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Nazwa przedmiotu

Analiza matematyczna Il

Kod przedmiotu

2400-L1PPAM2

Profil studiow

ogdlnoakademicki

Stopien studiow

pierwszy

Kierunek studiow

program podstawowy (dla wszystkich studentow)

Specjalnosé (jesli dotyczy)

Forma studiow

studia stacjonarne oraz niestacjonarne wieczorowe

Rok studiow

Semestr

letni

Liczba godzin

60

Forma/typ zajeé

konwersatorium

Punkty ECTS

6

Rodzaj przedmiotu (przedmiot
obowigzkowy / kierunkowy do
wyboru / fakultatywny /
seminarium)

obowigzkowy

Sposob realizacji przedmiotu stacjonarny
(stacjonarny / zdalny / kurs

internetowy / kurs realizowany

metodq blended learning)

Jezyk wyktadowy polski
Wymagania formalne brak

Zatozenia wstepne

Skrécony opis przedmiotu

Zajecia rozwijajg zagadnienia analizy matematycznej, koncentrujac sie na
rachunku rézniczkowym funkcji wielu zmiennych oraz na catkach
wielokrotnych. Studenci poznajg m.in. twierdzenie o funkcji uwiktanej, metode
mnoznikow Lagrange’a i wiasnosci gradientu, co umozliwia badanie ztozonych
problemoéw optymalizacyjnych. Kurs obejmuje takze zastosowania w ekonomii,
takie jak analiza przychoddéw i kosztéw w kontekscie wielu parametréw czy
wyznaczanie funkcji reakcji na podstawie warunkéw réwnowagi. Dzieki
wykonywanym podczas zaje¢ ¢wiczeniom uczestnicy nabywajg umiejetnosé
modelowania wielowymiarowych problemoéw gospodarczych z uzyciem metod
analizy matematyczne;j.

Tresci ksztatcenia dla przedmiotu

1. Uzupetnienie i pogtebienie zagadnien rachunku rézniczkowego
funkcji jednej zmiennej, w tym pochodnych wyzszych rzedow,
wielomianu i wzoru Taylora (z resztg Peana i Lagrange’a) oraz
badania przebiegu zmiennosci funkcji, wypuktosci i wklestosci.

2. Wprowadzenie pojecia wypuktosci funkcji i jego wtasnosci, w tym
nieréwnosci Jensena, wraz z przyktadami zastosowan ekonomicznych
(m.in. analiza funkcji uzytecznosci i awersji do ryzyka).

3. Omowienie podstaw struktury przestrzeni euklidesowych i
unormowanych: normy, iloczynu skalarnego, zbieznosci ciggdéw oraz
granic funkcji wielu zmiennych.
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Rozwiniecie teorii rézniczkowania funkcji wielu zmiennych:
pochodne kierunkowe i czgstkowe, gradient, rézniczka Frécheta,
macierze Jacobiego i Hessego, reguta tancuchowa, twierdzenia o
rézniczce ztozenia i odwzorowania odwrotnego oraz wzér Taylora.
Analiza ekstreméw funkcji wielu zmiennych: twierdzenie Fermata,
kryterium Sylvestera, klasyfikacja punktéw krytycznych, ekstrema
lokalne i globalne oraz punkty siodtowe.

Wprowadzenie do teorii rozmaitosci: pojecie dyfeomorfizmu,
przestrzenie styczne i normalne, twierdzenie o funkcji uwiktanej oraz
ich zastosowanie do analizy funkcji zadanych implicite.

Metody optymalizacji warunkowej: twierdzenie i metoda mnoznikow
Lagrange’a wraz z przyktadami praktycznymi oraz informacyjne
omowienie warunkow Kuhna—Tuckera z ilustracjami ekonomicznymi.
Whprowadzenie do teorii catek wielokrotnych, w tym obliczanie catek
po obszarach normalnych oraz zastosowanie twierdzenia o zamianie
zmiennych (podstawienia biegunowe i sferyczne).

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Po ukoniczeniu przedmiotu, student:
W ZAKRESIE WIEDZY:

zna i rozumie podstawowe pojecia i struktury analizy matematycznej
funkcji jednej i wielu zmiennych, w tym wtasnosci przestrzeni
euklidesowych i unormowanych, pojecia granicy, ciggtosci oraz
rozwiniecia funkcji w szereg Taylora

zna i rozumie pojecia i narzedzia rachunku rézniczkowego funkcji
wielu zmiennych, w szczegdlnosci pochodne kierunkowe, gradient,
macierze Jacobiego i Hessego, rézniczke Frécheta oraz warunki
rozniczkowalnosci i wtasnosci odwzorowan (w tym twierdzenia o
funkcji uwiktanej i odwzorowaniu odwrotnym)

zna i rozumie metody badania ekstremdéw funkcji jednej i wielu
zmiennych, w tym pojecia wypuktosci i wklestosci, kryteria
klasyfikacji punktow krytycznych (w tym kryterium Sylvestera),
metode mnoznikéw Lagrange’a oraz pojecie catki Riemanna i catek
wielokrotnych wraz z ich interpretacjg i zastosowaniami

