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Opis kursu (cele ksztatcenia)

Uzyskanie wiadomosci teoretycznych i umiejetnosci rachunkowych w zakresie rachunku
rézniczkowego i catkowego funkcji rzeczywistych jednej zmiennej wraz z szeregami
liczbowymi. Zapoznanie studentéw z wybranymi strukturami wspotczesnej analizy
matematycznej i wypracowanie umiejetnosci stosowania wprowadzonych pojec¢ i metod
analizy matematycznej w praktyce.

Przedmiot prowadzony w jezyku polskim.

Warunki wstepne

Do studiowania pierwszego semestru oczekiwana jest zaliczona matura z

etk matematyki najlepiej na poziomie rozszerzonym.

Biegtos¢ rachunkowa w zakresie matematyki objetej programem szkoty

Umiejetnosci éredniej

Kursy brak



Efekty ksztatcenia

Wiedza

Efekt ksztatcenia dla kursu

W1 Student zna podstawowe pojecia logiki i teorii
zbioréw, a w szczegdlnosci: prawo kontrapozycji,
formy zdaniowe i kwantyfikatory. Ponadto student
zna ogolne pojecie odwzorowania i podstawowe
wiasnosci odwzorowan.

W2 Student zna podstawowe twierdzenia o
ciggach liczbowych i podstawowe kryteria
zbieznosci szeregow liczbowych.

W3 Student zna pojecia funkcji rzeczywistej
zmiennej rzeczywistej jednej zmiennej, funkgcji
ztozonej i odwrotnej oraz pojecia granicy i
ciggtosci, pochodnych funkcji i rézniczek funkcji
rzeczywistych oraz umie stosowac pochodne i
rozniczki do zagadnien praktycznych; zna takze
twierdzenia dotyczace wymienionych tu pojec.
Ponadto student zna twierdzenia zwigzane =z
wzorami Taylora i Maclaurina.

W4 Student zna pojecia catki nieoznaczonej dla
funkcji rzeczywistych jednej zmiennej i catki
oznaczonej Riemanna dla funkcji jednej zmiennej
oraz zna podstawowe twierdzenia zwigzane z
obliczaniem i zastosowaniami tych catek.

Odniesienie do efektow
kierunkowych

wo01,, W03, W04,
W08, W10



Odniesienie do efektow

Efekt ksztatcenia dla kursu ;
kierunkowych

U1l Student potrafi stosowaé prawo kontrapozycji i U01, U02, U03, U06-U10
wiasciwie postugiwa¢ sie kwantyfikatorami w

kontekscie form zdaniowych. Ponadto student

potrafi sprawdzad podstawowe wiasnosci

odwzorowan, a takze umie sprawdza¢, ze

konkretne odwzorowania sg lub nie sg metrykami

i umie rysowac kule w okreslonych przestrzeniach

metrycznych.

U2 Student umie liczy¢ granice ciggdéw liczbowych
i badac zbieznos¢ szeregow liczbowych.

Umiejetnosci U3 Student umie sktada¢ i odwracaé funkcje oraz
umie liczy¢ granice funkcji i sprawdzac ciggtos¢
funkcji rzeczywistych jednej zmiennej

rzeczywistej, a takze umie liczy¢ pochodne i
rézniczki tych funkcji z ich zastosowaniami.
Ponadto student umie rozwigzywaé¢ zadania
zwigzane z podstawowymi twierdzeniami
dotyczacymi wzorow Taylora i Maclaurina.

U4 Student umie oblicza¢ catki nieoznaczone
podstawowych klas funkcji rzeczywistych jednej
zmiennej rzeczywistej; umie liczy¢ i stosowacd
catki oznaczone Riemanna dla funkcji jednej
zmiennej. Rozumie  przyktady  zastosowan
znajdowane w literaturze fachowej.

Odniesienie do efektow

Efekt ksztatcenia dla kursu )
kierunkowych

K1 Student zna ograniczenia wiasnej wiedzy i KO1-KO7

rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia, potrafi
samodzielnie wyszukiwac informacje w literaturze,
takze w jezykach obcych.

K2 Student potrafi precyzyjnie formutowac
Kompetencje pytania, stuzace pogtebieniu wiashego
spoteczne zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu

brakujacych elementéw rozumowania.

K3 Student potrafi pracowac zespotowo; rozumie
koniecznos$¢ systematycznej pracy nad wszelkimi
projektami, ktére majg dtugofalowy charakter.

K4 Student rozumie i docenia znaczenie
uczciwosci intelektualnej w dziataniach wiasnych i
innych osdb; postepuje etycznie.



Forma zajec

Liczba godzin

Organizacja

Cwiczenia w grupach

Wyktad
(W)
A K L S P E
30 45

Opis metod prowadzenia zajec

Wyktad z wykorzystaniem zaréwno formy multimedialnej jak i tradycyjnej tablicy do
wyjasniania szczegdtowych problemoéw i przyktadow.

