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Opanowanie przez studenta

szeregdw Taylora i szeregéw Fouriera.

podstaw analizy matematycznej, rachunku
rozniczkowego i catkowego funkcji jednej zmiennej i wielu zmiennych oraz

Wymagania wstepne

Znajomo$¢ matematyki na poziomie szkoty ponadgimnazjalne;.

EFEKTY UCZENIA SIE
Nr efektu Kod
uczenia . L kierunkowego
sie/ grupy Opis efektu uczenia si¢ efektu
efektow uczenia si¢
Zna definicje podstawowych poje¢ analizy matematycznej, rachunku
01 rézniczkowego i catkowego funkcji jednej zmiennej, opisuje podstawowe| KIM WOl
wlasnosci szeregdw liczbowych, liczb zespolonych oraz opisuje podstawowe
wlasnosci i zastosowania szeregéw Taylora i Fouriera.
02 Wyjasnia zalezno$ci migdzy najwazniejszymi pojeciami analizy matematyczne;j. KIM W0l
03 Zna podstawovyg algorytmy obliczen doktadnych i przyblizonych oraz zakresy KIM Wo1
ich stosowalnosci. -
Potrafi postugiwaé si¢ technologiami informatycznymi, w sposéb praktyczny
umie wykorzysta¢ platforme¢ Wolfram Alpha do badania r6znych obiektow
04 . ) . N AR K1M_UO05
analizy matematycznej, do prowadzenia najrézniejszych obliczen zwigzanych -
z rachunkiem rézniczkowym i catkowym.
Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole, umie oszacowaé czas potrzebny na
realizacje zleconego zadania. Potrafi rozwigzywac typowe zadania z analizy
: . BT . . KIM _UI12
05 matematycznej. Rozpoznaje mozliwosci zastosowania metod analizy KIM U23

matematycznej w fizyce oraz w modelowaniu matematycznym problemow
inzyniera.
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Potrafi identyfikowa¢ swoje niedobory w zakresie znajomosci podstawowych
poje¢ analizy matematycznej, praktycznych metod rozwigzywania typowych
06 zadah zwigzanych z granicami ciagdéw i funkcji, rozniczkowaniem i catkowaniem KIM_KO01
funkcji, zastosowaniami rachunku rézniczkowego i catkowego oraz potrafi
zaplanowac proces usuwania swoich niedoborow.

Jest gotow do wyznaczania priorytetow prowadzacych do poznania poje¢ analizy
07 matematycznej, podstawowych faktow i umiejetnosci zwigzanych z rachunkiem
rozniczkowym oraz catkowym, a takze jest gotdow do poznania inzynierskich
zastosowan analizy matematyczne;j.

KIM_U23

TRESCI PROGRAMOWE

Wyklad

1. Ciagi liczbowe i ich wlasnos$ci. Granicy ciggu. Twierdzenie o dzialaniach arytmetycznych na granicach
ciggu. Symbole oznaczone i nieoznaczone. Twierdzenie o trzech ciggach. Twierdzenie o zbiezno$ci
ciaggu monotonicznego i ograniczonego. Granice waznych ciagéow liczbowych. Twierdzenie Bolzano-
Weierstrassa.

2. Granica funkcji. Podstawowe twierdzenia o granicach funkcji. Wazniejsze granice. Ciaglos¢ funkcji.
Ciaglosci jednostronne i typy nieciaglosci funkcji.

3. Pochodna funkcji. Interpretacje pochodnej. Obliczanie pochodnej. Linearyzacja funkcji i rézniczka
funkcji. Ekstremum funkcji. Warto$¢ najwigksza i warto$¢ najmniejsza funkcji. Twierdzenia o war-
tosciach posrednich. Wzoér Taylora i Maclaurina. Wklestos¢ i wypuklos¢ funkcji. Badanie monotoni-
cznosci 1 ekstremum funkcji. Twierdzenie de I'Hospitala. Asymptoty. Badanie przebieg zmienno$ci
funkcji 1 szkicowanie wykresu funkc;ji.