W ZAKRESIE UMIEJETNOSCI:

potrafi analizowac¢ wtasnosci funkcji jednej i wielu zmiennych, w tym
badac ich granice, ciggtos¢, wypuktos¢ i wklestos¢, wyznaczaé
rozwiniecia w szereg Taylora oraz interpretowaé uzyskane wyniki w
kontekscie zagadnien aplikacyjnych

potrafi stosowaé narzedzia rachunku rézniczkowego funkcji wielu
zmiennych, w szczegdlnosci oblicza¢ pochodne czgstkowe i
kierunkowe, gradient, macierze Jacobiego i Hessego, badac
rézniczkowalnosc¢ funkcji oraz klasyfikowaé punkty krytyczne,
wykorzystujgc odpowiednie kryteria

potrafi modelowad i rozwigzywac zagadnienia optymalizacyjne oraz
catkowe z wykorzystaniem narzedzi analizy matematycznej, w tym
metody mnoznikdw Lagrange’a, twierdzenia o funkcji uwiktanej oraz
obliczania catek wielokrotnych z zastosowaniem odpowiednich
podstawien i transformacji zmiennych

W ZAKRESIE KOMPETENCII:

jest gotow do samodzielnego i odpowiedzialnego wykorzystywania
wiedzy z zakresu analizy matematycznej w rozwigzywaniu
problemoéw, w tym problemdw optymalizacyjnych, oraz do refleksji
nad poprawnoscig uzyskanych rozwigzan
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e jest gotéw do systematycznego i samodzielnego uczenia sie,
planowania pracy wtasnej oraz dokonywania swiadomych wyboréw
dotyczacych metod nabywania i pogtebiania wiedzy

® jest gotow do rzetelnego, uczciwego i zdyscyplinowanego
postepowania w procesie ksztatcenia, z poszanowaniem zasad etyki
akademickiej i obowigzujacych wymagan

Powigzanie efektow
przedmiotowych z efektami
kierunkowymi/specjalnosciowym
i (oznaczonymi kodami z
programu hauczania)

Ekonomia: K_ W02 K_ W07 K_U02 K_K01

Nakfad pracy studenta

Szacunkowy nakfad pracy studenta: 6ECTS x 25h = 150h
(K) - godziny kontaktowe (S) - godziny pracy samodzielnej
zajecia: 60h (K) Oh (S)

konsultacje: 14,5h (K) Oh (S)

kolokwia: 3h (K) Oh (S)

egzamin: 2,5h (K) Oh (S)

przygotowanie do kolokwiow: Oh (K) 8h (S)
przygotowanie do egzaminu: Oh (K) 12h (S)
przygotowanie do zajec¢: Oh (K) 30h (S)

praca z materiatami dodatkowymi: Oh (K) 20h (S)
Razem: 80h (K) + 70h (S) = 150h

Metody i kryteria oceniania

Uzyskanie zaliczenia przedmiotu wymaga:

1. Obecnosci na konwersatorium (dopuszczalne sg dwie nieobecnosci)

2. Ocena koncowa z przedmiotu obliczana jest na podstawie sumy
punktow uzyskanych w ciggu semestru (max. 100p). Punkty mozna
uzyskaé na konwersatorium (max. 20p), na dwdéch wspdlnych
kolokwiach w trakcie semestru (max. 15+15=30p) i na egzaminie po
zakoniczeniu semestru (max. 50p). Pozytywng ocene koricowa z
przedmiotu mogg otrzymac tylko osoby, ktore uzyskaty co najmnie;j
15p z egzaminu. Domyslne progi dla ocen koricowych: dst = 50p, dst+
=55p, db = 60p, db+ = 70p, bdb = 80p, cel = 90p.

3. Punkty z konwersatorium mozna uzyskac na kartkdwkach (6x 2p)
przeprowadzanych w poszczegdlnych grupach oraz za aktywnos¢
(max 8p).

4. Aby przystgpi¢ do egzaminu, student musi zaliczy¢ éwiczenia, tzn.
uzyskac z ¢wiczen ocene co najmniej dst (20p)

5. Egzamin jest przeprowadzany w dwdéch terminach: w sesji
egzaminacyjnej gtdwnej i poprawkowej. Egzamin w trybie
stacjonarnym jest pisemny i polega na rozwigzaniu pewne;j liczby
zadan z catosci materiatu przewidzianego dla przedmiotu.

6. W przypadku usprawiedliwionej nieobecnosci na sprawdzianie
(odpowiednio kartkdwce, kolokwium lub egzaminie) spowodowanej
waznymi okolicznosciami student ma prawo zaliczenia tego
sprawdzianu w dodatkowym terminie. W tym celu student powinien
ztozy¢ wniosek o usprawiedliwienie:

w przypadku kartkéwki lub kolokwium — do prowadzacego

konwersatorium, w przypadku egzaminu do Dziekana WNE). W
przypadku nieztozenia takiego wniosku, student traci prawo do
zaliczenia tego sprawdzianu w dodatkowym terminie. Wg
Szczegétowych Zasad Studiowania na WNE, wniosek o
usprawiedliwienie wraz z odpowiednig dokumentacja nalezy ztozy¢
nie pdézniej niz 7 dni od daty egzaminu lub 7 dni od ustania przyczyn,
ktore powodowaty nieobecnos¢. Dodatkowe terminy zaliczenia
kartkéwek i kolokwidw sg ustalane i przeprowadzane przez
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prowadzgcych ¢wiczenia. Dodatkowy termin egzaminu przypada w
nastepnej sesji egzaminacyjnej lub jest ustalany przez Dziekana WNE.

7. Wszystkie powyzsze zasady dotycza réwniez studentéw WNE
wyzszych lat z zaliczeniem warunkowym.
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Metody dydaktyczne

W ramach zaje¢ wykorzystywane sg nastepujace metody dydaktyczne
- ¢wiczenia rachunkowe i analityczne,

- dialog i dyskusja na forum grupy

- wystgpienia studentéw

- e-learning

Oprogramowanie