W ¢wiczeniach audytoryjnych preferowane sg metody aktywizujace: metoda dyskusiji
dydaktycznej i metoda problemowa.

Formy sprawdzania efektow ksztatcenia

E — learning

Wo1
W02
W03
W04
uo1
uo2
uo3
uo4
K01
K02
KO3
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BARDZO DOBRY

W1-U1l Student zna podstawowe pojecia i prawa logiki i teorii zbioréw, zna
i potrafi stosowa¢ prawo kontrapozycj i wiasciwie postugiwac sie
kwantyfikatorami w kontekscie form zdaniowych. Ponadto student zna i
potrafi sprawdza¢ podstawowe wlasnosci odwzorowan, a takze umie
sprawdzac czy konkretne odwzorowania sg lub nie sg metrykami.

W2-U2 Student zna definicje i umie liczy¢ granice ciggéw liczbowych i



badac zbieznos¢ szeregdw liczbowych.

W3-U3 Student zna stosowne definicje i twierdzenia w zakresie rachunku
rézniczkowego funkcji jednej zmiennej, umie sktadac¢ i odwracaé¢ funkcje
oraz umie liczy¢ granice funkcji i sprawdzac¢ ciggtos¢ funkcji rzeczywistych
jednej zmiennej rzeczywistej, a takze umie liczy¢ pochodne i rézniczki tych
funkcji, bada¢ przebieg zmiennosci funkcji rzeczywistej jednej zmiennej
rzeczywistej. Ponadto student umie rozwigzywac zadania zwigzane z
podstawowymi twierdzeniami dotyczacymi wzoréw Taylora i Maclaurina.

W4-U4 Student zna stosowne definicje i twierdzenia w zakresie rachunku
catkowego funkcji jednej zmiennej, umie oblicza¢ catki nieoznaczone
podstawowych klas funkcji rzeczywistych jednej zmiennej rzeczywistej;
umie liczy¢ i stosowac catki oznaczone Riemanna dla funkcji jednej
zmiennej. Student samodzielnie potrafi stosowac¢ rachunek rézniczkowy i
catkowy do rozwigzywania probleméw fizycznych, umie korzystaé z
literatury przedmiotu.

PLUS DOBRY
W1-U1 Student zna podstawowe pojecia i prawa logiki i teorii zbioréw, zna
i potrafi stosowa¢ prawo kontrapozycji i witasciwie postugiwaé sie

kwantyfikatorami w kontekscie form zdaniowych. Ponadto student zna i
potrafi sprawdza¢ podstawowe wiasnosci odwzorowan.

W2-U2 Student zna definicje i umie liczy¢ granice ciggéw liczbowych i
badac¢ zbieznos¢ szeregdw liczbowych.

W3-U3 Student zna stosowne definicje i najwazniejsze twierdzenia w
zakresie rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennej, umie sktadac i
odwracac¢ funkcje oraz umie liczy¢ granice funkcji i sprawdzac ciggtosc
funkcji rzeczywistych jednej zmiennej rzeczywistej, a takze umie liczy¢
pochodne i roézniczki tych funkcji, bada¢ przebieg zmiennosci funkcji
rzeczywistej jednej zmiennej rzeczywistej. Ponadto student umie
rozwigzywac¢ zadania zwigzane z twierdzeniami dotyczacymi wzoréw
Taylora i Maclaurina.

W4-U4 Student zna stosowne definicje i twierdzenia w zakresie rachunku
catkowego funkcji jednej zmiennej, umie oblicza¢ catki nieoznaczone
podstawowych klas funkcji rzeczywistych jednej zmiennej rzeczywistej;
umie liczy¢ i stosowal catki oznaczone Riemanna dla funkcji jednej
zmiennej. Korzystajac z literatury student potrafi stosowaé rachunek
rézniczkowy i catkowy do rozwigzywania problemow fizycznych.

DOBRY

W1-Ul Student zna najwazniejsze pojecia i prawa logiczne, potrafi
stosowac prawo kontrapozycji i wiasciwie postugiwac sie kwantyfikatorami
w kontekscie form zdaniowych. Ponadto student potrafi sprawdzac
podstawowe witasnosci odwzorowan.

W2-U2 Student umie liczy¢ granice cigagéw liczbowych i badac¢ zbieznos¢
szeregdéw liczbowych.

W3-U3 Student zna stosowne definicje w zakresie rachunku rézniczkowego
funkcji jednej zmiennej. Student umie skfadac¢ i odwraca¢ funkcje oraz
umie liczy¢ granice funkcji i sprawdzac ciggto$¢ funkcji rzeczywistych
jednej zmiennej rzeczywistej, a takze umie liczy¢ pochodne i rézniczki tych
funkcji, bada¢ przebieg zmiennosci funkcji rzeczywistej jednej zmiennej
rzeczywistej. Ponadto student zna i umie stosowaé wzory Taylora i
Maclaurina.