4. Calka niecoznaczona. Catkowanie przez podstawianie i przez cze¢sci. Catkowanie funkcji wymiernych,
trygonometrycznych i niewymiernych.

5. Catka oznaczona i jej wlasnosci. Podstawowe twierdzenia rachunku catkowego. Funkcja gornej granicy
catkowania. Zastosowania calki w obliczaniu pola, dlugo$ci tuku krzywej, objetosci i pola powierzchni
bryt obrotowych, w obliczaniu momentéw bezwltadnosci, pracy i $rodka masy. Catki niewlasciwe
pierwszego i drugiego rodzaju.

6. Szeregi liczbowe. Zbiezno$¢ szeregu. Podstawowe twierdzenia o zbieznosci szeregow. Kryteria
d'Alemberta, Cauchy'ego i Leibniza. Szeregi potggowe. Szereg Taylora. Ciagi i szeregi ortogonalne.
Szereg trygonometryczny Fouriera.

7. Funkcji wielu zmiennych. Granica i ciggto$¢ funkcji wielu zmiennych. Pochodne czastkowe. Pochodne
czastkowe wyzszych rzedow. Pochodna kierunkowa. Rézniczka zupela. Rézniczki wyzszych rzedow.
Pochodna funkcji ztozonej. Ekstrema funkcji wielu zmiennych. Mnoznik Lagrange'a.

8. Catka podwojna i catka potrdjna. Twierdzenia o obliczaniu calek podwojnych 1 potréjnych. Zamiana
zmiennych w calce wielokrotnej. Geometryczne 1 mechaniczne zastosowania catek wielokrotnych. Caltki
krzywoliniowe. Twierdzenie Greena. Catki powierzchniowe. Twierdzenie Gaussa i1 twierdzenie
Stokes'a. Rotacja, dywergencja, potencjatl.

Cwiczenia

Biezaca tematyka ¢wiczen bedzie catkowicie skorelowana z tematyka kolejnych wyktadéw. Glownym celem
¢wiczen bedzie przyswojenie definicji i metod przedstawionych na wyktadach, wypracowanie odpowiednich
intuicji 1 umiejetnosci rachunkowych. Na ¢wiczeniach bedzie si¢ rozwijalo umiejetnosci rozwigzywania
problemoéw 1 argumentowania swoich racji przy omawianiu zagadnien matematycznych pojawiajacych si¢ w
zagadnieniach fizycznych, chemicznych, ekonomicznych i w szeroko rozumianej praktyce inZyniera.
Dodatkowo, studenci bedg otrzymywali zestawy zadan do samodzielnego rozwigzania w domu. Prace domowe
bedg oceniane i omawiane na ¢wiczeniach oraz na portalu internetowym poswigconym przedmiotowi. Od
pierwszych zaje¢ bedziemy w studentach rozwija¢ potrzebe i umiejetnos¢ postugiwania si¢ bezplatnym
oprogramowaniem znajdujagcym si¢ w portalu www.wolframalpha.com. Tematyka czterdziestu pigciu godzin
¢wiczen bedzie dotyczyta: 1. Badania wlasnosci ciggdw 1 wyznaczania granic ciggow (6 godz.); 2. Granicy
funkcji (3 godz.); 3. Pochodnej funkcji i jej zastosowan (6 godz.); 4. Sposobow wyznaczania catki
nieoznaczonej (3 godz.); 5. Calki oznaczonej i jej zastosowan (6 godz.); 6. Badania zbieznos$ci i wyznaczania
sum (lub przyblizonych warto$ci sum) szeregow liczbowych, szeregow ptegowych, szeregéw Taylora oraz
szeregoOw Fouriera (6 godz.); 7. Funkcji wielu zmiennych, granicy funkcji, pochodnych czgstkowych oraz
ekstremum funkcji wielu zmiennych (5 godz.); 8. Caltki wielokrotne, catki krzywoliniowe i powierzchniowe,
rotacja, dywergencja, potencjat (10 godz.).
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http://www.wolframalpha.com/

Literatura podstawowa

1. Topp J.: Matematyka. Funkcje jednej zmiennej. Wydawnictwo PWSZ Elblag,

Elblag 2012 (oraz Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2016).

