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Nazwa przedmiotu

Analiza matematyczna Il

Kod przedmiotu

2400-ZL1AM?2

Profil studiow

ogdlnoakademicki

Stopien studiow

pierwszy

Kierunek studiow

Ekonomia

Specjalnosé (jesli dotyczy)

Analityka Ekonomiczna

Forma studiow

studia niestacjonarne zaoczne

Rok studiow

Semestr

letni

Liczba godzin

56

Forma/typ zajeé

wyktad (28h) + ¢wiczenia (28h)

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

Zaktada sie, ze student przyswoit materiat z wyktadu Analizy Matematycznej I.

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

Zajecia sktadaja sie z 14 wyktaddw z analizy matematycznej obejmujgcych
uzupetnienie materiatu z rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej
zmiennej z semestru zimowego, a takze analize wielowymiarowa. Ich celem
jest przeniesienie poje¢ z AM | takich jak zbiezno$¢ ciggdw, ciggtosé i
rézniczkowalnosc¢ funkcji do ciggdw i funkcji zdefiniowanych w przestrzeni
wielowymiarowej. Zaprezentowana zostanie analiza punktow krytycznych
funkgji, teoria wypuktosci i jej zastosowanie do problemdw
optymalizacyjnych, teoria mnoznikéw Lagrange’a znajdowania ekstreméw
warunkowych, jak réwniez catka wielokrotna wraz z twierdzeniem o zamianie
zmiennych. Celem wykfadu i éwiczen jest zapoznanie uczestnikéw z jak
najwiekszg liczbg problemoéw zwigzanych z zagadnieniami gospodarczymi i
ekonomicznymi, w ktérych poznany aparat analizy wielowymiarowej odgrywa
kluczowg role. Kolejne wyktady obejmujg nastepujgce tresci:
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Przypomnienie rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej
zmiennej. Nieréwnosc¢ Jensena w kontekscie analizy funkcji
uzytecznosci i jej awersji do ryzyka. (1 wyktad)

Geometria wielowymiarowej przestrzeni euklidesowe;j. (1 wyktad)
Granice ciggdw i funkcji n-wymiarowych. (1 wyktad)

Teoria rézniczkowania funkcji wielu zmiennych: pochodna
kierunkowa, pochodna czastkowa, gradient i rézniczka Frécheta.
Twierdzenie o gradiencie wyznaczajgcym kierunek najszybszego
wzrostu funkgji. (2 wyktady)

Twierdzenie o przyrostach, warunki konieczne na rézniczkowalnos,
warunek istnienia i ciggtosci pochodnych czgstkowych jako warunek
wystarczajacy, twierdzenia o rdzniczce ztozenia i odwzorowania
odwrotnego, pojecie macierzy Jacobiego i macierzy Hessego. (2
wyktady)

Twierdzenie Fermata, punkty krytyczne i metoda wyznaczania
ekstremow globalnych. (1 wyktad)

Kryterium Sylvestera pozwalajgce rozstrzygac okreslonos¢ formy
kwadratowej wyznaczonej przez macierz Hessego, a takze jego
zastosowanie do znajdowania ekstremow lokalnych i punktéw
siodtowych funkcji wielu zmiennych. (1 wyktad)

Dyfeomorfizmy, rozmaitosci, wyznaczanie przestrzeni stycznych i
normalnych, twierdzenie o funkcji uwiktanej. (1 wyktad)
Twierdzenie Lagrange’a o ekstremach warunkowych. Przyktady
wykorzystania mnoznikéw Lagrange’a. (1 wyktfad)

Zastosowania catki Riemanna, w tym zastosowanie do obliczania
dtugosci krzywych oraz pél powierzchni i objetosci bryt obrotowych.
Catki wielokrotne, metody ich obliczania, w tym twierdzenie o
zamianie zmiennych.

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 interpretowac 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 klasyfikowac punkty krytyczne,
wykorzystujgc odpowiednie kryteria

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

W ZAKRESIE KOMPETENCII:

® jest gotéw do samodzielnego i odpowiedzialnego wykorzystywania
wiedzy z zakresu analizy matematycznej w rozwigzywaniu
problemoéw, w tym problemoéw optymalizacyjnych, oraz do refleks;ji
nad poprawnoscig uzyskanych rozwigzan

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 nauczania)

kierunek Ekonomia: K W02 K_WO07 K_U02 K_K01

Nakfad pracy studenta

Szacunkowy naktad pracy studenta: 6ECTS x25h = 150h

(K) godziny kontaktowe (S) — godziny pracy samodzielnej
Wyktady i ¢wiczenia: 56h (K) Oh (S)

Konsultacje: 15 (K) Oh (S)

Egzamin: 2h (K) Oh (S)

Przygotowanie do egzaminu: Oh (K) 25h (S)

Przygotowanie do sprawdzianéw: Oh (K) 15h (S)

Przygotowanie do ¢wiczen Oh (K) 28h (S)

Przygotowanie do wyktadéw Oh (K) 6h (S)

Praktyczne obliczenia w srodowisku Octave/Matlab Oh (K) 3h (S)
Razem: 73h (K) + 77h (S) = 150h

Metody i kryteria oceniania

Uzyskanie zaliczenia przedmiotu wymaga:

1. Obecnosci na ¢wiczeniach i wyktadzie (dopuszczalne sg dwie nieobecnosci)
2. Uzyskania wyniku powyzej 50% z wazonej oceny z ¢wiczen i egzaminu
(éwiczenia-20%, egzamin-80%) .

4. Skala ocen:

[0%-50%) — ndst

[50%-60%) — dst

[60%-70%) — dst +

[70%-80%) — db

[80%-90%) — db+

[90%-100%] — bdb.
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R. Antoniewicz, A. Misztal, Matematyka dla studentéw ekonomii. Wyktady z
¢wiczeniami, WN PWN, Warszawa 2009.

J. Banas, S. Wedrychowicz, Zbiér zadan z analizy matematycznej, WNT,
Warszawa 2006.

T. Bazanska, I. Karwacka, M. Nykowska, Zadania z matematyki, podrecznik dla
studiow ekonomicznych, PWN, Warszawa 1980.




Wydziat Nauk Ekonomicznych UW

Karta przedmiotu

Alpha C. Chiang, Podstawy ekonomii matematycznej, Panstwowe
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W. Dubnicki, J. Ktopotowski, T. Szapiro, Analiza Matematyczna. Podrecznik dla
ekonomistow, WN PWN, Warszawa 2010.

W. J. Kaczor, M. T. Nowak, Zadania z analizy matematycznej, czes¢ 1, 2 i 3, WN
PWN, Warszawa 2005.

W. Kotodziej, Analiza matematyczna, WN PWN, Warszawa 2009.

W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, czes¢ I i ll, WN
PWN, Warszawa 2008.

K. Kuratowski, Rachunek rézniczkowy i catkowy. Funkcje jednej zmiennej, WN
PWN, Warszawa 2008.

W. Rudin, Podstawy analizy matematycznej, WN PWN, Warszawa 2009

A. Ostoja-Ostaszewski, Matematyka w ekonomii. Modele i metody, t. 1i 2,
PWN, Warszawa 1996.

Metody dydaktyczne

W ramach wyktadu wykorzystywane sg nastepujgce metody dydaktyczne:

® prezentacja wyktadowcy
e mini-wykfad interaktywny

W ramach éwiczen wykorzystywane sg nastepujgce metody dydaktyczne:

e (¢wiczenia rachunkowe i analityczne

Oprogramowanie

Matlab




