miara Lebesgue'a. Struktura
zbiorow mierzalnych w sensie Lebesgue'a. Zadania zwigzane z wyznaczaniem miary Lebesgue'a zbiorow i wlasno$ciami zbiorow mierzalnych w sensie
Lebesgue'a. Przyktady zbiorow niemierzalnych w sensie Lebesgue'a.

K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W07, K_U01,
Funkcje rzeczywiste 11 K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_U07, K_U08, K_U09,
K_U13, K_U14, K_U15, K_K01, K_K02, K_K04, K_K07

* Miara Lebesgue'a. Struktura zbiorow mierzalnych w sensie Lebesgue'a. Zadania zwigzane z wyznaczaniem miary Lebesgue'a zbioréw i wlasno$ciami zbiorow
mierzalnych w sensie Lebesgue'a. * Definicja i wilasno$ci funkcji mierzalnych. Twierdzenie Luzina i twierdzenie Frecheta. Funkcje Baire'a. Twierdzenie
Vitaliego. « Ciagi funkcji mierzalnych. Zbiezno$¢ prawie wszedzie, zbiezno$¢ wedtug miary, zbiezno$¢ prawie jednostajna. Twierdzenie Jegorowa i twierdzenie
Riesza. « Catka z funkcji nieujemne;j i jej wlasnosci. Catka wzglgdem miary funkcji dowolnego znaku. Przyktady i kontrprzyktady zwigzane z catka wzglgdem
miary. * Catka Lebesgue'a. Przyktady i kontrprzyktady zwiazane z catkg Lebesgue'a. Bezwzgledna ciaglos¢ catki. Wiasnosci catki ze zmienna gorng granica
catkowania. Lemat Fatou. Twierdzenie Lebesgue'a o zbieznosci monotonicznej i zdominowanej. Twierdzenie Vitaliego. Zwiazek catki Riemanna z catka
Lebesgue‘a.

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_WO05, K_W07, K_U01,
K_U02, K_U03, K_U04, K_U08, K_U10, K_U13, K_U14,
K_U16, K_U17, K_K02, K_K04, K_K07

Geometria r6zniczkowa

« Krzywe przestrzenne regularne, parametryzacja tukowa, krzywizna i skrecenie, rownania Freneta i reper Freneta krzywej sparametryzowanej tukowo. Krzywe
zawarte w plaszczyznie i okregu. Krzywe sferyczne. Pary krzywych Bertranda. Ewolwenta i ewoluta krzywej. * Reper Freneta, krzywizna i skrecenie krzywej
dowolnie sparametryzowanej. Twierdzenia fundamentalne o istnieniu i przystawaniu. * Plat powierzchniowy regularny. Przestrzen styczna oraz pole normalne.
Orientacja powierzchni. Krzywe na powierzchni. Pierwsza forma fundamentalna - metryka na powierzchni. » Operator ksztattu, krzywizna normalna powierzchni
w punkcie.. Lokalne izometrie. Krzywizna Gaussa i krzywizna $rednia. Kierunki i krzywizny glowne. Druga forma fundamentalna. Linie krzywiznowe i
asymptotyczne. Powierzchnie obrotowe i prostokre$lne. Geodezyjne. Powierzchnie minimalne. ¢« Rozmaito§¢ wielowymiarowa, atlas, przestrzen styczna,
metryka.

Matematyka wyzsza po angielsku I K_W13, K_U02, K_K01, K_K04, K_K06, K_K07




« Elementary functions. ¢ Equalities and inequalities, arithmetic operations, absolute value. * Relations, equivalence relations, ordering relations. ¢ Functions,
injection, surjection, bijection. Inverse function. « Euclidean geometry of the plane: angles (acute, obtuse, right), triangle, rectangle, polygon, circle. « Polynomials
and algebraic equations. * Matrices and determinants. * Sequences, limit of a sequence. * Consistency condition for a linear system, finding solutions of a system
of linear equations. * Limit of a function, asymptotes, continuous functions.  Differential calculus for functions of a single variable, differentiation rules, theorems
about differentiable functions, L’Hospital rule. * Higher-order derivatives and differentials, qualitative analysis of functions and construction of graphs. ¢
Integration examples, integration of rational functions, integration of irrational functions. ¢ Ordinary differential equations, first-order differential equations,
second-order linear differential equations.

Matematyka wyzsza po angielsku IT K_W13, K_U02, K_K01, K_K04, K_K06, K_K07

 Tematyka zaj¢¢ obejmuje wybrany dzial matematyki. Przedmiot do wyboru.