W4-U4 Student zna stosowne definicje w zakresie rachunku catkowego
funkcji jednej zmiennej. Student umie oblicza¢ catki nieoznaczone
podstawowych klas funkcji rzeczywistych jednej zmiennej rzeczywistej;
umie liczy¢ i stosowa¢ catki oznaczone Riemanna dla funkcji jednej
zmiennej. Rozumie przyktady zastosowan znajdowane w literaturze
przedmiotu.

PLUS DOSTATECZNY

W1-Ul Student zna najwazniejsze pojecia logiczne. Student potrafi
stosowac¢ metode zero-jedynkowg w dowodzeniu

W2-U2 Student umie liczy¢ granice ciggéw liczbowych i bada¢ zbieznos¢
szeregow liczbowych.

W3-U3 Student zna najwazniejsze definicje w zakresie rachunku
rézniczkowego funkcji jednej zmiennej. Student umie sktadac¢ i odwracad
funkcje oraz umie liczy¢ granice funkcji i sprawdzac¢ ciggtos¢ funkcji
rzeczywistych jednej zmiennej rzeczywistej, a takze umie liczy¢ pochodne i
rézniczki tych funkcji, potrafi zastosowac je do okreslania monotonicznosci
i znajdowania ekstremdéw funkcji rzeczywistych jednej zmiennej
rzeczywistej.

W4-U4 Student zna najwazniejsze definicje w zakresie rachunku catkowego
funkcji jednej zmiennej. Student umie oblicza¢ catki nieoznaczone
podstawowych klas funkcji rzeczywistych jednej zmiennej rzeczywistej;
umie liczy¢ i stosowac¢ catki oznaczone Riemanna dla funkcji jednej
zmiennej.

DOSTATECZNY

W1-U1l Student potrafi stosowa¢ metode zero-jedynkowg w badaniu praw
logicznych.

W2-U2 Student umie liczy¢ granice ciagoéw liczbowych i bada¢ zbieznos¢
prostych szeregéw liczbowych.

W3-U3 Student umie sktadac¢ i odwraca¢ funkcje oraz umie liczy¢ granice
funkcji i sprawdzac¢ ciggtos¢ funkcji rzeczywistych jednej zmiennej
rzeczywistej, a takze umie liczy¢ pochodne i rozniczki tych funkcji, zna ich
praktyczne zastosowania.

W4-U4 Student umie oblicza¢ catki nieoznaczone podstawowych klas
funkcji rzeczywistych jednej zmiennej rzeczywistej; umie liczy¢ i stosowac
catki oznaczone Riemanna dla funkcji jednej zmiennej.

NIEDOSTATECZNY

W1-Ul Student nie zna podstawowych definicji i praw logicznych, nie
potrafi stosowac prawa kontrapozycji, nie postuguje sie kwantyfikatorami w
konteksécie form zdaniowych. Ponadto student nie potrafi sprawdzad
podstawowych wtasnosci odwzorowan, a takze nie umie sprawdzaé, ze
konkretne odwzorowania s lub nie sg metrykami.

W2-U2 Student nie umie liczy¢ granic ciggow liczbowych i badac zbieznosci
szeregdw liczbowych.

W3-U3 Student nie zna definicji i twierdzen rachunku roézniczkowego
funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Student nie umie sktadac i odwracac
funkcji oraz nie umie liczy¢ granic funkcji i sprawdzaé ciggtosci funkcji
rzeczywistych jednej zmiennej rzeczywistej, a takze nie umie liczy¢



pochodnych i rézniczek tych funkcji. Student nie potrafi bada¢ przebiegu
zmiennosci funkcji rzeczywistych jednej zmiennej rzeczywistej, nie zna
wzoréw Taylora i Maclaurina.

W4-U4 Student nie zna definicji i twierdzen w zakresie rachunku catkowego
funkcji jednej zmiennej. Student nie umie oblicza¢ catek nieoznaczonych
podstawowych klas funkcji rzeczywistych jednej zmiennej rzeczywistej; nie
umie liczy¢ i stosowad catek oznaczonych Riemanna dla funkcji jednej
zmiennej.

Ocena koncowa z ¢wiczen audytoryjnych jest srednig ocen z odpowiedzi
ustnych, kolokwiow, dyskusji, udziatu w projektach indywidualnych i
zbiorowych.

Uwagi . o . : o,
Ocena koncowa z przedmiotu jest srednig ocen z zaliczenia Cwiczen

audytoryjnych, egzaminu pisemnego i egzaminu ustnego.

Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

1. Elementarne pojecia logiki i teorii zbioréw. Pojecie odwzorowania. Ogdlne witasnosci

odwzorowan.

2.Definicja metryki i przestrzeni metrycznej, przyktady metryk, definicja kuli, definicja
zbioru otwartego, ciag zbiezny, definicja granicy ciggu w przestrzeni metrycznej,

zbieznos¢ w konkretnych przestrzeniach metrycznych R i kartezjanskiej n -
wymiarowej, warunek Cauchy ego, zbieznos$¢ ciggu w przestrzeni metrycznej.
3.Definicja przestrzeni zupetnej. Informacyjnie - przestrzenie liniowe, unormowane,

unitarne, przestrzenie Banacha i przestrzenie Hilberta.

4.Ciagi liczbowe; zbieznos¢ ciggu liczbowego, podstawowe twierdzenia o ciggach (np.
twierdzenie o ciggu monotonicznym, twierdzenie o trzech ciggach), granice dla ciggow
specjalnej postaci.

5.Szeregi liczbowe i ich zbiezno$¢, warunek konieczny zbieznosci szeregu, szeregi o
wyrazach nieujemnych, kryteria zbieznosci, szeregi o wyrazach dowolnych znakéw,
kryterium Leibniza.

6.Granica i ciggto$¢ funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Twierdzenia o funkcjach
ciagtych.

7.Klasa funkcji elementarnych. Funkcje cyklometryczne, funkcje hiperboliczne oraz
granice wybranych funkcji specjalnej postaci.

8.Pochodne i rozniczki funkcji rzeczywistych jednej zmiennej rzeczywistej. Ogdlne reguty
rézniczkowania. Twierdzenie o pochodnej funkcji ztozonej i twierdzenie o pochodnej
funkcji odwrotnej. Bezposrednie wzory rachunku rézniczkowego.

9.Podstawowe twierdzenia rachunku rézniczkowego: de | Hospitala, Rolle®a, Lagrange" a,
Cauchy " ego.

10.Pochodne i rézniczki wyzszych rzeddéw funkcji jednej zmiennej rzeczywistej.
Twierdzenie Taylora. Wzér Taylora i wzér Maclaurina.

11.Ekstrema funkcji. Monotonicznos¢ funkcji. Wklestos¢ i wypuktos¢ wykresu funkcji.
Punkty przegiecia funkcji. Asymptoty ukosne funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci
funkcji rzeczywistej jednej zmiennej rzeczywistej.

12.Catka nieoznaczona, witasnosci catki nieoznaczonej. Bezposrednie wzory rachunku
catkowego. Twierdzenie o catkowaniu przez podstawienie i twierdzenie o catkowaniu
przez czesci dla catki nieoznaczonej.

13.Catkowanie podstawowych klas funkcji: funkcji wymiernych, funkcji niewymiernych i
niektérych funkcji trygonometrycznych.

14.Catka oznaczona Riemanna funkcji rzeczywistych jednej zmiennej rzeczywistej.
Wiasnosci catki oznaczonej. Twierdzenie o catkowaniu przez podstawienie i twierdzenie



o catkowaniu przez czesci dla catki oznaczonej. Funkcja gérnej granicy catkowania i

wartosc¢ srednia funkciji.
15. Catki niewfasciwe. Zastosowania geometryczne catki pojedynczej.
techniczne zastosowania catki pojedynczej.

Wykaz literatury podstawowe;j

J. Koronski, ,Wyktady i ¢wiczenia z matematyki”, cz.I, Wydawnictwo PK, Krakéw
W. Krysicki , ,Analiza matematyczna w zadaniach”, cz.I, PWN, Warszawa

R. Rudnicki , ,Wyktady z analizy matematycznej”, PWN, Warszawa 2001
Wykaz literatury uzupetniajgce;j

M. Gewert, Z. Skoczylas, ,Analiza matematyczna 1”, GIS, Wroctaw

F. Leja , ,Rachunek rézniczkowy i catkowy”, PWN, Warszawa 1979

Fizyczne

W. Stankiewicz, ,Zadania z matematyki czes¢ AB dla wyzszych uczelni technicznych”, PWN, Warszawa

G. 1. Zaporozec, ,Metody rozwigzywania zadan z analizy matematycznej”, WNT, Warszawa 1967

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad

liczba godzin w kontakcie z Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.)

prowadzacymi Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzacym -

- bezposrednie konsultacje
Lektura w ramach przygotowania do zajec
Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po

liczba godzin pracy studenta zapoznaniu sie z niezbedng literaturg przedmiotu

bez kontaktu z

prowadzacymi Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat

(praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia
Ogotem bilans czasu pracy

Liczba punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 1IECTS=25h

30
45

15

30

20

15

20
175