2. Zakowski W., Decewicz G.: Matematyka. Analiza matematyczna. Cze$¢é
1. WNT, Warszawa 2013.

Zakowski W., Kotodziej W.: Matematyka. Cze$é 2. WNT, Warszawa 1984,

Zakowski W., Leksiniski W.: Matematyka. Cze$é 4. WNT, Warszawa 1984.

Literatura uzupetniajaca

s v

Gewert M., Skoczylas Z.: Analiza matematyczna 1 i 2. Definicje,

twierdzenia, wzory. Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2014,

6. Gewert M., Skoczylas Z.: Elementy analizy wektorowej. Teoria, przyktady,
zadania. Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2014.

7. Materiaty do analizy matematycznej znajdujace si¢ pod adresem

wazniak.mimuw.edu.pl oraz wykltady video i materiaty do wyktadu w MIT i

znajdujace sie pod adresem ocw.mit.edu.

Metody ksztalcenia

Wyklad omawiajacy pojecia, twierdzenia i problemy objgte trescig programu
przedmiotu przedstawiane w formie pisemnej na tablicy oraz przez wyswietlania
slajdéw. Studenci otrzymuja wyprzedzajaco materialy pomocnicze ulatwiajace
sledzenie tresci wyktadow. Odpowiada to metodzie podajace;.

Cwiczenia audytoryjne polegaja na omawianiu wspdlnie ze studentami
przyktadow pomagajacych lepiej zrozumie¢ trudniejsze definicje oraz
twierdzenia z wyktadu. Ponadto na ¢wiczeniach dyskutuje si¢ rozwigzania zadan
i problemoéw bezposrednio zwigzanych z poszczegdlnymi tematami wyktadow.
Odpowiada to metodzie problemowej ksztalcenia.

Konsultowanie zadan domowych i indywidualnych opracowan studentéw na
zaawansowane tematy zwigzane z treSciami przedmiotu, ale spoza zakresu
przewidzianego programem. Metoda problemowa i samoksztalceniowa.

Metody weryfikacji efektow uczenia sig

Nr efektu uczenia
si¢/grupy efektow

Praca studenta na ¢wiczeniach 01, 02, 03, 04, 05,

06, 07

Konsultacja i ocena pracy domowej studenta 04, 06, 07

Kolokwia i egzamin konco

01, 02, 03, 04, 05

Formy 1 warunki
zaliczenia

Na oceng koncowa z przedmiotu sktadaja sie:

1) ocena z prac domowych i z udziatu w zajeciach (20%)

1) ocena ze sprawdzianow (40%)

2) ocena z egzaminu koncowego (40%)
Skala ocen: 2.0 (0-49%), 3.0 (50-60%), 3.5 (61-70%), 4.0 (71-80%), 4.5 (81-90%), 5.0
(91-100%)

NAKLAD PRACY STUDENTA

Liczba godzin

Rodzaj dziatan/zaje¢ Ogobtem W tym zajecia powigzane

z praktycznym przygotowaniem
zawodowym
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Udziat w wyktadach 30

Samodzielne studiowanie 30

Udzial w ¢wiczeniach audytoryjnych 45

Samodzielne przygotowywanie si¢ do ¢wiczen 15
Przygotowanie projektu/ eseju/ itp. 15
Przygotowanie si¢ do egzaminu / zaliczenia 30

Udziatl w konsultacjach 5

Inne :

LACZNY naklad pracy studenta w godz. 170

Liczba punktéw ECTS za przedmiot 6
Liczba punktéw ECTS zwigzana z zajeciami 0
praktycznymi

Liczba punktéw ECTS za zajeciach wymagajace 2.8

bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
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