K_W02, K_W04, K_U02, K_U16, K_K01, K_K02, K_K03, K_K04
Ocena efektywnos$ci inwestycji

« Przeptywy pienig¢zne, koszt kapitatu, pojecie inwestycji rzeczowej i inwestycji finansowej, inwestycja finansowa opisana za pomocg deterministycznego ciggu
platnosci, rachunek efektywnosci inwestycji, ryzyko. ¢ Zapoznanie studentow z srodowiskiem R oraz CAS Maxima. Przedstawienie podstawowych narzedzi
arkusza kalkulacyjnego. * Statyczne metody oceny efektywnosci inwestycji: prosty okres zwrotu, ksiggowa stopa zwrotu, rachunek progu rentownosci (ilosciowy
i warto$ciowy prog rentownosci) wraz z analiza wrazliwosci. * Dynamiczne metody oceny efektywnosci inwestycji: warto$¢ biezaca netto inwestycji, wiasnosci
wartoéci biezacej netto, warto$¢ biezaca netto inwestycji z uwzglednieniem ryzyka, zakup obligacji kuponowych i ocena tej inwestycji przy pomocy miernika
warto$ci biezacej netto, wewngtrzna stopa zwrotu i jej wlasno$ci, warunki wystarczajace dla istnienia wewngtrznej stopy zwrotu, wewngtrzna stopa zwrotu
obligacji, wskaznik rentownosci inwestycji, zmodyfikowana wewngtrzna stopa zwrotu inwestycji, $redni czas trwania inwestycji, zdyskontowany okres zwrotu
inwestycji.

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W06, K_W07,
K_W13, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U13, K_U14,

Praca dyplomowa
K_U15, K_U16, K_K01, K_K02, K_K04, K_K06, K_K07

« Przygotowanie pisemnej pracy dyplomowe;j.

K_W04, K_W07, K_W08, K_W09, K_U02, K_U04, K_U11,

Probabilistyczne aspekty matematyki finansowej i ubezpieczeniowej K_U12, K_U16, K_U18, K_KO01, K_K02, K_K03, K_K04, K_K07

« Losowa stopa procentowa. Warto$¢ kapitatu jako zmienna losowa stopy procentowej. Zastosowanie zmiennej losowej o rozktadzie logarytmiczno-normalnym
do modelowania losowej warto$ci kapitatu. Wlasnosci zmiennej losowej o rozkladzie logarytmiczno- normalnym. Parametry losowej wartosci kapitalu o
losowych okresowych stopach procentowych i dyskontowych. Zmienna losowa wartosci kapitatu dla oprocentowania cigglego i jej parametry. Instrumenty
pochodne (opcje, kontrakty terminowe forward i futures, kontrakty swap). * Mierniki probabilistyczne ryzyka zwiazanego z inwestowaniem w akcje. Odchylenie
standardowe stopy zwrotu akcji jako klasyczna miara ryzyka. Semiwariancja i semiodchylenie standardowe stopy zwrotu akeji. Odchylenie przecigtne stopy
zwrotu. Prawdopodobienstwo nieosiagni¢cia poziomu aspiracji. Wspotczynnik zmiennoéci stopy zwrotu. Teoria uzytecznosci. Teoria portfela. Klasyczne miary
portfela akcji. Wyznaczanie portfela o minimalnym ryzyku lub maksymalnym dochodzie. Metoda stochastycznej dominacji w teorii portfela. + Modele rynku
kapitatowego. Model jednowskaznikowy Sharpe’a. Modele rownowagi rynku kapitalowego: model wyceny aktywow kapitatowych CAPM teoria arbitrazu
cenowego APT. » Model indywidualnego i kolektywnego ryzyka ubezpieczeniowego. Kalkulacja sktadki w ubezpieczeniach zyciowych. Sktadka netto dla polis
dyskretnych, ciagtych i mieszanych.

K_W02, K_W04, K_W13, K_U02, K_U03, K_U04, K_U13,
Proseminarium K_U14, K_U15, K_U16, K_U17, K_KO1, K_K02, K_K04, K_K06, K_K07

« Zakres przedmiotu obejmuje wybrany dziat matematyki. Przedmiot do wyboru.

Rachunek papierow warto$ciowych K_W04, K_U16, K_U18, K_K03

« Obliczanie przysztej warto$ci pieniadza - oprocentowanie proste oraz skfadane. Obliczanie obecnej wartoéci pieniadza dyskonto handlowe i matematyczne,
dyskonto proste i sktadane. Istota papieréw wartosciowych i ich podstawowe funkcje. Podziat papieréw warto$ciowych. Rodzaje papieréw wartosciowych.
Weksle. Rodzaje weksli. Obliczanie wartosci aktualnej weksla na podstawie dyskonta handlowego. Redyskontowanie weksli. Optata ryczaltowa i proporcjonalna
przy dyskontowaniu weksli. Zasada rownowaznosci weksli. Odnawianie weksli. Portfel weksli. « Bony skarbowe. Przetargi bonow skarbowych i zasady ich
oglaszania. Rynek pierwotny i rynek wtorny bonéw skarbowych. Stopa dyskontowa i cena zakupu bonu skarbowego. Stopa rentownos$ci inwestycji w bony
skarbowe i jej obliczanie. ¢ Certyfikaty depozytowe. Cechy certyfikatu. Warto$¢ certyfikatu i jej obliczanie. Wartos¢ certyfikatu na rynku wtornym. Rentownosé
certyfikatu depozytowego. Certyfikaty depozytowe o stalym oprocentowaniu i o zmiennej stopie procentowej. « Obligacje. Podziat obligacji. Podstawowe
charakterystyki obligacji. Nominalna i rynkowa warto$¢ obligacji. Rentowno$¢ (stopa zwrotu)

obligacji. Przyblizona stopa zwrotu. Obligacje wieczyste (konsole), obligacje zerokuponowe, obligacje tandetne, obligacje loteryjne. « Kolokwium z zakresu
wyceny weksli, bonow skarbowych, certyfikatow depozytowych oraz obligacji. « Akcje. Rodzaje akcji. Podstawowe charakterystyki akcji. Zmiana ceny akcji
wyrazona poprzez indeksy rynku. Podstawowe indeksy: Indeks Dow Jones, Indeks Standard and Poorls, indeksy Gieldy Papierow Warto$ciowych w Warszawie.
Wycena akcji: dywidendy i cena akcji. Rodzaje wzrostu dywidendy. Oczekiwana stopa zwrotu i ryzyko akcji. Portfel akcji. Wspotczynnik korelacji akcji. Ryzyko
portfela akcji. » Charakterystyka podstawowych instrumentow pochodnych: kontrakty forward i futures, kontrakty swap i opcje. Wycena kontraktow forward i
futures na akcje oraz na przyszla stopg procentowa. Wycena kontraktow wymiany stop procentowych. « Kolokwium z zakresu wyceny akcji oraz instrumentow
pochodnych.

K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W07, K_W08, K_W10,
K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_U086,

Réwnania rozniczkowe K_U07, K_U08, K_U09, K_U10, K_U13, K_U14, K_U15,

K_U16, K_U17, K_KO01, K_K02, K_K04, K_K07




¢ Zagadnienie Cauchy'ego, problem istnienia i jednoznaczno$ci rozwiazan, zwiazek uktadéw roéwnan rozniczkowych zwyczajnych rzgdu pierwszego z
réwnaniami rézniczkowymi skalarnymi rzgdu n-tego. Ogolne metody rozwigzywania uktadéw rownan rézniczkowych zwyczajnych rzgdu pierwszego. Metoda
macierzowa, metoda catek pierwszych. ¢ Stabilno$¢ i asymptotyczna stabilnosci w sensie Lapunowa ¢ Zagadnienia poczatkowe i brzegowe dla réwnan
rézniczkowych czastkowych. Rownania rézniczkowe czastkowe liniowe oraz quasi-liniowe rz¢du pierwszego. * Posta¢ kanoniczna rownania rézniczkowego
czastkowego liniowego rz¢du drugiego. Metoda Fouriera rozwigzywania rownan rozniczkowych czastkowych. Rownanie struny i rownanie falowe. Rownanie
przewodnictwa. Réwnanie Laplece'a.

K_WO01, K_W02, K_W04, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02,
Seminarium magisterskie K_U03, K_U04, K_U13, K_U14, K_U15, K_U16, K_K01,
K_K02, K_K03, K_K04, K_K05, K_K06, K_K07

* Referowanie zagadnien do egzaminu magisterskiego. * Przedstawianie zagadnien z pracy magisterskiej. Referowanie cze$ci pracy magisterskiej, dyskusje na
temat poruszanych w pracy zagadnien. * Przedstawienie napisanej czgsci pracy magisterskiej.

K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W07, K_U01,
Topologia Il K_U02, K_U03, K_U04, K_U08, K_U13, K_U14, K_U15,
K_KO01, K_K02, K_K04, K_K07

* Przestrzenie topologiczne. Przestrzenie metryczne. * Baza, podbaza topologii. Aksjomaty przeliczalnoéci. Zbiory geste. Osrodkowosé¢. Aksjomaty oddzielania.
« Ciagtos¢. Homeomorfizm. Niezmienniki. Deformacje. Wezly. « Zwarto$¢. Zupetno$é. Spdjnosé. « Twierdzenie Brouwera.

K_WO1, K_W02, K_W03, K_W04, K_WO05, K_WO07, K_U01,
K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_U08, K_U13, K_U14,

Woybrane zagadnienia analizy matematycznej
K_U15, K_U17, K_KO01, K_K02, K_K04, K_KO07

« Preliminaria. Splot i jego wiasno$ci, twierdzenia o wygtadzaniu i aproksymacji. * Transformacja Laplace'a i jej wlasnosci, twierdzenia o przesunigciu, calee,
pochodnej, o splocie, roznowartosciowosci. Transformata odwrotna. Transformaty podstawowych funkcji. Przyklady obliczania transformat. ¢ Zastosowania
transformaty Laplace'a do rozwigzywania rownan i ukladow roéwnan rézniczkowych. « Transformacja Fouriera w L*1 i L"2, jej wlasnoéci, transformacja
odwrotna. Zastosowania transformaty Fouriera do rozwigzywania niektorych réwnan czastkowych o statych wspotczynnikach (np. rownanie ciepta, falowe).

Wychowanie fizyczne K_KO03

 Zapoznanie z zasadami udziatu w zaj¢ciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omowienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektow i urzadzen sportowych
oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie zaje¢ w plenerze. * Realizacja roznych zestawow ¢wiczen rozgrzewkowych w plenerze z wykorzystaniem
naturalnych przeszkod, przyrzadow i przyboréow znajdujacych si¢ wokot, wykonywane indywidualnie, z partnerem i w grupie. Cwiczenia z wykorzystaniem
kijéow do Nordic Walking. « Nauka poprawnego trzymania kijow i techniki marszu w Nordic Walking — koordynacja pracy RR i NN. Pokonywanie r6znych
dystansow i korygowanie biedow technicznych w trakcie marszu. Cwiczenia z wykorzystaniem sitowni plenerowych. Rekreacyjne gry terenowe: ringo, frisbee,
zbijak, bule i inne.

K_WO01, K_W02, K_W03, K_W04, K_W05, K_W07, K_U01, K_U02,
Wyktad monograficzny I K_U03, K_KO01, K_K02, K_K04, K_K07

« Zakres wyktadu monograficznego obejmuje modelowanie matematyczne. Przedmiot do wyboru.

K_W01, K_W02, K_W03, K_W04, K_WO05, K_W07, K_U01, K_U02,
Wyktad monograficzny Il K_U03, K_KO01, K_K02, K_K04, K_K07

« Zakres wyktadu monograficznego obejmuje analiz¢ matematyczng. Przedmiot do wyboru.

Zajecia humanistyczne | ‘ K_K01, K_K02, K_K03, K_K06

« Tematyka zaje¢ obejmuje tresci z zakresu nauk humanistycznych. Przedmiot do wyboru.

Zajgcia humanistyczne 11 ‘ K_KO01, K_K02, K_K03, K_K06

« Tematyka zaje¢ obejmuje tresci z zakresu nauk humanistycznych. Przedmiot do wyboru.

o ) K_WO04, K_W07, K_W08, K_W10, K_W11, K_W12, K_U19, K_U20,
Zajecia wybieralne | K_U21, K_KO01, K_K02, K_K03, K_K04

o Zakres przedmiotu obejmuje prezentacje narzedzi informatycznych niezbednych dla studentow i przysztych absolwentow kierunku matematyka z
zastosowaniami w ekonomii. Przedmiot do wyboru.

K_W01, K_W04, K_W05, K_W07, K_U02, K_U03, K_U04, K_KO01,
Zajgcia wybieralne 11 K_K02, K_K04, K_K07

« Zakres przedmiotu obejmuje matematyke dyskretna. Przedmiot do wyboru.

Drukuj Zamknij




